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Resumo:
O problema do gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é tema de interesse mundial, e
tem sido tratado como prioritario. Nesse cenario, a crescente geracao, Seu equacionamento, e a sua
disposicdo final e ambientalmente segura dos residuos é um dos maiores desafios da sociedade
moderna. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o potencial de geracdo e aproveitamento dos
RSU nos municipios da mesorregido Oeste do Parand, durante os anos de 2024 a 2040. Para tanto,
realizou-se a estimativa da geracéo total geral e segregado dos RSUs, bem como o levantamento dos
métodos e da tecnologia para tratamento e aproveitamento desses residuos. Os resultados
demonstraram que a Regido tem alto potencial de geracdo de residuos, totalizando em 2040, 527.71
toneladas de RSUs/ano, resultando em um aumento na capacidade de geragéo de residuos de 4,06%,
em relacdo ano de 2024. Dentre as solucgdes identificadas destaca-se a utilizacdo de solucBes
consorciadas com municipios ancoras para a viabilizar a industrializacdo dos RSUs.

Palavras-chave: Residuos Solidos Urbanos (RSU); Mesorregido Oeste do Parana; Potencial
Econdmico do RSU; Aproveitamento dos RSU.

Abstract:

The problem of managing Urban Solid Waste (MSW) is a topic of global interest, and has been
treated as a priority, since addressing the excessive generation and final and environmentally safe
disposal of waste is one of the biggest challenges facing modern society. Thus, the present work
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aimed to evaluate the potential for generation and use of MSW in the municipalities of the Western
mesoregion of Parand, during the years 2024 to 2040. To this end, it estimated the general and
segregated total of MSWSs and surveyed the methods and technology for treatment and use of urban
solid waste, in force. The results demonstrated that the Region has the potential for waste generation,
totaling a waste generation of 527.71 tons/year in 2040, resulting in an increase in waste generation
capacity of 4.06%, compared to 2024. Among The identified solutions highlight the use of consortium
solutions, which could be a possible solution or a way out for most Brazilian municipalities to
implement efficient solid waste policies.

Keywords: Urban Solid Waste (MSW); Western Mesoregion of Parana; Economic Potential of
MSW; Use of MSW.

Resumen:

El problema de la gestion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) es un tema de interés mundial, y
ha sido tratado como una prioridad, ya que abordar la generacion excesiva y la disposicion final y
ambientalmente segura de los residuos es uno de los mayores desafios que enfrenta la sociedad
moderna. Asi, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el potencial de generacion y uso de
RSU en los municipios de la mesorregion Occidental de Parana, durante los afios 2024 a 2040. Para
ello, estimo el total general y segregado de RSU y relevd los métodos. y tecnologia para el tratamiento
y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos, vigentes. Los resultados demostraron que la Region
tiene potencial de generacion de residuos, totalizando una generacién de residuos de 527,71
toneladas/afio en 2040, lo que resulta en un aumento en la capacidad de generacion de residuos del
4,06%, en comparacion con 2024. Entre las soluciones identificadas destaca el uso de consorcio
soluciones, que podrian ser una posible solucion o una salida para que la mayoria de los municipios
brasilefios implementen politicas eficientes en materia de residuos solidos.

Palabras clave: Residuos Sélidos Urbanos (RSU); Mesorregion Occidental del Parand; Potencial
Econdmico de los RSU; Uso de RSU.

Introducdo.

Como resultado das modificacbes na forma e na escala produtiva, ocasionado pelo modelo de
producéo e de consumo em massa no mundo, inicia-se um processo de preocupagdo com as questdes
ambientais. Com efeito, passou-se da preocupacao mundial em equilibrar e gerir a possivel escassez
de recursos energéticos para o equacionamento entre a geragdo excessiva de residuos oriundos dos
processos produtivos e de consumo humano e a capacidade econdmico-financeira de gestdo e
disposicdo final ambientalmente adequada dos mesmos (aterros sanitarios e/ou aproveitamento).
Num cenario mundial, onde a evolugéo no potencial de geracao de Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
que tem sua dimensdo ampliada pelos fatores decorrentes do avanco cientifico e tecnolégico, como
industrializacdo, concentracdo espacial, modernizacdo agricola, crescimento populacional e
urbanizagdo, compdem os principais pontos de pressdo e de conscientizagdo humana sobre a
problematica ambiental global.

Para tanto, visando mitigar a questdo da problematica ambiental acerca do correto gerenciamento e
aproveitamento de residuos, foi promulgada, em 02 de agosto de 2010, a Lei Federal n° 12.305, que
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instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Nessa legislacdo, estdo dispostos 0s
principios, objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes relativas & gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos inertes e perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econdémicos aplicaveis (Brasil, 2010). Embora seja foco de divergéncias,
quanto a aplicabilidade das diretrizes da PNRS, a Lei se configura como bastante atual e contém
instrumentos importantes para permitir o0 avancgo necessario do Pais no enfrentamento dos principais
problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos
(Mma, 2015).

