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1. INTRODUCAO

A atual legislacao brasileira que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
— PNRS, Lei Federal 12.305/2010 reune principios, objetivos, instrumentos e diretrizes
para a gestéo de residuos sélidos no Pais.

Dentre os instrumentos da PNRS estdo os planos municipais, regionais,
estaduais e nacional. A elaboracdo do Plano Estadual de Residuos Sdlidos é condi¢cédo
para os Estados terem acesso a recursos da Unido destinados a gestdo de residuos
sélidos ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades

federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

O Estado do Parana estabeleceu sua Politica de Residuos Soélidos no ano de
1999 instituida pela Lei Estadual 12.493, posteriormente alterada pela Lei Estadual
13.039 de 2001. Mesmo estabelecida antes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos a
Politica Estadual atende as diretrizes propostas por ela.

Nos anos de 2012 e 2013 o Parana elaborou o Plano de Regionalizacdo da
Gestdo Integrada dos Residuos Sélidos Urbanos — PRGIRSU/PR e o Plano para a
Gestdo Integrada e Associada dos Residuos Sélidos Urbanos — PGIRSU/PR,
construidos a partir de recursos do Ministério do Meio Ambiente - MMA e coordenados

pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA/PR.

O Plano de Regionalizagdo orienta as intervencgdes do setor de residuos solidos
urbanos por meio da regionalizacdo do Estado e a preparacdo para a implementacéo
de solugdes integradas e consorciadas. Além disso, define diretrizes e estratégias para
a gestdo de residuos solidos urbanos no Estado; estabelece vinte (20) regides para
gestdo integrada dos residuos e municipios polo de cada regido; define metas, acdes e
prazos para gestdo de residuos sélidos urbanos; rotas tecnolégicas para a gestédo
regionalizada; e custos de instalacdo e operacdo das rotas tecnologicas selecionadas.

A partir desse Plano foi criado o Sistema Estadual de Informagfes sobre Residuos
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Solidos Urbanos - SEIRSU, sistema a ser alimentado pelos gestores estaduais e
municipais com as informacdes de geracao e gestdo de residuos solidos.

De maneira complementar aos instrumentos de gestdo de residuos solidos no
Parana, o Plano Estadual de Residuos Solidos - PERS/PR configurara como um
instrumento voltado ao olhar estratégico e ao equacionamento das grandes questdes
relativas a producdo, tratamento e destinacdo dos residuos sélidos do Estado, com o
objetivo de orientar a atuacdo do governo, das trezentas e noventa e nove (399)

municipalidades, assim como do setor privado.

O PERS/PR teré& vigéncia por prazo indeterminado e fornecera subsidios para

um horizonte de atuacéo de vinte (20) anos; com revisdo periddica a cada quatro (04)
anos. Todos os trezentos e noventa e nove (399) municipios do Estado do Parana
serdo contemplados pelo presente Plano e de acordo com o Termo de Referéncia - TR,
o PERS/PR levard em consideracdo sete (07) tipologias de residuos, além da
atualizacdo das informacdes referentes aos Residuos Soélidos Urbanos - RSU:

1. Residuos Sdlidos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico - RSan;

2. Residuos Sdlidos Industriais - RSI;

3. Residuos Sdélidos de Servicos de Saude - RSS;

4. Residuos Solidos da Construcéo Civil e Demolicédo - RCC;

5. Residuos Sdlidos Agrossilvopastoris - RSA,

6. Residuos Solidos de Servigos de Transportes - RST;

7. Residuos Solidos de Mineracdo - RSM.

Para atender ao exigido no TR, o PERS/PR tem sua elaboragéo estruturada a

partir de quatro (04) metas:
e Meta 1 - Projeto de Mobilizag&do Social e Divulgacéo;
e Meta 2 - Panorama dos Residuos Solidos do Estado;
e Meta 3 - Estudos de Prospeccéo e Escolha de Cenérios de Referéncia;

e Meta 4 - Diretrizes e Estratégias para implementacdo do PERS/PR.
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O presente documento refere-se ao relatério R9.5 — Relatorio Contendo os
Estudos Econémicos para Residuos Solidos - Subsidios ao Planejamento
Estratégico do PERS/PR, o qual trata-se de um produto adicional, que compde a Meta
3 do PERS/PR.

O Produto R9 — Relatério Contendo os Estudos de Prospeccédo, Apresentacao e
Escolha de Cenarios de Referéncia apresentou o volume estimado de geracdo de
residuos solidos no Estado do Parana, tanto para a cena atual como para os trés (03)
recortes temporais futuros que embasam o planejamento. Além disso, traz variacdes
em quatro (04) possiveis estados de mundo futuros (a realidade se enquadrara entre
as bandas de variacdo demonstradas). O Prognéstico do PERS/PR apresenta,
ademais, as fracdes que compde a totalidade de RSU gerado, segregadas em residuos

reciclaveis, residuos organicos e rejeitos.

A partir da rica combinacdo de dados obtidos, sistematizados e analisados pelo
panorama sobre a situacdo da gestédo e da geracdo de residuos solidos no Estado e os
estudos prognaosticos, torna-se possivel desenvolver estudos de cunho econdémico para
embasar as acfes a serem tomadas pelo Plano Estadual de Residuos Sélidos do
Parana. Afinal, diversas inferéncias podem ser realizadas, salientando custos e
beneficios de diversos desdobramentos de gestdo da coleta, do tratamento e da
destinacdo final de residuos solidos urbanos. Nesse sentido, verificou-se a
necessidade de elaboracdo desse produto adicional, a fim de complementar o

prognostico do PERS/PR e de subsidiar o planejamento estratégico do Plano.
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2. BASE DE ANALISE PARA OS ESTUDOS ECONOMICOS

A preparacao da base de analise para os estudos econémicos se faz necessaria
por requerer a adogao de certos pressupostos que permitem quantificar os fluxos atuais
de residuos sélidos urbanos, desde sua geracdo, passando pela coleta, tratamento e
chegando até a destinacdo final. Primeiramente sdo estabelecidos os fluxos
guantitativos dos residuos para entdo, nos subitens sequentes, estimarem-se 0s custos

respectivos.

Importante compreender que a base de andlise representa o status quo da
gestado de residuos, ou seja, contemplam-se avancos ja previsiveis ao longo do tempo
sem alteracdes substanciais na gestao de residuos. Objetiva-se com isso ter a linha de

base contra a qual simulacdes de alteracdes de gestdo podem ser comparadas.

2.1. Fluxos de Coleta de RSU

Parte-se do volume de RSU que se estima gerar em cada municipio conforme
extensivamente discutido no panorama atual e articulado em cenarios no prognadstico.
Na cena atual, tem-se a geracéo estimada de 3,53 milhGes de toneladas por ano. Nem
todo o residuo gerado é coletado, uma fracdo dessa geragdo, principalmente em
municipios pequenos, ainda € descartada no ambiente. Uma primeira base para a
analise, assim, € a estimativa dos volumes que séo efetivamente disponibilizados para

a coleta, para entdo se investigar as possiveis rotas tomadas.

Nascimento et al. (2015), ao avaliarem a implementacdo da PNRS (Lei
n°® 12.305/2010), concluem que a coleta regular de residuos sélidos urbanos, apesar de
ter um alto percentual de abrangéncia em &reas urbanas, precisa ser aprimorada nas
areas rurais e nos aglomerados subnormais, onde o sistema de coleta convencional
nao € muito efetivo. A informacéo levantada no panorama do PERS/PR sobre os graus

de cobertura da coleta de residuos reforca o resultado encontrado pelo Censo

PERS PR
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Demogréfico de 2010 (IBGE), que identificou que 9,58% dos domicilios do Estado

tinham como destino do lixo a opgéo "outros" em detrimento & "coleta"’.

O primeiro pressuposto, portanto, € sobre o grau de atendimento da coleta de
residuos, que se estabelece em 75% no minimo e se incrementa de acordo com o
contexto de cada cenario. Essa fracdo minima de cobertura € adotada apenas para 0s
municipios que detém, atualmente, um grau inferior de servigo; para todos os demais, é
mantida a fracdo atual de cobertura. A partir desse pressuposto, calculam-se os
volumes de residuos disponibilizados para a coleta, seja ela exclusivamente do residuo
que segue para destinagdo final, coleta seletiva, ou ainda seja ela realizada

(parcialmente) por coletores autbnomos.

Quadro 1: Grau de cobertura dos servigos de coleta e volume disponibilizado para coleta.

O

PERS PR

. Horizonte Cenarios
Variavel T | :
el Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Grau de Cena atual 75,0% 75,0% 75,0% 75,0%
atendimento Curto prazo 85,0% 91,0% 93,0% 95,0%
minimo da :
populacdo total | Médio prazo 94,0% 96,0% 98,0% 99,0%
(%) Longo prazo 98,0% 99,0% 100% 100%
Cena atual 3.321 3.321 3.321 3.321
Volume de RSU
disponibilizado | Curto prazo 3.499 3.555 3.582 3.705
para coleta Médio prazo 3.631 3.700 3.780 4.049
(mil t/ano)
Longo prazo 3.669 3.756 3.864 4.254

Fonte: EnvE-Engebio, 2018.

Importante ressaltar que todos os resultados discriminados para cada um dos
trezentos e noventa e nove (399) municipios do Estado e para as vinte (20) regides
para gestdo consorciada dos residuos solidos urbanos estdo apostos na planilha que

acompanha esse documento.

O segundo pressuposto que se faz necessario é em relacdo a estimativa da
fracdo de RSU que é coletada via esquemas de coleta seletiva. Segundo Conke
(2015), que realizou extensa pesquisa sobre o tema para seu doutoramento, os dados
sobre a existéncia e forma de coleta seletiva sdo bastante dispersos e inconclusos,

! Os dados do Censo apontam para um total de 3.298.578 domicilios, sendo que 316.019 deles
responderam "outros" como destino do lixo.
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uma vez que bases distintas de dados e fontes se confundem. Segundo o autor, uma
comparacdo de dados sobre coleta seletiva das quatro (04) principais pesquisas
nacionais sobre o tema resultou nos seguintes dados para a Regido Sul: o IBGE indica
seiscentos e sessenta e trés (663) municipios que realizam coleta seletiva, sendo que o
SNIS indica quatrocentos e cinquenta (450), o CEMPRE duzentos e cinquenta e sete
(257) e ainda, a ABRELPE indica novecentos e quarenta e cinco (945).

A pesquisa realizada no ambito do panorama de RSU pelo presente estudo
resultou em rica base de dados que traz, para diversos municipios, o volume coletado
por esquemas (a grande maioria porta-a-porta) de coleta exclusiva dos residuos
reciclaveis. Mais especificamente, o resultado de treze (13) municipios conhecidos por
experiéncia e por seus detalhados planos de residuos sélidos, representa conjunto de
dados que pode ser ampliado para o restante do Estado. Sdo eles: Almirante
Tamandaré, Araucéria, Campina Grande do Sul, Campo Largo, Colombo, Curitiba,
Fazenda Rio Grande, Matinhos, Paranagud, Pinhais, Piraquara, Sao José dos Pinhais
e Toledo. Esses municipios, que juntos representam uma terca parte dos habitantes do
Estado, trazem na média ponderada por populacdo, a fracdo de 4,91% de coleta

seletiva sobre o volume total disponibilizado para a coleta.

Como forma de se estimar a fracdo do RSU que é coletado via esquemas
formais de coleta seletiva em todo o Estado, primeiramente se mantiveram as
informacdes préprias daqueles municipios com informacfes oriundas da pesquisa do
PERS/PR. Para os municipios onde se sabe haver coleta seletiva, mas ndo ha
referéncia ao volume por ela apanhado, adotou-se a taxa média ponderada recém
comentada, de 4,91%. Sabe-se, pelos dados levantados no panorama, que noventa e
oito (98) municipios ndo contam com nenhum esquema de coleta seletiva; para os
calculos da cena atual, portanto, tais municipios permanecem com 0% de coleta

seletiva formal.

Com o desenrolar do tempo, vislumbra-se que haja um incremento nos indices
de coleta realizada de forma seletiva. Assim sendo, adotam-se as fragcdes expostas no
guadro abaixo para as iniciativas municipais de coleta seletiva, com 0s seguintes
detalhamentos: i) para os municipios que ndo detém informacao sobre a efetividade da
coleta seletiva, mas que se sabe de sua existéncia, foram adotados os indices de

melhora seguindo o quadro abaixo; ii) para os municipios com informagdes proprias,
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adotaram-se as taxas de melhora na fracéo coletada sobre seu préprio indice atual, de
acordo com o quadro abaixo; iii) para 0s municipios que ndo detém coleta seletiva na
cena atual, no curto prazo € a eles atribuido um indice referente a metade da média
ponderada atual (2,46%), com subsequente melhora nos mesmos ritmos que o0s

demais.

Quadro 2: Fracédo coletada de reciclaveis por esquemas formais de coleta seletiva e respectivo
volume coletado.

> Horizonte Cenarios
Variavel T | -
i pate Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Fracdo do RSU Cena atual 4,91% 4,91% 4,91% 4,91%
disponibilizado
coletado via Curto prazo 5,00% 5,50% 6,00% 6,50%
esquemaformal | \edio prazo 6,00% 6,50% 7,00% 7,50%
de coleta
seletiva (%) Longo prazo 7,00% 7,50% 8,00% 8,50%
Volume de RSU Cena atual 147.636 147.636 147.636 147.636
coletado via
esquemas Curto prazo 163.921 183.091 201.193 225.402
formais de Médio prazo 204.009 225.158 247.654 284.203
coleta seletiva
(t/ano) Longo prazo 240.436 263.588 289.178 338.289

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Observa-se que, dada as expectativas de desenrolar econdmico e social de
cada cenario, a fracdo de recolhimento da coleta seletiva aumenta, mas nao
ultrapassando os limites do observado atualmente. A sensibilidade para a adocao dos
percentuais denotados € reforcada por autores como Conke (2015), Jorge (2015) e
Nascimento et al. (2015), que avaliam, direta ou indiretamente, 0s entraves ao

desenvolvimento da coleta seletiva formal.

Importante frisar que os percentuais de coleta seletiva apenas descritos se
referem aos esquemas formais, sejam eles realizados pelos poderes publicos
municipais na modalidade de execucéo direta, terceirizada ou ainda de concesséo; ou
ainda por meio do apoio do setor publico para que a coleta seja realizada por
associacOes e cooperativas de catadores. J4 quanto ao volume de residuos coletado
via esses esquemas formais de coleta seletiva, tem-se sua estimativa a partir da
multiplicacéo do volume total disponibilizado para a coleta e o percentual desse volume

gue € apanhado via coleta seletiva.
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Outro dado de base que se faz necessério, sequencialmente, é o volume de
residuos efetivamente enviado a reciclagem (ou seja, que ndo é disposto em aterros
sanitarios ou vazadouros a céu aberto) oriundo dos fluxos de coleta seletiva e triagem
formal. Para tanto, deve-se subtrair do volume coletado os rejeitos, material que foi
separado nos domicilios como reciclavel e foi coletado por esse esquema de coleta

seletiva, porém néo é efetivamente enviado a reciclagem.

A producéo de rejeitos ocorre devido a varios fatores, dentre os quais destacam-

se:

e Contaminacdo de residuos reciclaveis, a exemplo de uma folha de papel
branco com excesso de umidade ou com gordura ou ainda com
contaminacao por um pote de iogurte ndo lavado que escorreu por sobre

ela;

e Triagem de materiais ndo reciclaveis como sendo reciclaveis, caso tipico
do espelho, das fotografias, dos clipes, dos grampos, dos tecidos e da
madeira (em que pese que alguns desses materiais possam ser
reutilizados, ndo sdo reciclaveis pelo conceito stricto senso de retornar

COmMo insumo para o processo produtivo);

e Inviabilidade de comercializacdo de materiais reciclaveis, como € o caso
tipico das embalagens de plastico metalizadas (o "estralador”, na

linguagem dos triadores);

e Imposicoes de produtividade de cooperativas ou associagdes, que por
muitas vezes deixam de segregar os residuos reciclaveis de menor porte
porque o custo com tal segregacdo ndo é compensado pelo valor obtido
por sua comercializagdo versus o tempo gasto para tal segregacao mais

refinada.

De qualquer sorte, se faz necessario adotar como pressuposto uma fracdo de
producdo de rejeito para que se estabeleca o volume enviado a reciclagem. De acordo
com as consultas realizadas as unidades de triagem nos extensos levantamentos de
dados primarios do PERS/PR (visitas técnicas a sessenta e seis (66) municipios),

compreende-se que a fracdo de rejeitos se situa na faixa de 30% a 45% do volume

PERS PR
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total recebido. A pesquisa CEMPRE (2016), que traz dados meédios de 1.055
municipios, apresenta a fracdo média de rejeitos como sendo de 35%.

Uma vez que o valor indicado por CEMPRE (2016) esta alinhado aos resultados
do levantamento do PERS/PR, adota-se, para a cena atual, uma producéo de rejeito da
ordem de 35% sobre o total recebido via fluxos de coleta seletiva. Esse percentual
varia de acordo com 0s cendrios prospectivos, uma vez que os distintos estados de
mundo embutem niveis diferenciados de consumo e também de capacidade de
mobilizacdo do setor publico para a realizagdo de campanhas de orientacdo quanto as

corretas formas de segregacao dos residuos.

Quadro 3: Fracdo de rejeitos produzidos por esquemas formais de triagem e respectivo volume
enviado a reciclagem.

- Horizonte Cenarios
Variavel -
Temporal Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo

Cena atual 35,0% 35,0% 35,0% 35,0%

Fracao de rejeitos o . . o
produzidos a partir Curto prazo 35,0% 35,0% 33,0% 32,0%
da coleta seletiva | wmgdio prazo 35,0% 34,0% 31,0% 30,0%

formal (%)
Longo prazo 35,0% 33,0% 29,0% 28,0%
Volume de RSU Cena atual 95.964 95.964 95.964 95.964
enviado areciclagem | Curto prazo 106.549 119.009 134.799 153.273
oriundo de esquemas :

formais de coleta Médio prazo 132.606 148.604 170.881 198.942
seletiva (t/ano) Longo prazo 156.283 176.604 205.316 243,568

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Ha de se realizar uma ultima e importante consideragdo quanto a quantidade de
RSU que é efetivamente enviada a reciclagem: tem-se notavel volume de residuos
reciclaveis que é recolhido diretamente por coletores autbnomos, seja por meio de
carrinhos a tracdo animal ou humana, bicicletas adaptadas, diretamente em sacos, ou
mesmo fazendo uso de caminhonetes, vans, furgdes e caminhdes adaptados para
acondicionar (por vezes de forma precaria) o grande volume de reciclaveis coletados
(afinal, o residuo reciclavel, se bem segregado, detém um baixo peso especifico,

porém um grande volume).

Além desses coletores informais, ha também um importante fluxo de coleta
seletiva que é realizada por associa¢des ou cooperativas diretamente em grandes lojas

de varejo, ruas com muito fluxo comercial, shoppings centers e até em pequenas e

uuuuu

L mioameeme CAIXA

NGO FEDER®L

...........
F RECLA0R AIBRIERS

17



médias industrias. Esse fluxo de coleta € caracterizado como informal por independer
dos esquemas de coleta do setor publico local, muito embora grande parte das
associacOes e cooperativas que o realizam, o faca com caminhdes baul financiados
pelo setor publico via editais de fomento e outros meios de apoio aos catadores de
materiais reciclaveis (vide atuacdo do Instituto das Aguas do Parana, descrita no
relatorio do panorama dos residuos solidos).

Segundo Conke (2015), verifica-se uma tendéncia para os programas de coleta
seletiva de formarem grupos de triadores de reciclaveis cada vez mais especializados
em um determinado material. O autor cita que as cooperativas conveniadas com a
prefeitura de Curitiba, uma (01) das duas (02) cidades investigadas por meio de
extenso levantamento primario de dados, realizam um recolhimento efetivo de
materiais em empresas e instituicdes publicas parceiras, contando com horérios e
métodos acordados. Esse tipo de acordo particular diminuiu a quantidade de catadores
cooperativados que saem as ruas a esmo para recolhimento dos residuos, tarefa que

continua sendo realizada pelos catadores independentes.

Se estimar o grau de eficiéncia da coleta seletiva ja é um desafio que demanda a
simplificacdo da adocé&o de um parametro médio para todo o Estado, estimar o volume
coletado informalmente é ainda maior. Tendo-se como base a quantidade de coletores
autbnomos atuando em determinados municipios da RMC, e estimando-se ainda a
produtividade média de um catador com carrinho a tracdo manual de cem (100) quilos
por viagem e cerca de duas (02) viagens por dia em termos de capacidade produtiva,
pode-se estimar a quantidade coletada por esse fluxo de coleta. A propor¢do de
volume coletado informalmente supera, em muito, o fluxo de residuos coletados via

esquemas formais de coleta seletiva, na proporcéo de trés (03) para um (01).

Pode-se contar, ainda, que essa atuagao informal ndo gera rejeitos, uma vez
gue a triagem se da (ndo sem seus problemas, claro) in loco ou ainda em residéncias
ou locais (geralmente inapropriados) onde o rejeito € devolvido ao ciclo da coleta
domiciliar dos RSU que sdo enviados diretamente ao aterro sanitario. Para a fracédo
desse fluxo de recolhimento que é coletada diretamente em empresas, industrias e
comeércios por associacdes e cooperativas, também pode-se assumir como sendo zero

a producdo de rejeito, haja vista a triagem que é realizada por tais instituicdes que

PERS PR
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colaboram com os trabalhadores do setor da reciclagem e diversas vezes deles
demandam certificados de destinagéo.

A estimativa de volume coletado informalmente é satisfatéria para regibes
adensadas, onde ha uma grande quantidade de intermediarios que compram
diretamente dos coletores autbnomos o residuo por eles coletado. J& para municipios
de menor porte, pode-se supor que esse fluxo de coleta seja menos intenso. Adotou-
se, assim, 0s seguintes pressupostos: para municipios com até 15.000 habitantes, a
coleta autbnoma representa 20% da coleta formal; para municipios de até 50.000
habitantes, essa razdo sobe para 40%; ja para municipios com populacbes entre
50.000 e 100.000, tem-se 60%; razdo essa que sobe para 70% no caso de municipios
entre 100.000 e 200.000 habitantes; subindo, finalmente, para a razdo de 75% para
municipios maiores. Esses percentuais se mantém constantes nos cenarios e nos

horizontes temporais, dada a imprecisdo de se estimar seu comportamento de forma

razoavel.
Quadro 4: Volume de residuos reciclaveis coletados de forma autbnoma.
Variavel Horizonte Cenarios
Temporal Estagnacao Morosidade Retomada Aceleracéao

Volume de RSU Cena atual 208.717 208.717 208.717 208.717

reciclaveis coletados
de forma autbnoma | Curto prazo 223.699 247.797 279.781 316.778
(esquemas informais | \edio prazo 274.785 306.810 351.370 407.845

de coleta seletiva)

(t/ano) Longo prazo 321.665 362.754 420.837 498.471

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Finalmente, apds terem sido adotados os racionais apenas descritos, pode-se
somar as duas (02) fracdes do RSU disponibilizado para a coleta que é enviado a
reciclagem por meio tanto de esquemas formais de coleta e triagem como de coletores
autbnomos. Esse é o volume do RSU gerado que efetivamente deixa de ser enviado
para a destinacdo final; tem-se a base para o céalculo de beneficios econdmicos e
sociais da reciclagem, bem como parametros que podem embasar acdes do PERS/PR
incremento  dessa

quanto ao fracdo e desenvolvimento do mercado de

reaproveitamento de residuos, caminhando rumo a almejada economia circular.
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Quadro 5: Volume de residuos reciclaveis totais coletados e enviados a reciclagem (liquido de
rejeitos) e fracdo correspondente ao total de RSU gerado.
- Horizonte Cenarios
Variavel I = - =
Tempora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleragdo
Cena atual 304.681 304.681 304.681 304.681
Volume de RSU
reciclaveis efetivamente | Curto prazo 330.247 366.807 414.580 470.051
e”V'adO?t/a fe‘;'c'agem Médio prazo 407.391 455.415 522.251 606.788
ano
Longo prazo 477.948 539.358 626.153 742.039
Fragdo de RSU Cena atual 8,63% 8,63% 8,63% 8,63%
reciclaveis efetivamente | Curto prazo 9,03% 10,00% 11,28% 12,44%
enviados areciclagem —
em relagéo ao total Médio prazo 10,97% 12,11% 13,69% 14,91%
gerado (%) Longo prazo 12,91% 14,29% 16,20% 17,45%

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Observa-se que € de 8,63% a fracdo de residuos reciclaveis efetivamente
enviada a reciclagem. Essa estimativa considera os volumes de RSU gerados,
disponibilizados para a coleta, coletados (formal e informalmente) e efetivamente
enviados a reciclagem para cada um dos trezentos e noventa e nove (399) municipios
do Estado do Parana, tendo como base tanto os dados levantados e sistematizados
pelo panorama, como 0s pressupostos ora adotados. Embora se trate de uma
estimativa, torna-se claro o espaco para melhoria, haja vista a composicdo dos

residuos reciclaveis ser, na média, de um terco do RSU gerado.

A subtracdo do volume estimado de residuos reciclaveis efetivamente
encaminhados a reciclagem do total de RSU disponibilizado para a coleta (reforcando
gue esse volume é menor do que o total de RSU gerado devido aos graus inferiores a
100% de cobertura dos servicos de coleta) produz o volume de RSU que é enviado a

destinacéao final pelas municipalidades do Estado do Parana.