Um dos principais problemas, no que diz respeito a gestdo de residuos, esta ligada a visdo restrita ao
potencial de aproveitamento dos RSU. A gestdo dos RSU, na atualidade, é vista como um problema
ou apenas mais um fator de custo para a administragdes municipais do Brasil. Aliado a isso,
identificou-se dificuldades técnicas e econémico-financeiras nos municipios brasileiros, ocasionado,
em muitos casos, pela gestdo de residuos, realizada de forma individual, que, ndo apresentam
historicamente, resultados de éxito, principalmente em funcdo da caréncia financeira e técnica
necessaria para uma boa operacao dos sistemas de gestdo e manejo de RSU (Bianco, 2018).

Isto posto, o presente trabalho objetivou a avaliagdo do potencial de geracdo e aproveitamento dos
RSU nos municipios da mesorregido Oeste do Parand, durante os anos de 2024 a 2040. Para tanto, se
fez necesséria a estimacdo do total geral e segregado dos RSUs e o levantamento dos métodos,
processos e tecnologias para a coleta, transporte, tratamento e aproveitamento de residuos sélidos
urbanos, vigentes.

Procedimentos Adotados.

A estimativa e caracterizagdo do potencial de geracdo dos RSU nos municipios da mesorregido Oeste
do Parana, durante os anos 2024 a 2040, foi realizada com base nos métodos de correlagéo propostos
por Morejon, Fabris e Laufer (2006) e Morejon et al., (2011). Para tanto, considerou-se o contingente
populacional municipal e o potencial de geragéo de residuos (1,02 kg/hab./dia), atualizado por SINIR
(2019)* Assim, a estimativa foi realizada com base na equagdo 01:

Geragdo totalye gsy = Populagaomynicipar * Geragao média de RSUy g /hab/dia (01)

A partir da identificacdo do montante global de RSU gerados/municipio, foi possivel estimar o
potencial de geracdo segregado de RSU. Segundo método de estimacdo proposto por Morejon et al.,
(2011), do total de residuos gerados nos municipios, 69% correspondem a fracdo organica; 22% a de
residuos reciclaveis, os quais sdo compostos por papel (10%), plastico (9%), vidro (2%), metal (1%);
e, 0 restante (9%) dos residuos gerados correspondem aos rejeitos, 0s quais ndo sao passiveis de
aproveitamento. Tais estimativas permitem identificar o total de RSU gerado e sua composicéo
especifica, auxiliando assim na proposicdo de métodos de tratamento, aproveitamento e descarte
adequado desses residuos, de forma mais precisa, bem como a criacdo de possibilidades de

4 Estudo realizado pelo SINIR (2019) considerou no levantamento na massa coletada per capita em relagéo & populacéo total atendida
de 1,02 kg/hab.dia, os residuos provenientes de atividades domésticas em residéncias urbanas (residuos domiciliares) e os originarios
da varrigdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigcos de limpeza urbana (residuos de limpeza urbana). Mais
informacdes, disponiveis em: https://sinir.gov.br/relatorios/nacional/
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atendimentos de legislacbes vigentes, e reducdo de danos ambientais segundo a classificacdo de
periculosidade dos mesmos.

Resultados e discussao.

Para selecdo dos municipios e analise dos dados, considerou-se a distribuicdo dos municipios
conforme a formacéo das Regides Geograficas, segundo a Lei Estadual n° 15.825/08-PR, segundo a
qual, a Mesorregido Oeste do Parand é composta por 50 municipios (Ipardes, 2024). Em relagdo as
condicdes de saneamento dos domicilios, que dada qualidade e abrangéncia dos servigos prestados
tem-se um impacto sobre a eficiéncia do potencial de aproveitamento dos residuos gerados e
coletadas, identificou-se que, em 2022 foram recenseados 591.043 domicilios, desse total, 513.966
sdo permanentemente ocupados. Em relacdo aos domicilios ocupados, 99% deles possuem agua
encanada e banheiro com sanitario, e, 94% possuem coleta de lixo domiciliar. Contudo, 0 nimero de
municipios com atendimento de esgoto (unidades atendidas) é de 390.346, perfazendo um total de
66,04% dos domicilios. Tal relacdo se faz importante pois, uma das questdes de interesse da gestao
publica acerca do saneamento basico, além dos topicos de esgotamento e fornecimento de agua e
esgoto, estd relacionado ao potencial de geracdo de residuos, tipos e formas de
tratamento/aproveitamento de residuos.

Assim, conforme apresentado na Figura 1, em 2024 a populacdo do Oeste Paranaense sera de
1.362.023 habitantes e gerara, diariamente, cerca de 1.389,26 toneladas de residuos solidos,
totalizando 507,08 ton./ano. Em 2040, a populacéo total da mesorregido serd, de aproximadamente,
1.417.440 habitantes, com um potencial de geracéo de residuos diario de 1.445,79 toneladas, ou seja,
um total de 527,71 toneladas/ano, o que representa um aumento na capacidade de geracdo de residuos
de 4,06%, em relacdo ano de 2024.