O Quadro 6 traz esse quantitativo, tanto na cena atual como no desenrolar dos
qguatro (04) cenarios prospectivos ao longo dos trés (03) horizontes temporais. Nota-se
gque mesmo com a expectativa de se desviar 17,45% dos RSU disponibilizados para a
coleta no longo prazo do cenario Aceleracdo, ainda ha um incremento liquido de
496.000 toneladas, oriundo da expectativa de aumento populacional, devidamente

explanada no prognostico. Na hipotese mais branda de geracdo de residuos,
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demonstrada pela realizagdo do cenéario Estagnacdo, tem-se ja no curto prazo um

aumento projetado de 153.000 toneladas para o Estado do Parana.

Quadro 6: Volume de RSU coletados e enviados a destinacao final.

- Horizonte Cenarios
Variavel :
Temporal Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracio
Cena atual 3.016 3.016 3.016 3.016
Volume de RSU
coletado e enviado | Curto prazo 3.169 3.188 3.167 3.235
adestinacdo final | \gdio prazo 3.224 3.245 3.258 3.442
(mil t/ano)
Longo prazo 3.192 3.216 3.238 3.512
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
2.2. Custos Estimados com a Coleta de RSU

Uma vez estabelecidos os fluxos de residuos soélidos urbanos coletados,

municipio a municipio, conforme item anterior, pode-se estimar 0s custos associados.

Uma das referéncias obtidas na elaboracdo do PERS/PR quanto aos custos de coleta

regular de residuos (ou seja, daqueles que sdo encaminhados diretamente a

destinacéao final) € aguela obtida pela aplicacdo de questionario e visita técnica. Nesse

levantamento de dados primarios, cinquenta e cinco (55) municipios apresentaram

informacdes validas quanto a esse custo, que em média resulta em R$ 147,91 por

tonelada. Ha uma certa variacdo de acordo com o porte do municipio, como se pode

observar no Quadro 7, a seguir.

Quadro 7: Valores dispendidos com coleta regular de RSU por faixa populacional.

Tamanho da Volume Anual Custo Anual de Custo da
Porte Populacional AMostra Coletado Coleta Regular | Coleta Regular
(t) (R$, mil) (R$/)
até 15.000 habitantes 23 37.067 4.538,87 122,45
de 15.001 a 50.000 17 85.027 11.846 81 139,33
habitantes
de 50.001 a 100.000 07 123.174 19.225,98 156,09
habitantes
de 100.001 a 200.000
habitantes 04 132.033 17.699,87 134,06

% Dentre os cinquenta e cinco (55) municipios respondentes ao questionario PERS/PR com respostas
validas quanto aos custos anuais com coleta regular de residuos sélidos urbanos.

L mioameeme CAIXA

uuuuu NGO FEDER®L

...........
F RECLA0R AIBRIERS

21



O

PERS PR
Tamanho da Volume Anual Custo Anual de Custo da
Porte Populacional AMostra Coletado Coleta Regular | Coleta Regular
(t) (R$, mil) (R$/1)
de 200.001 a 500.000
habitantes 03 257.210 43.567,09 169,38
de 500.001 a 1.000.000 01 126.300 15.656,51 123,96
habitantes

Média Geral 55 760.810 112.535,12 147,91

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Como forma de balizar os valores encontrados, toma-se a referéncia trazida por
IPEA (2012). Nesse estudo, tem-se 0s seguintes custos com a coleta regular de RSU:
R$ 39,06/t para municipios de até 100.000 habitantes; R$ 67,37/t para municipios entre
100.000 e um (01) milhdo de habitantes; e R$ 90,82/t para municipios com populagéo
superior a um (01) milhdo. Esses valores tém como base o ano de 2008, que, se
trazidos a valores atuais pelo IPCA/IBGE, configuram respectivamente: R$ 69,60/t; R$
120,04/t; e R$ 161,82/t. Os valores trazidos por IPEA (2012) apresentam-se na mesma
ordem de grandeza daqueles obtidos pelo levantamento priméario de dados para o
PERS/PR, salvo pela faixa de até 100.000 habitantes do IPEA. Nessa faixa, o valor
atualizado de R$ 69,60/t ndo encontra aderéncia, sendo que apenas seis (06) dos
cinquenta e cinco (55) municipios da amostra indicaram praticar valores inferiores a R$
70/t.

A associacdo Compromisso Empresarial para Reciclagem realiza bianualmente
pesquisa compreensiva sobre a coleta seletiva no Brasil. Os resultados mais recentes,
referentes a pesquisa de 2016, trazem como sendo de R$ 95,00 o valor médio da
coleta regular de residuos urbanos por tonelada (CEMPRE, 2016). O valor é
significativamente mais baixo do que os resultados da pesquisa do PERS/PR.
Compreende-se ser o valor utilizado pela CEMPRE como um balizador apenas, haja
visto que nos relatérios de pesquisa referentes aos anos de 2012 e de 2014, esse valor

permaneceu inalterado (em R$ 95,00 por tonelada).

Para fins de estimativa do custo anual com coleta regular de RSU, adotou-se
assim 0s seguintes pressupostos: i) para os cinquenta e cinco (55) municipios com
respostas validas sobre esses custos no questionario do PERS/PR, foi mantido o valor
individual reportado; ii) para os demais municipios, adotou-se o valor do Quadro 11,

respeitando-se as faixas de porte municipal. Ademais, multiplicou-se os custos por
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tonelada pelo quantitativo estimado de residuos coletados de forma regular por cada
municipio. Reforca-se que se trata do fluxo de RSU gerado, liquido da fragdo que néo é
coletada e também deduzido das fracGes coletadas via esquemas de coleta seletiva,

formal e informal, conforme apresentou-se no item anterior.

Quadro 8: Custo anual com a coleta regular de RSU.

> Horizonte Cenarios
Variavel T | :
i pete Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual 422.071 422.071 422.071 422.071
Custo anual
com acoleta | Curtoprazo |  443.326 445.942 442.927 452.276
fegl(‘;g de I';*SU Médio prazo 450.942 453.785 455.527 481.459
, mi
Longo prazo 446.305 449.762 452.979 491.202

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Os resultados apostos no Quadro 8 acima séo referentes a soma dos resultados
dos trezentos e noventa e nove (399) municipios paranaenses, sendo que as sinteses
por cada uma das vinte (20) regifes de gestao de residuos sdo apostas no item 2.4. Os
custos com a coleta regular de residuos montam em R$ 422 milhdes no Estado do
Parand na cena atual. Devido a combinacdo entre as expectativas de melhora nos
graus de cobertura da coleta e os demais fatores circunstanciais a cada um dos
cenarios futuros, tem-se que no curto prazo 0s custos com a coleta porta-a-porta de
residuos devem aumentar ao menos em R$ 21 milhdes (sob cenario Estagnacao),
podendo chegar ao aumento de R$ 30 milhdes (sob cenario Aceleracdo). Uma vez que
no longo prazo a expectativa é de aumento nos custos com coleta, incitam-se acfes
mais tempestivas de gestdo sob esse importante e por vezes renegado aspecto da

gestao de residuos.

Parte-se entdo para a estimativa dos custos com os esquemas formais de coleta
seletiva, ou seja, aqueles financiados pelo setor publico por meio de empresas
terceirizadas, concedidas ou mesmo proprias. Tomando-se a mesma sequéncia
metodoldgica utilizada para desvendar os custos com a coleta regular, tem-se como
primeira base de dados aqueles coletados via questionarios do PERS/PR, informacgdes
recentes e jA extensamente contextualizadas e utilizadas por esse instrumento de
planejamento. No quesito de informagdes sobre o custo da coleta seletiva, trinta e um
(31) municipios apresentaram dados validos, que trazem na média ponderada o custo

por tonelada. O Quadro 9, a seguir, quebra essa média por faixa de porte municipal.
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Quadro 9: Valores dispendidos com coleta seletiva de RSU por faixa populacional.

Porte Populacional

Tamanho da
Amostra?

Volume Anual
Coletado

(t)

Custo Anual de
Coleta Seletiva
(R$, mil)

Custo da
Coleta Seletiva
(R$/t)

até 15.000 habitantes

14

2.676

534,37

199,68

de 15.001 a 50.000
habitantes

08

5.882

1.019,85

173,38

de 50.001 a 100.000
habitantes

06

10.833

3.534,45

326,26

de 100.001 a 200.000
habitantes

01

1.400

803,44

573,89

de 200.001 a 500.000
habitantes

01

1.428

785,98

550,40

de 500.001 a 1.000.000
habitantes

01

15.487

7.119,10

459,68

Média Geral

31

37.707

13.797,20

365,91

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Como forma de se balizar os valores encontrados, toma-se novamente a
referéncia trazida por IPEA (2012). Registrou-se, com valores referentes ao ano de
2008 e com base em uma amostra de doze (12) municipios, o valor de R$ 215,59/t.
Atualizando esse valor pela inflagdo, com base no desenrolar do IPCA/IBGE, tem-se o
custo por tonelada de R$ 384,13. O valor encontrado por IPEA ndo foge a média
encontrada pela pesquisa primaria do PERS/PR, embora infelizmente ndo permita

maiores comparag¢des uma vez que néo diferencia a amostra por porte municipal.

O relatério de pesquisa CEMPRE (2016) sobre a coleta seletiva, que compilou
dados de 1.055 municipios nacionais especificamente sobre a coleta seletiva, trouxe 0s

custos médios da coleta seletiva como sendo de R$ 389,46 por tonelada.

Comparando-se os dados médios de R$ 365,91 por tonelada obtidos pelo
levantamento do PERS/PR com a referéncia atualizada de IPEA (2012) e com a
pesquisa CEMPRE (2016), nota-se que h&a grande aderéncia. Nao obstante, a amostra
valida do questionario do PERS/PR traz uma situacdo néo ideal de apenas uma
resposta para as faixas de porte municipal de 100.000 a 200.000 habitantes, de
200.000 a 500.000 habitantes e também para a faixa de 500.000 a um (01) milhdo de

® Dentre os trinta e um (31) municipios respondentes ao questionario do PERS/PR com respostas validas
quanto aos custos anuais com coleta seletiva de residuos soélidos urbanos.
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habitante, o que resulta nos valores destoantes dessas faixas de populagédo em relacao
aos custos de referéncia (IPEA, 2012 e CEMPRE, 2016). Como forma de contornar
essa fraqueza, considera-se para os demais municipios com essas faixas de porte

municipal, o custo médio ponderado da amostra (R$ 365,91 por tonelada).

Adotaram-se, assim, 0s seguintes pressupostos para fins de estimativa do custo
anual com coleta seletiva de RSU: i) para os trinta e um (31) municipios com respostas
validas sobre esses custos no questionario do PERS/PR, foi mantido o valor individual
reportado; ii) para os demais municipios que tem esquemas publicos de coleta seletiva
porta-a-porta, foram atribuidos os valores apresentados no Quadro 9, respeitando-se
as faixas de porte municipal e aplicando-se o valor médio ponderado da amostra para
as faixas de porte municipal com apenas um (01) municipio respondente. Por fim,
multiplicou-se os custos por tonelada coletada via esquemas publicos de coleta seletiva

pelo quantitativo estimado de residuos coletados sob esse fluxo.

Quadro 10: Custo anual com a coleta seletiva de RSU.

O

PERS PR

- Horizonte Cenarios
Variavel T | :
empora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual 46.835 46.835 46.835 46.835
Custo anual
com a coleta Curto prazo 51.242 57.013 62.558 69.967
seletivade | Madio prazo 63.409 69.866 76.722 87.991
RSU (R$, mil)
Longo prazo 74.508 81.613 89.469 104.676

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Os valores estimados, municipio a municipio e somados para a composi¢cao do
Quadro 10 acima, montam em R$ 46,84 milhGes anuais dispendidos no Estado do
Parana com esquemas formais de coleta seletiva. Esse valor considera, claramente, a
inexisténcia de custos dos noventa e cinco (95) municipios que ainda ndo detém
esquemas de coleta seletiva. Esses municipios, no entanto, passam a ter tais custos
dado o desenrolar dos cenarios prospectivos para a coleta seletiva, em linha com os

pressupostos ja adotados para os volumes de residuos coletados por essa forma.

2.3. Custos Estimados com a Destinacao Final de RSU

A composicdo das bases de analise necesséarias aos estudos econdmicos

requer, adicionalmente, conhecer o custo com a destinacdo final do montante de
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residuos apenas apresentado. Primeiramente, tem-se que o custo da destinacgéao final &
funcdo direta de sua adequacdo; pois um vazadouro a céu aberto nada custa a
municipalidade que o opera, embora gere externalidades negativas que sao, de forma
direta ou indireta, cobertos por toda a coletividade. Ja aterros sanitarios sdo obras de
engenharia cujo método de disposicdo de residuos no solo é fundamentado em

critérios e normas operacionais especificas.

Seguindo-se tais normativas, tem-se um confinamento ambiental seguro e com
protecdo a saude publica, pois ndo ha contaminacéo ao solo, ao ar e a agua. Consiste,
basicamente, no espalhamento dos residuos sobre o solo protegido em camadas
sucessivas, compactando e reduzindo o montante ao menor volume pratico possivel.
Por fim, recobre-se com uma camada de terra, de espessura conveniente, ao final de
cada jornada de trabalho de sorte a minimizar o mau cheiro e a possivel proliferacao de

vetores.

Tha et al., (2014) realizaram levantamento de custos de implantagdo (CAPEX) e
operacdo (OPEX) para aterros sanitarios, postos de entrega voluntaria, galpdes de
triagem, unidades de compostagem e unidades de biodigestdo. Os autores analisaram
0s custos para unidades padrdo, realizando orgcamentos referentes as instalacoes,
equipamentos, servicos e mao-de-obra a luz de exigéncias ambientais e de engenharia
para a composicao das solucfes estudadas. O levantamento, embora ndo pretenda ser
base para um projeto especifico, traz a composicao de curvas paramétricas de custo,
ao longo do espectro de varias quantidades de tratamento por dia. Ou seja, tem-se a
referéncia de custos de implantacédo e operacdo em funcéo da escala de operacao.

Especificamente para os aterros sanitarios padrdo, os dimensionamentos
realizados tiveram como base a ABNT NBR 13.896/97, além das seguintes fontes:
primeiro relatério da série "Estudos de Custos Operacionais e de Investimentos de
Unidades de Manejo de Residuos Solidos e Custos Relacionados com a Constituicéo
de Consorcios Publicos”, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente; e manuais de
implantac&o de aterros do CREA-PR, do IAP e da CETESB”.

* Os custos levantados para a implantacdo das unidades foram divididos entre os grupos: i)

licenciamento; ii) aquisicdo e preparacao da area; iii) maquinario; e iv) sistemas de protecdo ambiental.
Quanto a aquisicdo da area de implantacdo do aterro, o valor do metro quadrado esté relacionado, entre

PERS PR

26

uuuuu

NGO FEDER®L

L mioameeme CAIXA




PERS PR

A partir dessas referéncias conceituais e das extensas pesquisas de mercado
realizadas, desenvolveram-se as curvas paramétricas que estabelecem as relacdes
econdmicas estimadas entre portes de empreendimentos e seus custos de instalacéo e
operacédo por faixas de operacédo (denotando a escala das unidades). Adicionalmente,
0S seguintes parametros foram adotados para o dimensionamento dos aterros
sanitarios padrdo: i) tempo de duracdo de um (01) dia para cada célula; ii) tempo de
vida atil do aterro de quinze (15) nos; iii) profundidade das células de trés (03) metros;

e iv) peso especifico de 0,75 t/m>.
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Figura 1: Curvas paramétricas de instalacdo e operacdo de um aterro sanitario padréo.
Fonte: Adaptado de Tha et al. (2014) por Consércio EnvEx-Engebio, 2018.

Nota-se na Figura 1 que ha um saliente ganho de escala quanto a instalacédo de
unidades de destinacdo final de residuos, com variagdo expressiva da curva
paramétrica entre unidades que operam volumes pequenos e grandes. O custo de
instalacdo de um aterro sanitario para a operacdo de apenas dez (10) toneladas por
dia, por exemplo, é estimado em R$ 1,72 milhdo (referéncia de R$ 474 por tonelada). A

instalacdo de um aterro sanitario de porte cinco (05) vezes maior, ou seja, que opere

outros fatores, a localidade, portanto muito diferente de um municipio para outro. Desse modo, utilizou-
se 0 metro quadrado igual a R$ 3,00 (em 2012). Os sistemas de protecdo ambiental contemplados
envolvem: i) sistema de protecdo do solo (a camada impermeabilizante do solo pode ser definida como
composta pelo solo do proprio local, solo importado compactado ou geossintético impermeabilizante,
dependendo da composicéo do solo local; como nao ha tipologia do solo, foi levada em consideracao a
necessidade de membrana geossintética para o recobrimento e protecdo do solo); ii) sistemas de
captacao e drenagem de lixiviados e gases, mensurados de acordo com a area ocupada em células; iii)
instalacdo de pocgos de monitoramento para captacdo das aguas subterraneas, de acordo com a NBR
15849/2010; iv) licenciamento ambiental; v) maquinario e instalacdes de operacdo e administrativas. Ja
0os custos de operacdo foram agrupados em: i) mdo de obra; ii) operacdo; e ii)) sistemas de
monitoramento ambiental.
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cinquenta (50) toneladas por dia, tem como referéncia o valor unitario de R$ 221 por
tonelada, rendendo a estimativa de CAPEX o valor global de R$ 4,04 milhdes. J& um
aterro ainda maior, com capacidade de processamento de quinhentas (500) toneladas
por dia, demanda R$ 5,52 milhdes para instalar, reduzindo o custo referencial unitario

para R$ 30 por tonelada.

Na medida em que se opera um maior volume de residuos em um dado aterro
sanitario, ha significativa diluicdo de equipamentos e custos fixos. Como exemplo, tem-
se a extensa lista de maquinarios requeridos para a operacéo do aterro sanitario: trator
de esteiras, escavadeira hidraulica, retroescavadeira, carregadeira de rodas, caminh&o
basculante, caminhdo-pipa e rolo pé de carneiro; além de frota de veiculos leve.
Seguindo-se o requerido pelas normas e manuais de implantacdo e operacdo de
aterros sanitarios, 0 maquinario requerido para operacédo de um aterro com capacidade
de processamento de cinquenta (50) toneladas por dia é praticamente 0 mesmo em
guantidade do que aquele requerido para operar um aterro de quinhentas (500 _
toneladas por dia, modificando-se apenas o porte dos equipamentos (escavadeira
hidraulica de 5 t para 20 t; basculantes de 5 m® para 16 m®) e a adicdo de um trator de

esteira.

Além da diluicdo do custo de instalacdo com maquinas, equipamentos,
instalacdes civis (de escritério e vestiarios) e de licenciamento ambiental, ha também a
otimizacdo nos custos com a operacdo das unidades de maior porte, a exemplo da
mao-de-obra e de sistemas de monitoramento geotécnico e ambiental. De acordo com
as normas de instalacdo de aterros sanitarios, ha obrigatoriedade minima de quatro
(04) pocos de monitoramento para aguas subterraneas, sendo um (01) a montante e
trés (03) a jusante da area do macico do aterro sanitario. Um aterro sanitario que
recebe cinquenta (50) ou quinhentas (500) toneladas ao dia deve instalar e monitorar
esses mesmos quatro (04) minimos poc¢os. Ja quanto a mao-de-obra, a normativa
prevé dezesseis (16) operadores para um aterro de cinquenta (50) toneladas contra
vinte (20) para um de quinhentas (500), novamente evidenciando os ganhos de escala.
Certamente, como observa-se pela figura acima, esses ganhos de escala se
estabilizam a partir de um determinado volume de operacéo, permanecendo marginais

a partir da operacédo de cerca 150 t/dia.
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Uma vez que Tha et al. (2014) apresentam as curvas paramétricas por volume
de residuos operados por dia, torna-se possivel estimar, para cada municipio do
Estado do Parana, o custo com a disposicao final, dado que se detém o volume de
RSU enviado a destinacao final. Essa estimativa demanda a adocao de alguns passos

metodoldgicos, descritos na sequéncia.

A base de dados levantados por Tha et al. (2014) € de 2012; necessitando,
portanto, de correcdo de valores pela inflacdo. Utilizou-se para tal o indice de precos
balizador das metas de inflacdo do Banco Central do Brasil (IPCA/IBGE). Mediante
essa atualizacdo monetéria, os custos operacionais de um aterro sanitario de porte
superior a 750 t/dia é de R$ 62,00.

Uma vez que se trata do levantamento de custo de operacao, adiciona-se ao
valor de R$ 62,00/t a margem de lucro de 15% quando se trata de operacdo privada;
tendo-se assim o valor final de R$ 71,23 por tonelada para aterros sanitarios privados,
de economia mista ou em consorcios publicos (haja vista que esses demandam custos

administrativos mais complexos do que solu¢des individuais).

Para uma referéncia da precisdo do valor estimado, tem-se o registro de R$
41,37 para a operacdo de aterros sanitarios levantado por IPEA (2012), com valores
referentes & 2008. Atualizando esse valor pela inflagdo, também pelo IPCA/IBGE,

chega-se no valor de R$ 73,71, ou seja, na exata ordem de grandeza.

Quanto a classificacdo das operacfes das areas de destinacao final, parte-se do
levantamento realizado no panorama de RSU, que analisa as duzentas e trinta e seis
(236) areas de disposicéo utilizadas pelos municipios paranaenses em oito (08) faixas
(Adequada - A, Adequada - B, Inadequada - A, Inadequada - B, Inadequada - C,
Inadequada - D, Inadequada - E e Nao Classificada).

e Haja vista que a classificacdo Inadequada - C tem na justificativa da

inadequacdo a vigéncia do licenciamento, e ndo necessariamente as
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caracteristicas de operacdo, essas sao aqui consideradas como

destinacdo adequada®.

e As demais faixas de destinacdo inadequada (Inadequada - A, Inadequada
- B, Inadequada - D, Inadequada - E) se somam a faixa Nao Classificada
para compor o rol de noventa e cinco (95) areas consideradas como
vazadouros a céu aberto. Para essas areas, ndo se consideram custos de

operacao®.

Das cento e quarenta e uma (141) areas no Estado do Parand entédo
consideradas como aterros sanitarios (destinagbes adequadas), tem-se as seguintes
subdivisbes quanto a natureza juridica de suas operacfes: privada, economia mista,
publica em consorcio, e publica (ha, ainda, duas (02) de natureza desconhecida, ora
consideradas como publicas). Nota-se 0 seguinte padrdo em relacdo a natureza da

operacao dos aterros sanitarios utilizados pelos municipios do Parana:

e H& um conjunto de areas no qual se pode pressupor ganhos de escala
(doravante denominado de CGE - com ganho de escala). Tratam-se das
vinte e oito (28) areas privadas, de economia mista e publicas em
consorcio (sendo que trés (03) delas estdo em Santa Catarina) que
recebem residuos de cento e oitenta e um (181) municipios. O volume
total recebido por esse conjunto é de 1,67 milhdo de toneladas por ano,
representando os esperados ganhos de escala. Nota-se que, embora
considere-se tal ganho de escala, a destinagdo de RSU para fora do
municipio de geracdo acarreta em custos com transbordo e transporte,

gue serdo analisados sequencialmente.

e Outro conjunto, que soma as demais duzentas e dez (210) areas
adequadas e administradas diretamente pelos municipios, recebe

residuos de duzentos e dezesseis (216) municipios. O volume total

® As éareas classificadas como Inadequada - C estdo licenciadas como aterro sanitario, porém com
licenga de operagéo vencida e sem pedido de renovag¢ao ou com o pedido de renovagéo realizado sem
antecedéncia minima de cento e vinte (120) dias da expiragdo do seu prazo de validade fixado na
respectiva licenga, conforme Resolugao CEMA n° 65/2008.

® Certamente que a operacdo de um vazadouro a céu aberto pode ter custos, por pior que a destinacdo
seja. Nao obstante, torna-se bastante dificil estima-los devido a variabilidade de condi¢cdes possiveis de
um vazadouro a céu aberto e da clara inadequacao desses em relacdo a Lei 12.305/2010.
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somado é de 76.000 toneladas por ano, e dificilmente se pode esperar
ganhos de escala dessas operag0es, que doravante se denominam SGE -

sem ganho de escala.

Partindo-se do volume de residuos coletado e enviado para destinacao final de
cada municipio, bem como o cruzamento desse volume com o perfil dessa destinacéo
final (SGE ou CGE), pode-se aplicar a curva paramétrica de custos de operagdo, ou
seja, realizar a leitura dos custos de operacédo a partir do volume de residuos gerados

pelo municipio, de acordo com seu perfil de destinacao final.

e Para os locais CGE de operacao privada, supfe-se que 0s gastos com
operacdo sejam equivalentes aos aterros sanitarios com mais de 750
t/dia, e a eles aloca-se o custo de operacdo de R$ 62,00/t adicionado de
15% de margem de lucro, totalizando R$ 71,23/t. J4 para 0s aterros
sanitarios CGE de operacdo de economia mista ou publica em consoércio,
adiciona-se novos 15% ao valor acima devido ao porte menor de
operacdo desses empreendimentos em relacdo aos privados, conforme
leitura dos dados do panorama. O custo por tonelada de referéncia, nesse
caso, é de R$ 89,00.

o Como exemplo, tem-se o municipio de Rio Azul, da regido de Irati:
com uma populacéo de 15.000 habitantes na cena atual, estima-se
gue Rio Azul disponibilize para a coleta e destinacéo final o volume
de 2,86 mil toneladas por ano, ja com o devido desconto da fracao
ndo coletada e também das fracfes que sdo desviadas via coleta
seletiva (tanto formal quanto informal). Esse volume equivale a 7,8
toneladas por dia de residuos enviados ao aterro sanitario que, ao
se consultar a curva paramétrica de custos de operacao,
demandam R$ 416,00/t. No entanto, Rio Azul envia seus residuos
para um aterro sanitario privado que, pressupde-se, tenha ganhos
de escala suficientes para cobrar R$ 71,23/, totalizando um custo

anual estimado de R$ 203 mil para o municipio.

e Para os locais SGE, utiliza-se a leitura da curva paramétrica de acordo

com o volume de residuos enviados a destinacéo final.
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o Como exemplo, tem-se 0 municipio de Santa Terezinha de Itaipu,
na regido de Foz do Iguacu: o municipio, com populagéo de 23.000
habitantes na cena atual, destina ao aterro sanitario 5.361 mil
toneladas anuais, ja com o devido desconto da fracdo néo coletada
e também das frac6es que sdo desviadas via coleta seletiva (tanto
formal quanto informal). Esse municipio conta com um aterro
sanitario proprio, classificado como Adequado - A que recebe a
meédia de 15 t/dia. Dada essa escala de operacéo, |é-se na curva
paramétrica de Tha et al. (2014) o custo com operacdo de R$
320,00 por tonelada. A aplicacdo desse custo no volume anual
recebido nesse aterro rende o custo total estimado de R$ 1,71

milh&o por ano.