Conforme exposto, e, mantidas as atuais formas de tratamento e aproveitamento de residuos (aterros
sanitarios) no Oeste do Parand, ao final da decada de 2040 havera um total acumulado de 24.241
toneladas de residuos nos aterros sanitarios da regido, dentre as quais, cerca de 91% possuem
potencial de aproveitamento e rendimento econdmico comprovado, uma vez que 69% do total de
residuos gerados correspondem a fracdo organica, e, 22% aos residuos reciclaveis (Morejon et. al,
2011).

A tomada de decisdo sobre 0 modelo mais adequado de aproveitamento/tratamento de residuos para
0S municipios também deve levar em conta a composic¢do gravimétrica dos residuos gerados nos
municipios. Para tanto, identificar apenas o potencial de geragdo total de residuos em dado espaco
geografico ndo assegura o atendimento total das legislacdes existentes, bem como, a viabilidade na
implantagdo de um sistema de gestao/aproveitamento eficiente destes residuos.

Assim, se faz importante a caracterizacdo segregada dos residuos sélidos, identificando a sua
composicao por tipo e quantidade (ton./dia) gerados, ao longo dos anos. Segundo Morejon et.al.,
(2011), os residuos podem ser divididos em 69% de organicos, 22% de reciclaveis e 9% de rejeitos.
Na geracéo total de residuos reciclaveis, estes podem ser compostos por papel (10%), plastico (9%),
vidro (2%) e metal (1%). Conforme estimativas, a Regido tem potencial de geracdo de 958,59
toneladas de residuos organicos/dia; 305,64 ton./dia de reciclaveis e 125,03 ton./dia de rejeitos.
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Figura 1: Potencial de Geracao de RSU da Mesorregidao Oeste do Parana - 2024 a 2040.
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Quanto ao potencial de aproveitamento destes residuos, os métodos e tecnologias empregadas no
gerenciamento dos RSU no Brasil e em contexto internacional, podem ser separados em trés grupos:
valorizacdo mecéanica (usinas de triagem e reciclagem); valorizacdo bioquimica (biodigestdo e
compostagem); e, valorizacdo térmica/energética (Secagem, Pir6lise, Gaseificacdo, Incineracdo e
Plasma), e, as formas de destinacdo final, estas podem ser realizadas em aterros sanitarios,
controlados ou descarte a céu aberto (lixdes) (Bndes, 2014).

Contudo, o correto aproveitamento de residuos, depende de montante elevado de residuos para
viabilizar o projeto. Segundo Silva (2015), a escolha da alternativa ou combinagéo de alternativas
para tratamento/aproveitamento de RSU, dependera das diretrizes, metas e orcamento estabelecidos
nos planos municipais. Neste interim, vale destacar que a realidade de gestdo e tratamento de RSU
no Brasil se faz preocupante. O panorama nacional, demonstra que ainda existem 2.167 lix0es e
aterros controlados no pais; os indices de coleta seletiva e reciclagem ainda sdo muito baixos (4%); e
o0 tratamento da fracdo organica dos residuos, que representa cerca da metade dos residuos sélidos
urbanos produzidos no pais, é incipiente, tudo isso caracterizando um cendrio deficitario da gestéo e
manejo de residuos sélidos urbanos (Duarte, 2023).

Para tanto, com base no exposto e segundo os estudos da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Estado do Parand - SUDERHSA (2007), sugere-se como modelo para
tratamento/aproveitamento/destinacdo final dos RSU a adocdo de consércio publico entre os entes
federados, com vistas a elevagdo das escalas de aproveitamento e a reducao dos custos envolvidos no
gerenciamento de residuos na regido. Assim, a implantacdo de um consorcio intermunicipal, cujo
objetivo é a destinacdo final dos residuos solidos urbanos, se configura como uma solugéo conjunta
e uma alternativa a implantacdo de um aterro sanitario para cada municipio. Apesar do apelo inerente
de possuir um aterro municipal individual, experiéncias com a construcdo e manutencao dos aterros
revelam que, quanto menor o nimero de habitantes em um municipio, maior é o custo da gestéo de
residuos sélidos, o que faz dos consércios publicos uma das solugdes viaveis nas pequenas cidades
(MMA, 2017).

Considerac0es Finais.

O presente estudo buscou avaliar o potencial de geracdo e aproveitamento dos RSU nos municipios
da mesorregido Oeste do Parana, durante os anos de 2024 a 2040. Conforme exposto, a Regido Oeste
do Parand apresenta alto potencial de geragdo de RSU, ao longo do periodo analisado, totalizando em
2040, um montante de RSU de 527,71 toneladas. Desse montante, ressalta-se o potencial de
aproveitamento segregado dos RSUs gerados, dos quais 69% sdo organicos e 22% reciclaveis,
perfazendo somente 9% de residuos ndo aproveitaveis, dadas suas caracteristicas de risco e
contaminacgéo. Dentre as solucGes de destinacéo, tratamento e aproveitamento dos RSU destaca-se a
utilizacdo de solucdes consorciadas, conforme exposto na Lei Federal n° 12.305/2010, podendo- se
configurar como uma possivel solucéo para a gestdo otimizada dos RSU da maioria dos municipios
brasileiros.
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