Os municipios exemplificados, de Rio Azul e Santa Terezinha de Itaipu, foram
dois dos quarenta e um (41) municipios do Estado que responderam ao questionario do
PERS/PR especificando os custos anuais com a destinacdo final de seus residuos
urbanos. Eis que esses custos foram, respectivamente, de R$ 232 mil e R$ 1,64
milhdo; ambos exatamente na ordem de grandeza estimada pela curva paramétrica de
custos apresentada pelos citados autores. Outros municipios respondentes ao
guestionario do PERS/PR que indicam aderéncia dos dados estimados sdo Anténio
Olinto (regido de lIrati, com 7,6 mil habitantes), Apucarana (regido de Apucarana, com
133.000 habitantes) Francisco Beltrdo (regido de Francisco Beltrdo, com 88.000
habitantes) e Siqueira Campos (regidao de Jacarezinho, com 20,5 mil habitantes).
Respectivamente, esses municipios indicaram custos anuais de R$ 88 mil, R$ 2,46
milhdes, R$ 2,97 milhdes e R$ 328 mil, sendo que os valores calculados via estimativa
foram, respectivamente, de R$ 89 mil, R$ 2,29 milhdes, R$ 3,11 milhdes e R$ 342 mil.

A estimativa apenas realizada cria uma referéncia de valor ideal a ser dispendido
por cada municipio para manter a destinacéo final de seu residuo adequada, seja via
contratacdo de um aterro sanitario privado ou de economia mista, seja pela operacao
publica e consorciada com outros municipios, ou ainda seja pela operagdo de aterro
sanitario préprio do municipio. A referéncia criada pelas curvas paramétricas indica o
cumprimento de normas e padrdes indicados pela literatura, porém nao representa

necessariamente o dispéndio que de fato ocorre no municipio.
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Sem embargo, nem todos 0S municipios que reportaram seus custos na
pesquisa do PERS/PR apresentam resultados coerentes com o indicado pela curva
paramétrica de custos de operacdo de aterros sanitarios. Esses destoantes, listados no
Quadro 11, apresentam operacdes publicas classificadas como Adequada - A, porém

com custos anuais muito aquém daqueles estimados.

O

PERS

Quadro 11: Amostra de municipios com valores de disposic¢ao final de RSU destoantes.

PR

T el RSU Enviado Resposta Estlrréeglr\\//e;com
unicipio' com €glao ae = a Disposicao Questionario o
e = = Populagéo posi¢ P trica d
Destinacéo Gestéo de Final PERS/PR clrelniElresl 2
Prépria RSU (et Al Custos
t/ano | t/dia | R$/ano | R$/t R$/ano R$/t
Amapora Paranavai 6.084 1.329 | 3,64 | 219.744 | 165 921.863 694
C“gg'srtoe do Umuarama 21.237 4.628 | 12,68 | 191.316 | 41 | 1.479.074 | 320
Missal Foz do Iguacu 10.879 1.789 490 | 163.686 91 1.241.413 694
Rolandia Londrina 64.726 15.103 | 41,38 | 300.000 20 3.012.225 199
Xambré Umuarama 5.957 991 2,72 | 288.000 291 687.606 694

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Denota-se uma distancia significativa entre os custos de operacédo reportados e
estimados. No municipio de Missal, por exemplo, reporta-se um gasto de R$ 91,00/t,
sendo que esse deveria ser de R$ 694,00/t (13% do valor parametrizado como
necessario para uma adequada operacdo na escala identificada, de 4,9 t/dia). Essa
diferenca de valores dificlmente pode ser justificada dentro da margem de
razoabilidade técnica de operacdo de um aterro sanitario como o de Xambré, por

exemplo, que opera apenas 2,7 t/dia.

Uma vez que essas areas de disposicao final de residuos sdo administradas
diretamente pelos municipios, deve-se atentar para o fato de que é o setor de
administracao da secretaria ou departamento de meio ambiente que deve executar as
aguisicdes de membrana geossintética, rachdes, bidins, tubulacdes para a confeccao
de drenos de biogas e chorume, grama para a cobertura dos taludes e tantos outros

materiais inerentes a (adequada) operagdo de um aterro sanitario. De forma anéloga, €

’ Dentre 0os municipios respondentes ao questionario PERS/PR com respostas validas quanto aos custos
anuais com disposicao final.
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sob a administragcdo municipal que recai a necessidade de contratacdo de estudos
topogréficos, de monitoramento ambiental, de transporte e tratamento de chorume e
tantos outros servicos que garantem a almejada qualidade ambiental da disposicao

final de residuos urbanos.

Conclusivamente, enquanto ndo cabe ao presente estudo avaliar a qualidade
das areas de disposicdo final de residuos sdélidos no Estado, coloca-se
indubitavelmente em cheque a qualidade da operacdo desses pequenos aterros

sanitarios de responsabilidade direta da administracédo publica.

Independentemente dos custos indicados pelos municipios respondentes ao
questionario do PERS/PR, pode-se adotar a metodologia descrita acima para se
estimar, municipio a municipio, os gastos atuais com a destinacéo final de residuos
sélidos por meio do uso das curvas paramétricas de custos. Embora seja ordem de
grandeza estimada com base nos diversos parametros e pressupostos relatados,
encontra-se o resultado interessante: ao total, sdo R$ 301,61 milhfes anuais custos

com a destinacéo final de RSU.

O Quadro 12, a seguir, traz os resultados para o Estado do Paran3,
considerando-se a situacdo atual de destinacao final no Estado e os pressupostos de
que: ndo ha custos para a operacado de vazadouros a céu aberto, ha ganhos de escala
para as operacfes com maiores volumes (privadas, de economia mista ou ainda em

consorcios publicos) e ndo ha ganho de escala para as operacdes e aterros proprios

municipais.
Quadro 12: Custos anuais com disposi¢éo final de RSU (R$, mil).
A Cenarios
Variavel ?orlzont? -
empora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo

Cena atual 301.612 301.612 301.612 301.612

Custos anuais
com disposic&o Curto prazo 319.694 325.431 325.443 334.538
fi”(aR'$de F_*I)SU Médio prazo 331.341 335.717 339.576 361.745

, mi

Longo prazo 332.213 336.324 341.092 371.895

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Nota-se que, dado o pressuposto de manutencédo dos custos atuais, os valores
dispendidos com a destinacdo final de RSU tendem a aumentar em quaisquer
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situacdes futuras, acrescendo-se ja no curto prazo um minimo de R$ 18,08 milhdes
(sob cenério Estagnacédo), podendo-se chegar até a R$ 32,93 milhdes (sob cenario

Aceleracao).

O dltimo item que deve ser analisado quanto aos custos com destinacao final de
RSU é referente ao transbordo e transporte. Afinal, muito embora haja ganhos de
escala para operacdes de aterros sanitarios maiores, como visto acima, pode-se
pressupor que o transporte dos RSU coletados para locais fora do proprio municipio
acarretam custos com transporte e transbordo. Para a estimativa desses custos, ndo se
pode contar com os resultados dos levantamentos primarios de dados. Dessa forma,
adotam-se 0s pressupostos abaixo.

e Para municipios que tem a destinacao final de seus residuos em seus
proprios territérios, independentemente da natureza juridica ou da
(inJadequagcdo da destinagdo, ndo € considerada a existéncia de
transbordo e de custos adicionais com transportes. Ou seja, considera-se
gue o custo da coleta regular de residuos contemple o transporte até a
destinacao final. A quantidade de municipios que se enquadra nesse
conjunto é de duzentos e trinta e quatro (234).

e Ja para municipios cuja destinacdo final de RSU se encontra além de
suas fronteiras, é pressuposto o custo por tonelada de R$ 65,00 para o
transbordo e o transporte desse residuo até a destinacao final, custo esse
gue é independente do custo da coleta regular de residuos. O valor
estimado tem como referéncia a operacdo privada de transbordo e
transporte de RSU na distancia média de oitenta (80) quildmetros, obtido
com base na experiéncia da consultora junto a diversos municipios do
Estado que detém unidades de transbordo e transporte. A quantidade de
municipios que se enquadra nesse conjunto é de cento e sessenta e
cinco (165).

Os resultados da mecanica acima resultam em um custo anual estimado no
Estado do Parana de R$ 89,08 milhbes, gasto esse que é realizado pelos cento e
sessenta e cinco (165) municipios que destinam seus residuos para fora de seus
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territérios. O quadro abaixo especifica 0 comportamento desses valores estimados nos

cenarios prospectivos e através dos trés horizontes temporais.

Quadro 13: Custos anuais com transbordo e transporte de RSU até a destinacéo final (R$, mil).

. Horizonte Cenarios
Variavel T | ;
empora Estagnacdo | Morosidade | Retomada | Aceleragéo

Custos anuais Cena atual 89.083 89.083 89.083 89.083
com transbordo e | Curto prazo 93.431 93.634 92.704 94.224

transporte de RSU :
até a destinacéo Médio prazo 94.172 94.447 94.294 98.719
final (R$, mil) || 5140 prazo 92.519 92.848 92.923 99.925

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Os resultados acima dispostos se tornam base para os estudos econdmicos que

seguem e exploram hipoteses de adequacdo da destinacdo e realizacdo de

destinacBes consorciadas para que se aufiram ganhos de escala.

2.4.

Sintese da Base de Analise

Os trés (03) subitens tratados anteriormente permitiram refinar o panorama dos

RSU no Estado do Parana, mesmo que de forma estimada, quanto aos fluxos

guantitativos e financeiros oriundos das opc¢des atuais de manejo. Antes de se adentrar

em hipotéticas modificac6es a essas op¢cbes de manejo, como é explorado no capitulo

seguinte, apresentam-se quadros sintéticos com os resultados obtidos e que perfazem

base de anélise. E com base nesses resultados que se comparardo as alternativas

exploratdrias de gestao.

Quadro 14: Base de analise quantitativa para os estudos econdmicos em t/ano.

uuuuu
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Quantidade de RSU (t/ano)
Cena Atual
Regides de Recolhimento | Recolhimento Coletado e
Gestédo de Geragdo | Volume Total pela Coleta pela Coleta Reciclaveis | Encaminhado
RSU de RSU Coletavel* Seletiva Seletiva Recuperados* | a Destinagéo
Formal** Informal Final*
Apucarana 79.528 62.302 2.560 2.484 4.148 58.154
campo 84.597 76.082 3.268 1.756 3.881 72.202
Mouréao
Cascavel 166.659 156.994 6.813 10.293 14.721 142.273
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Quantidade de RSU (t/ano)
Cena Atual
Regides de Recolhimento | Recolhimento Coletado e
Gestdo de Geracao | Volume Total pela Coleta pela Coleta Reciclaveis | Encaminhado
RSU de RSU Coletavel* Seletiva Seletiva Recuperados* | a Destinacéo
Formal** Informal Final*
Cornélio 46.530 41.463 1.457 474 1.421 40.042
Procopio
Curitiba 1.300.858 1.279.608 62.729 110.969 151.743 1.127.864
Foz do 129.673 125.994 3.114 3.775 5.799 120.195
Iguagu
Francisco 89.540 81.305 3.304 1.835 3.983 77.322
Beltrao
Guarapuava 104.257 93.947 3.945 4.421 6.985 86.962
Irati 102.843 87.536 3.582 2.508 4.836 82.700
Ivaipora 27.171 20.761 770 269 770 19.991
Jacarezinho 82.153 71.937 2.849 1.104 2.956 68.981
Londrina 374.411 366.472 17.381 28.681 39.978 326.494
Maringa 248.630 235.644 10.760 16.149 23.143 212.501
Paranagua 80.638 76.822 3.772 3.890 6.342 70.480
Paranavai 112.030 100.089 4573 2.877 5.849 94.240
Pato Branco 68.535 59.842 2.646 1.639 3.359 56.483
Ponta Grossa | 192.580 176.548 5.319 8.503 11.960 164.588
Telemaco 51.800 44.217 1.550 1.247 2.255 41.962
Borba
Toledo 104.810 92.996 3.867 3.122 5.636 87.360
Umuarama 81.307 70.002 3.379 2.720 4,917 65.085
PARANA 3.528.550 3.320.561 147.636 208.717 304.681 3.015.880

* A somatoria das quantidades de residuos reciclaveis recuperados com os residuos coletados e encaminhados a
destinacéo final resultam no volume total coletavel.

** Do volume recolhido via coleta seletiva formal é posteriormente descontada a fragdo de rejeitos, para entdo se
compor o volume de reciclaveis efetivamente recuperados.

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
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Enquanto o Quadro 14 traz a base de analise quanto as quantidades de RSU, o
Quadro 15, a seguir, apresenta 0os custos com o manejo de cada um dos itens ja
abordados e aqui sintetizados, para a cena atual, para o Estado do Parana e cada uma
de suas vinte (20) regides de gestéo de residuos solidos urbanos.

Quadro 15: Base de analise de custos para os estudos econdmicos (R$, mil).
Custos com o manejo de RSU (R$, mil)
Cena Atual ol
Regides de Gestéo S Seletiva Destinagcdo | Transbordo e
de RSU Regéléad' de | Eormal de Final Transporte Uk
RSU
Apucarana 8.113 736 11.831 316 20.996
Campo Mouréo 9.554 769 8.169 1.659 20.151
Cascavel 22.532 2.173 13.409 1.403 39.517
Cornélio Procépio 5.534 270 9.995 485 16.283
Curitiba 148.609 22.115 82.370 70.814 323.907
Foz do Iguacu 19.296 866 13.921 0 34.084
Francisco Beltrdo 12.325 774 6.817 2.680 22.596
Guarapuava 12.659 1.192 10.760 1.490 26.102
Irati 11.914 946 7.759 2.718 23.336
Ivaipora 2.762 141 5.040 0 7.943
Jacarezinho 9.029 510 9.216 1.238 19.993
Londrina 41.593 6.032 18.335 440 66.400
Maringa 33.055 3.423 20.534 1.271 58.282
Paranagua 9.925 1.060 6.718 1.123 18.826
Paranavai 12.589 1.186 18.134 912 32.820
Pato Branco 8.017 629 7.443 949 17.039
Ponta Grossa 28.798 1.710 9.195 828 40.531
Telémaco Borba 6.007 417 6.085 387 12.895
Toledo 10.775 989 12.645 344 24.753
Umuarama 8.984 897 23.236 27 33.144
PARANA 422.071 46.835 301.612 89.083 859.601
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

O custo estimado com coleta, transporte e destinacao final de RSU no Estado do
Parand é de R$ 859,60 milhdes por ano na cena atual. A fragdo desse valor dedicada a
coleta regular de RSU é a maior, representando 49,1%. Ja a parcela da coleta seletiva
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é representa 5,4% desses gastos. Os custos com a disposi¢éo final de RSU somam em
R$ R$ 301,61 milhdes, representando 35,1% dos custos. Os demais 10,4%
representam os custos com transbordo e transporte de residuos. Importante notar que
nas estimativas realizadas, ndo ha consideracdo sobre as unidades de tratamento de

RSU, quais sejam: compostagem e unidades de triagem.

O panorama de RSU levantou, por meio da compilacdo dos resultados dos
questionarios, das visitas técnicas e dos dados do SNIS (indicador FN220), os custos
totais com o0 manejo de RSU (coleta, tratamento, transporte e destinacédo final de RSU).
Apresentou-se a cifra de R$ 858,75 milhdes anuais dispendidos, valor esse que tem
como referéncia a somatoria dos dados de trezentos e trinta e oito (338) municipios no
Estado.

Como forma de se verificar a aderéncia das estimativas de custos ora
realizadas, compila-se em R$ 796,28 milhdes o valor dispendido em coleta e
destinacao final (incluindo transbordo e transporte) para esses mesmos trezentos e
trinta e oito (338) municipios. A diferenca de valor, de R$ 70,80 milhbes, pode ser
atribuida a quatro (04) razdes: i) para alguns municipios, 0s custos estimados com a
operacdo de aterros sanitarios publicos sao estimados a maior do que 0s custos
efetivos, como ja fora mencionado; ii) os custos estimados ndo contemplam aqueles
dispendidos com eventuais unidades de tratamento de residuos, tais como unidades de
triagem e de compostagem; iii) eventuais erros de estimativa devido a adocdo de
parametros e pressupostos gerais que, embora captem o comportamento observado do
mercado de gestao de residuos, ndo necessariamente se verifica em todos os locais de
forma equivalente; e iv) eventuais erros na base de dados declarados, que podem
incluir erroneamente, por exemplo, os custos com a gestdo de RSS ou com itens da

limpeza publica.

O Quadro 16, a seguir, apresenta as diferencas de valores de custos com a
gestdo de RSU declarados (incluindo eventuais unidades de tratamento) e estimados

por regido de gestéo de residuos (ndo incluindo unidades de tratamento).
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Quadro 16: Custos declarados e estimados com a gestao de RSU R$, mil.

Cena Atual Municip_i~os Declaracéo Qe Custos estimados Diferenga~entre a
. por regiéo custos totais com coleta e declaragéo e a
Regloes de que compde com RSU destinacé&o final estimativa
Gestdode RSU | 3 amostra (R$, mil) (R$, mil) (RS, mil)
Apucarana 19 18.346 20.035 -1.689
Campo Mouréao 22 21.639 19.595 2.044
Cascavel 20 47.916 39.005 8.911
Cornélio Procopio 14 5.716 14.744 -9.028
Curitiba 25 338.508 296.890 41.618
Foz do Iguacu 07 37.740 29.846 7.894
Francisco Beltrao 24 20.999 21.672 -673
Guarapuava 16 18.090 25.929 -7.839
Irati 15 11.820 20.511 -8.691
Ivaipora 08 4.167 7.705 -3.538
Jacarezinho 22 24.415 19.616 4.799
Londrina 21 87.466 64.225 23.241
Maringa 20 59.960 52.729 7.231
Paranagua 05 43.288 17.041 26.247
Paranavai 36 26.048 30.794 -4.746
Pato Branco 11 17.701 14.571 3.130
Ponta Grossa 08 31.359 34.735 -3.376
Telémaco Borba 07 9.183 12.658 -3.476
Toledo 17 27.911 23.793 4.119
Umuarama 21 14.809 30.183 -15.374
PARANA 338 867.079 796.275 70.803

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Sem embargo aos possiveis erros acima mencionados, que ocorrem em
combinagdes que dificilmente serdo totalmente compreendidas e/ou desmembradas, 0
Quadro 16 demonstra a aderéncia dos valores estimados frente aos declarados, com
magnitudes similares. Afinal, alguma diferenca a maior para os valores declarados era
esperada e desejada, pois deve representar os gastos com unidades de tratamento de

residuos, tais como triagem e compostagem.

40

o ‘ ‘
MINISTERIO DO W N
ﬂg\- MEIO AMBIENTE CAIXA PARANA

SELIET AtiA DU M ANEE
F RECLA0R AIBRIERS



Observa-se, no entanto, que em nove regides as diferencas sdo negativas, ou
seja, os valores declarados pelos municipios sdo menores do que aqueles estimados.
Surpreende que a estimativa ndo contempla custos com unidades de tratamento,
rendendo aos valores declarados a possibilidade de estarem efetivamente aquém do
ideal. De fato, essas nove (09) regides concentram cento e dezesseis (116) municipios
que enviam seus residuos ou para vazadouros a céu aberto ou para locais
classificados como adequados, porém com operacdo sem ganhos de escala (e que,
por consequéncia, demandaria maiores gastos). A quantidade de municipios com esse
perfil de destinacdo por regido é: Apucarana, dezoito (18); Cornélio Procopio, nove
(09); Guarapuava, nove (09); Irati, cinco (05); Ivaipord, nove (09); Paranavai, vinte e
sete (27); Ponta Grossa, oito (08); Telémaco Borba, sete (07); e Umuarama, vinte e
quatro (24).

De forma geral, a grande proporcdo dos custos com coleta e destinacdo de
residuos é forte indicio dos baixos gastos com tratamento de residuos via triagem e
compostagem. De acordo com os dados do panorama, quarenta e seis (46) (11,4%)
municipios paranaenses indicam operar unidades de compostagem para pequenas
fracOes de seus residuos. Quanto as unidades de triagem de residuos, sao duzentos e
cinquenta e trés (253) os municipios que indicam opera-las. Desses, a vasta maioria
(79%) faz uso de associacfes ou cooperativas para tal, sendo que o setor publico
geralmente financia gastos com aluguel, 4gua, luz e outros materiais de consumo, mas

nao mais do que isso.

O Quadro 17, a seguir, apresenta a sintese dos custos com o manejo de RSU no
Estado do Parana, incluindo ndo apenas aqueles estimados para a cena atual, como
também as perspectivas de evolucdo desse montante nos quatro (04) cenarios
trabalhados no prognéstico, segregados pelos horizontes temporais de curto, médio e
longo prazos. Os valores somam todo o ciclo estimado de gestdo dos RSU, qual seja:
coleta (regular e seletiva), transbordo e transporte, e finalmente, disposicéo final.
Importante ressaltar que ndo se estimaram 0s custos com tratamento de residuos via
triagem de reciclaveis e compostagem de organicos, uma vez gue esses custos sao

diminutos (como apenas observado).
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Quadro 17: Custos totais atuais e perspectivos com o manejo de RSU (R$, mil).

Horizonte Cenarios
Temporal Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo

Custos anuais com o Cena atual 859.601 859.601 859.601 859.601

manejo de RSU
(coleta, transbordo e Curto prazo 907.693 922.020 923.632 951.006

_transporte e Médio prazo 939.865 953.816 966.119 1.029.913
disposicéo final)
(R$, mil) Longo prazo 945.545 960.546 976.463 1.067.698

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Variavel

O custo anual com o manejo dos residuos sélidos urbanos no Parana devera
aumentar, ja no curto prazo, entre R$ 48 milhdes e R$ 91 milhdes. Para o longo prazo,
0 aumento pode chegar até a R$ 208 milhdes, representando uma monta superior a R$
1 bilh&o por ano. Esse aumento se d& pela projecdo de aumento populacional e ja
contabiliza a pequena reducéo esperada de reducdo de envio de residuos reciclaveis

para disposicao final.

Tal como enfatizado pela construgdo metodolégica dessa base de analise, ndo
se tratam aqui de simulacbes de acbBes ou estratégias diferenciadas de gestdo de
residuos, mas sim das perspectivas futuras de custos com base na continuidade das
tendéncias atuais. Inclusive, os valores do Quadro 17 continuam a contabilizar a
disposicao final inadequada por parte de noventa e nove (99) municipios paranaenses.
Nos proximos capitulos, modificacbes as estratégias de gestdo de RSU serao

exploradas, contrastando os resultados com esses ora derivados.
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3. HIPOTESES PARA A ADEQUACAO DA DISPOSICAO FINAL DE
RSU

Como extensamente documentado pelo panorama de RSU, ainda persistem
noventa e cinco (95) areas no Estado do Parana que podem ser consideradas como
vazadouros a céu aberto (classificadas como Inadequada - A, Inadequada - B,
Inadequada - D, Inadequada - E e N&o Classificada). Essa situacéo se apresenta como
um flagrante descumprimento aos ditames da Lei Federal n® 12.305/2010, que instituiu
prazo (ja vencido) para o encerramento e a remediacdo desse tipo de destinacao final
para RSU. Nota-se que essas noventa e cinco (95) areas sao utilizadas por noventa e

nove (99) municipios, ou seja, por 25% dos municipios do Parana.

Além dos vazadouros a céu aberto, observou-se ainda que ha um conjunto de
cento e dezenove (119) municipios que fazem uso de destinacdes finais classificadas
como adequadas, porém que sdo de administracdo direta pelos municipios. Essas
destinagbes demandam altos custos de operacdo por ndo apresentarem ganhos de
escala; além disso, demandam da municipalidade estrutura, expertise e

responsabilidade para a correta operacéo, condicbes nem sempre cumpridas.

Exploram-se, nesse contexto, duas (02) hipéteses para a adequacdo da
destinacao final de RSU no Estado do Parand, contrastadas pelo efeito em seus custos
de manejo e distintas haja vista embutir duas (02) opostas logicas em relacdo ao

fomento de novos aterros sanitarios:

e A Hipoétese Ind. privilegia a aplicacdo e a manutencdo de solucdes
individuais, mantendo a responsabilidade sobre o setor publico municipal
para o investimento e a correta operagao das unidades de disposic¢éao final
de residuos. Simula-se, para tanto, a substituicdo de todas as areas de
destinacdo inadequadas por aterros sanitarios, com investimento e
operacdo sob responsabilidade de cada municipio que necessita dessa

adequacao;
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e A Hipotese Conj. privilegia solugbes conjuntas entre municipios, que
destinam (de forma consorciada ou n&o) seus residuos para aterros
sanitarios de empresas, transferindo assim a responsabilidade pela
instalacdo e correta operacao de tais unidades para o setor privado. Tem-
se a aplicacdo sob as légicas de mercado para que haja a substituicdo de
todas as destinacdes individuais de municipios por aterros sanitarios

operados de forma conjunta.

Antes de se testarem as duas (02) hipéteses colocadas, no entanto, se faz
necessario realizar uma importante ressalva: almeja-se criar referéncias para as ordens
de grandeza econdmica envolvidas nas hipéteses exploradas, ndo se tratando,

claramente, de estudos de viabilidade e implantacdo de unidades especificas.

Sabe-se que a implantacdo de aterros sanitarios, independentemente de seu
porte, depende de estudos ambientais referentes ao meio fisico (geologia, geotecnia,
geomorfologia, qualidade do ar, ruidos, climatologia, hidrologia e hidrogeologia), biético
e antrépico (aspectos socioecondmicos) de forma a direcionar a concepc¢dao técnica do
projeto de execucdo. E desses estudos ambientais que partem as condicionantes para
a insercdo do aterro sanitario em sua ambiéncia especifica, adequando instalacdo e
operacédo de sistemas de protecdo ambiental com minimizacdo dos impactos oriundos
da instalacdo e maximizacdo dos ganhos de saude publica provocados pela destinacao

correta de residuos soélidos urbanos.

3.1. Hipotese Ind.: Substituicdo de Disposi¢des Inadequadas por Aterros
Sanitarios

A primeira das hipéteses para a adequacdo da destinacéo final de RSU é a

substituicdo das noventa e cinco (95) areas de disposi¢cédo inadequada por aterros

sanitarios. Trata-se da mais légica e direta hipétese, cujos resultados econdmicos se

investigam na sequéncia. Os pressupostos para tal sdo:

e Em prazo imediato, as noventa e cinco (95) areas de disposicao irregular
sdo encerradas, desconsiderando-se 0s custos de interdi¢éo,

encerramento e remediacao;
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e Os RSU a elas destinados, por noventa e nove (99) municipios do Estado,
passam a ser enviados para aterros sanitarios instalados em cada um dos
municipios, respeitando-se a ldgica preponderante de que o0s proprios

municipios detém e operam suas unidades de destinacao final;

e A instalacdo dos aterros sanitarios requer um investimento inicial
(CAPEX), calculado com base nas curvas paramétricas desvendadas por
Théa et al. (2014), devidamente atualizadas pela inflag&o;

e Os custos com a instalacdo sdo absorvidos pelo setor publico, uma vez
gue se pressupde a manutencao da logica preponderante de instalacéo e

operacao de aterros sanitarios municipais;

e Da mesma forma, os custos operacionais dos novos aterros sanitarios
respeitam as ditas curvas paramétricas de custos de operagdo, conforme

0S autores supracitados, também absorvidos pelos municipios;

e As demais areas de destinacéo final de residuos do Estado, classificadas
como destinacdes adequadas, ndo sofrem alteracdo alguma.

Seguindo-se 0s passos mencionados, compila-se o valor total de investimento
de R$ 103,23 milhdes para a instalacdo dos noventa e nove (99) aterros sanitarios (um
(01) para cada municipio que atualmente faz uso de destinac6es inadequadas) no
Estado do Parana. Além do investimento inicial demandado pela instalacdo de aterros
sanitarios, compila-se o custo anual de operacdo de tais areas como sendo de R$
129,03 milhdes. O Quadro 18, a seguir, traz os valores de investimento e de operacao

por regidao de gestéao de residuos solidos urbanos.
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Quadro 18: Custos com a substituicdo das areas inadequadas por aterros sanitérios da
Hipdtese Ind. (RS, mil).

Quantidade de Quantidade anual _
L de residuos hoje Investimento Cust .
municipios que enviados A — ustos anuais
Cena Atual _demandam destinag&o requerido na | 0€o0peracdo
" instalac&o de : : laca dos novos
Regides de aterros sanitérios | "2dequadaque | Instalagdo de aterros
Gest&o de RSU : , passa a ser aterros e
por hoje destinar : At sanitarios
: destinada aos sanitarios _
inadequadamente . (R$, mil)
seus RSU novos aterros (R$, mil)
sanitarios (t)
Apucarana 09 9.104 7.166 7.342
Campo Mouréo 07 14.922 6.713 7.438
Cascavel 10 12.581 8.154 8.873
Cornélio Procopio 01 1.134 701 787
Curitiba 02 5.437 1.978 2.452
Foz do Iguacu 03 8.670 3.384 3.653
Francisco Beltrdo 01 3.908 1.214 1.249
Guarapuava 04 5.725 3.714 3.972
Irati 03 15.813 3.806 4.560
Ivaipora 04 11.234 4.264 4.805
Jacarezinho 06 25.450 8.113 8.902
Londrina 09 241.458 11.497 22.716
Maringa 07 20.620 7.398 8.140
Paranagua 02 13.038 3.551 3.775
Paranavai 13 18.096 9.845 10.534
Pato Branco 03 10.085 3.341 3.567
Ponta Grossa 04 124.128 5.831 12.672
Telémaco Borba 04 15.823 4.847 5.444
Toledo 05 20.183 6.331 6.721
Umuarama 02 1.621 1.386 1.425
PARANA 99 579.029 103.234 129.026

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Uma vez que a hipétese em andlise se trata de uma adequacdo, e ndo da

proposicdo de uma melhoria ou mesmo de uma outra forma de gestdo de residuos, 0s

custos de instalacédo e de operacdo dos novos aterros sanitarios devem ser absorvidos

pelos municipios afetados e somados aos custos com o manejo atual de RSU,
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conforme desvendou-se no capitulo de base de andlise. Dessa forma, o Quadro 19, a

seguir, apresenta os custos com a gestdo devidamente atualizados com a substituicdo

de destinacdes finais proposta.

Quadro 19: Custos de manejo da Hipoétese Ind. de adequacéo da destinacao final (R$, mil).

Cena Atual
PARANA

Custos com o manejo de RSU (R$, mil)

Coleta
Regular de
RSU

Coleta
Seletiva
Formal de
RSU

Destinacéo
Final

Transbordo e
Transporte

TOTAL

Custo anual atual (com
inadequacéo da disposicao
final em noventa e nove
(99) municipios)

422.071

46.835

301.612

89.083

859.60

Custo de instalacao de
aterros sanitarios em
noventa e nove (99)

municipios*

103.234*

Custo anual de operacao
de aterros sanitarios em
noventa e nove (99)
municipios

129.026

Novo custo anual de
manejo de RSU

422.071

46.835

430.638

89.083

988.62

* O custo de instalagdo ocorre uma Unica vez, ndo entrando na composi¢ao dos custos anuais.
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

A mesma conta acima realizada para a destinacao final sob cada um (01) dos

cenarios prospectivos, ou seja, somando-se 0s custos anuais estimados atualmente

com a destinacdo final, que inclui a gestdo inadequada de noventa e nove (99)

municipios, com 0s gastos anuais de operacao de aterros sanitarios desses mesmos

municipios. Os resultados séo apresentados no Quadro 20.

Quadro 20: Custos anuais de destinacao final da Hipétese Ind. de adequagéo da destinacdo

final (R$, mil).
- Horizonte Cenarios
Variavel T | :
empora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Custos anuais de Cena atual 430.638 430.638 430.638 430.638
destinacdao final da
Hipotese Ind. de | Curto prazo 458.607 468.816 469.749 483.844
adequacdo da Médio prazo 477.928 485.197 491.800 523.931
destinacgéo final
(R$, mil) Longo prazo 480.508 487.590 495.050 540.030
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
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3.2. Hipo6tese Conj.. Substituicdo de Disposi¢cdes Inadequadas e de
Solugdes Individuais por Aterros Sanitarios de Operagcao Conjunta

A segunda hip6tese para a adequacdo da destinacdo final de RSU é um
complemento a primeira, porém também abarcando a substituicAo das areas de
destinacdo final de RSU administradas diretamente pelos municipios por aterros
sanitarios consorciados. Essa hipotese prevé a obtencdo de ganhos de escala para a
destinacdo final e ja fora extensivamente explorada no PGIRSU (2013), incluindo
detalhada descri¢cdo de rotas e localizagbes para cada municipio e regido de gestao.
Almeja-se com o atual exercicio demonstrar as ordens de grandeza atualizadas dessa
adequacdo e modernizacdo da gestdo das destinacbes finais. Os pressupostos

necessarios para se investigar tal hipotese estéo listados abaixo.

e Novamente, tem-se em prazo imediato o encerramento das noventa e
cinco (95) areas de disposicao irregular, desconsiderando-se os custos de

interdicdo, encerramento e remediacéo;

e Os RSU a elas destinados, por noventa e nove (99) municipios do Estado,
passam a ser enviados para aterros sanitarios de grande porte instalados
nas respectivas regides de gestdo de residuos, em contraponto a logica
preponderante de que os proéprios municipios devem manter e operar

suas proprias unidades de destinacao final,

e Todos os cento e dezenove (119) municipios que utilizam aterros
sanitarios municipais de pequeno porte passam a se consorciar para
destinar seus residuos para aterros sanitarios privados de maior porte,
obtendo-se assim ganhos de escala e evitando o desembolso inicial com

investimento de implantacao;

e NAao obstante a economia de custos de instalacdo e da operagdo com
ganhos de escala, a mudanca implica em acréscimo de custos em

transbordo e transporte para as outras localidades.

O Quadro 21, a seguir, apresenta os critérios utilizados para a definicdo do porte
dos aterros sanitarios que devem ser instalados para que todos 0s municipios do

Estado passem a enviar seus residuos para locais de grande porte, com ganhos de
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escala e facilidades no monitoramento da qualidade ambiental e de adequacédo da

destinagao.

Quadro 21: Critérios para solucdes de destinacdo de residuos por regido da Hipétese Con,;.

Destinacdes sem

Cena Atual Destinagdes com Total Investimento
Regides de galmgzedqeuzzc;ila € ganhos de escala disponivel Pressduposto necessario
e
Gestao de =
RSU Qtd_e. d_e t/ano Qtd_e. d_e t/ano t/ano Adequagdo R$, mil
municipios municipios '
Apucarana 18 27.543 05 30.612 58.154 ampliar 2.368,45
aterro
Campo 10 46.673 15 25.529 72.202 ampliar 2.784.97
Mourao aterro
Cascavel 15 120.686 09 21.587 142.273 ampliar 2.520,13
aterro
Cornelio 09 17.513 08 22.529 40.042 ampliar 2.675,38
Procopio aterro
Curitiba 04 15.443 25 1.112.421 | 1.127.864 utilizar 0
existente
Foz do 08 120.195 0 0 120.195 implantar 2.509,88
Iguacgu aterro
Francisco 02 25.270 25 52.053 77.322 ampliar 2.645,00
Beltrao aterro
Guarapuava 09 63.891 08 23.071 86.962 ampliar 2.941,27
Irati 05 31.988 14 50.712 82.700 ampliar 2.750.71
aterro
Ivaipora 09 19.991 0 0 19.991 utilizar 0
existente
Jacarezinho 11 45.649 13 23.332 68.981 ampliar 2.723.90
aterro
Londrina 20 315.662 05 10.831 326.494 implantar 5.166,44
aterro
Maringé 13 46.535 13 165.966 212.501 ampliar 2.776,75
aterro
Paranagué 02 10.293 05 60.187 70.480 ampliar 2.581,03
aterro
Paranavai 27 43.156 17 51.085 94.240 ampliar 2.575.09
aterro
Pato Branco 06 41.879 09 14.604 56.483 a;?epr';ir 2.498,94
Ponta 08 157.890 02 6.698 164.588 implantar 3.436,88
Grossa aterro
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Cena Atual DESUITEDEES ST Destinacdes com Total Investimento
x TEnEE €l EErEia e ganhos de escala disponivel | Pressuposto | necessario
Regides de inadequadas de
Gestao de =
Adequacéo
RSU Qtd_e.’ d_e t/ano Qtd_e.’ d_e t/ano t/ano 5 R$, mil
municipios municipios
Telémaco 07 38.089 01 3.873 41.962 implantar 2.503,86
Borba aterro
Toledo 11 80.177 07 7.183 87.360 implantar 2.810,68
aterro
Umuarama 24 65.085 0 0 65.085 implantar 2.996,25
aterro
PARANA 218 1'3393'60 181 1.682.271 3.015.880 - 51.265,61

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Conforme apresentado no Quadro 21, definiram-se trés (03) pressupostos de

adequacao das destinagdes finais inadequadas ou individuais (sem ganhos de escala),

quais sejam:

e Implantacdo de aterros sanitarios de grande porte nas regiées com muito

pouco residuo ja sendo destinado para aterros sanitarios de grande porte
(com ganhos de escala), utilizando-se para a leitura da curva paramétrica
de custos de instalacdo (Tha et al.,, 2014) o volume total de residuos

disponivel na regiao;

Ampliacdo de aterro sanitario nas regides com uma quantidade razoavel
de residuos ja sendo destinada para locais de maior porte e com ganhos
de escala, utilizando-se para a leitura da curva paramétrica de custos de
instalacdo o volume de residuos adicional na regido, advindo dos locais

em adequacao;

Destinacdo de residuos para aterro sanitario de grande porte ja existente,
dado o pequeno volume de residuos gerados que demandam adequacao.
Como exemplo, toma-se a regiao de Ivaipord, que encaminha na cena
atual, 19,99 t/ano de residuos para a destinacao final, volume equivalente
a 55 t/dia.

Seguindo-se 0s passos acima, chega-se ao valor necessario de investimento

global no Estado de R$ 51,27 milhdes. Esse investimento inicial, entretanto, ndo deve
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ser absorvido pelo setor publico dos municipios em adequacdo, uma vez que se trata
de solugbes privadas que cobram uma margem de retorno sobre o custo do

aterramento para cobrir 0os gastos iniciais e o risco da operacdo como um todo.

Importante notar que ndo se indicam locais especificos para a instalacdo ou
ampliacdo dos aterros sanitarios de maior porte, uma vez que se trata de abordagem
conceitual que almeja subsidiar a estratégia de migracao da logica preponderante de
solucdes individuais para uma légica de mercado, onde ha o fomento de solucbes

privadas, de economia mista ou em consorcio e ndo de pequena escala.

Para o estabelecimento dos custos de operacdo com a destinacéo final de RSU
sob a nova configuracdo ora explorada, novamente |é-se nas curvas paramétricas de
custos de operacédo (Tha et al., 2014) os valores de referéncia de acordo com as novas
escalas de operacdo atingidas, dessa vez em conjunto. Como exemplo, tem-se a
regido de Jacarezinho, onde onze (11) municipios demandam adequacdo e outros
treze (13) municipios ja utilizam solu¢des consorciadas, de economia mista ou mesmo
privadas. A prerrogativa de se ampliar aterro sanitario existente advém do volume
equivalente a 125 t/dia que deve ser destinado de forma conjunta. Para esse volume
adicional de residuos, atinge-se ganho de escala que permite custos estimados em R$
91,00/t aterrada. Uma vez que se pressupde que as novas unidades sejam privadas,
adiciona-se a esse custo a margem de lucro de 15% para se chegar ao custo final por
tonelada de R$ 105,00. Esse é custo passa a ser, entdo, o multiplicador das toneladas
enviadas para a destinacdo final de todos os municipios que estdo na hipétese de
adequacao, na regido exemplificada de Jacarezinho.

Ests € o caso do municipio de Ribeirdo do Pinhal, de 13,6 mil habitantes na
regido de Jacarezinho, que destina anualmente 2,55 mil toneladas ao seu aterro
publico municipal (classificado como Inadequado - C) ao custo parametrizado de R$
508,00/t (escala de operacao de apenas 7 t/dia). Uma vez consorciado, esse municipio
passa a contar com um custo de R$ 105,00/t. Nao obstante essa reducéo de custo com
a destinacao final, deve-se contabilizar os acréscimos com transbordo e transporte uma

vez que a destinacdo deve ser fora da area municipal de Ribeirdo do Pinhal.

Para a contabilizacdo dos custos com transbordo e transporte, utilizam-se o0s

mesmos parametros e pressupostos da base de analise, aplicados apenas aos
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municipios ora em adequacao. Assim como para 0s custos de instalagdo dos aterros

sanitarios, tem-se que os custos com a instalacdo das novas estacdes de transbordo

sdo absorvidos pela iniciativa privada, que cobra por isso no valor da tonelada

transbordada e transportada.

Quadro 22: Custos de manejo da Hipétese Conj. de adequacgdo da destinacédo final (R$, mil).

Cena Atual
PARANA

Custos com o manejo de RSU (R$, mil)

Coleta
Regular de
RSU

Coleta
Seletiva
Formal de
RSU

Destinacao
Final

Transbordo e
Transporte

TOTAL

Custo anual atual (com
inadequacéo da
disposicao final em
noventa e nove (99)
municipios)

422.071

46.835

301.612

89.083

859.601

Custo de instalacao e
ampliagéo de aterros
sanitarios de grande porte
e de estacdes de
transbordo para operagéo
conjunta*

51.266*

Reducéo de custo anual
de operacéo dos aterros
sanitarios de grande porte
e do adicional transbordo
e transporte

(47.349)

40.859

(6.489)

Novo custo anual de
manejo de RSU

422.071

46.835

254.263

129.943

853.112

* O custo de instalagdo ocorre uma Unica vez, ndo entrando na composi¢do dos custos anuais. Ademais, esse custo
€ absorvido pela iniciativa privada, que como contrapartida cobra 15% de margem de lucro sobre o custo de
operacéo derivado das curvas paramétricas.

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Nota-se, pelo Quadro 22, que a hipétese ora aventada cumpre com o papel de

promover a adequacado da destinacao final para os noventa e nove (99) municipios do

estado que ainda utilizam vazadouros a céu aberto. Ademais, promove uma economia

de custos em relacdo a situagdo atual, que além de trazer a inadequacgédo da

destinagao, privilegia solugdes individuais sobre as consorciadas. A nova forma de

gestdo da destinacéao final e do transbordo e transporte de RSU sao apresentados no

Quadro 23 e no Quadro 25, a seguir, para cada um (01) dos cenarios prospectivos.
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Quadro 23: Custos anuais de destinacao final da Hipétese Conj. de adequacao da destinacao
final (R$, mil).
. Horizonte Cenarios
Variavel T | :
chjpets. Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Custos anuais de Cena atual 254.263 254.263 254.263 254.263
destinacao final da
Hip6tese Conj. de Curto prazo 267.439 269.598 268.185 274.299
adequacdo da Médio prazo 273.017 275.171 276.680 293.150
destinacgéo final
(R$, mil) Longo prazo 270.955 273.395 275.710 299.668
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Nota-se pela comparacao dos resultados apostos no quadro acima com aqueles
gue representam 0s custos atuais com a destinacao final de residuos, que ha uma
sensivel reducdo: enquanto na cena atual essa economia monta em R$ 47,35 milhGes
por ano, no longo prazo essa economia pode chegar de R$ 61,26 milhdes até R$ 72,28
milhdes sob cenarios Estagnacao e Aceleracdo, respectivamente.

Essa economia com a destinacéo final de residuos é reduzida pelo acréscimo
dos custos com transbordo e transporte, conforme apresenta-se no quadro abaixo. Nao
obstante esse incremento, ainda ha uma compensacédo liquida de valores entre a
reducdo de custos com a destinacdo e o aumento dos custos com o transbordo e
transporte.

Quadro 24: Custos anuais de transbordo e transporte da Hipotese Conj. de adequacéo da
destinacao final (R$, mil).
. Horizonte Cenarios
Variavel T I :
Helre Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Custos anuais de Cena atual 129.943 129.943 129.943 129.943
transbordo e transporte
da Hipbtese Conj. de | Curto prazo 137.060 138.576 137.966 141.059
adequacédo da Médio prazo 140.156 141.395 142.200 149.912
destinacgéo final
(R$, mil) Longo prazo 139.244 140.492 141.566 153.047
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
3.3. Sintese das Hipoteses Ind. e Conj. de Adequacao da Disposicéo Final
de RSU
As duas hipdteses aventadas atendem ao preceito de se encerrar em definitivo o
envio de residuos sélidos urbanos para areas de disposicdo final inadequadas. A
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consecucao de ambas, entretanto, parte de logicas distintas quanto a forma de efetivar

tal adequacao. Recapitulando-se, as hipéteses séo:

e Hipotese Ind.: adequacdo da destinacdo final de RSU mediante a
substituicdo de areas de destinacdo inadequadas por aterros sanitarios,

mantendo-se a logica preponderante de solu¢des municipais individuais; e

e Hipotese Conj.: adequagdo mediante a substituicdo de todas as
destinacdes individuais de municipios por aterros sanitarios em consaorcio,
incluindo as destinacdes inadequadas, rompendo-se a logica de solucbes

individuais por solucdes conjuntas.

O Quadro 25, a seguir, sintetiza os resultados obtidos para facilitar a
compreensao das referéncias de ordens de grandeza econdmica envolvidas nas
hipéteses exploradas. Repete-se ndo se tratar, por ébvio, de estudos de viabilidade e

implantacdo de unidades especificas.

Quadro 25: Custos de manejo atual e em comparacao com as Hipéteses Ind. e Conj. de
adequacdao da destinacgdo final (R$, mil).

Custos anuais com o manejo de RSU (R$, mil)
Custo de
Cena Atual Coleta instalacéo
; Coleta . . - ¢
PARANA Regular Seletiva Dest]na(;ao Transbordo e TOTAL para o setor
Formal de Final Transporte ablico
de RSU p
RSU
Custo atual* 422.071 46.835 301.612 89.083 859.601 n/a
Hipotese Ind. 422.071 46.835 430.638 89.083 988.627 103.234
Hipotese Conj. 422.071 46.835 254.263 129.943 853.112 n/a**

* O custo atual deve ser comparado com a importante ressalva de que se mantém a inadequacéo da disposicao final
em noventa e nove (99) municipios.

** Os custos de instalagcao na hipdtese dois (02) séo absorvidos pela iniciativa privada.
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

A Hipotese Ind. embute um dispéndio inicial de R$ 103,23 milhdes, além de
custos de operacao anuais significativamente maiores do que a Hipotese Conj.: sdo R$
135,32 milhdes anuais a mais para a adequacao via solugdes de destinacéo individuais
em relacdo a solucdo conjunta. Além disso, a consecucao da Hipétese Conj. faria com
gue a totalidade dos municipios do Estado do Parana destinasse adequadamente seus

residuos solidos urbanos e ainda agregaria uma economia de 6,5 milhdes anuais.
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O Quadro 26, a seguir, apresenta 0s mesmos valores em comento, porém em
suas perspectivas de variacdo futura com base nos cenarios prospectivos. Nota-se que
a economia auferida pela Hipotese Conj. sobre a Hipdtese Ind. de adequacéo tende a
ser majorada com 0S cenarios, uma vez que a propria quantidade de residuos deve
crescer.
Quadro 26: Custos de manejo atual e em comparag¢do com as Hipoéteses Ind. e Conj. de
adequacdo da destinacgéao final por cenario e horizonte temporal (R$, mil).
. Horizonte Cenarios
Variavel T | -
empora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
manejo de RSU
(sendo noventa e nove Curto prazo 907.693 922.020 923.632 951.006
(99) municipios com | \i44ig prazo 939.865 953.816 966.119 1.029.913
destinacgéo final
inadequada) Longo prazo 945.545 960.546 976.463 1.067.698
., Cena atual 988.627 988.627 988.627 988.627
Hipotese Ind.:
Custos com o manejo Curto prazo 1.046.605 1.065.405 1.067.938 1.100.312
de RSU, todas as _
destinag()’es finais Médio prazo 1.086.451 1.103.296 1.118.343 1.192.099
adequadas
Longo prazo 1.093.840 1.111.812 1.130.422 1.235.833
., . Cena atual 853.112 853.112 853.112 853.112
Hipotese Conj.:
Custos com o manejo | Curto prazo 899.067 911.129 911.636 937.602
de RSU, todas as _
destinagaes finais Médio prazo 927.523 940.218 951.129 1.012.511
adequadas
Longo prazo 931.012 945.261 959.725 1.048.593
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
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4. RECICLAGEM: FLUXOS, EMPREGOS, BENEFICIOS E
DIFICULDADES

4.1. Empresas e Empregos da Cadeia de Recuperacao de Materiais

O primeiro passo para a avaliacao dos beneficios econédmicos da reciclagem de
residuos solidos é compreender o mercado ja existente no Estado do Parana. Esse
mercado se subdivide em estabelecimentos formais e atuagdes informais de triadores

de material sem registros empresariais, e intenta-se capturar o porte de ambos.

O primeiro grupo é definido por empresas ou cooperativas que mantém registros
ativos perante o cadastro nacional de pessoas juridicas da Receita Federal, perante as
prefeituras municipais onde atuam por meio de alvara, obtém licenciamento ambiental
junto ao 6rgdo ambiental responsavel, mantém planos de controle e prevencao ao
incéndio atualizados perante o Corpo de Bombeiros, dentre outras obrigacoes

pertinentes ao bom funcionamento do negdcio.

De acordo com a associagdo CEMPRE (2014), a estrutura do mercado de

sucatas no Brasil contém cinco perfis que atuam de forma distinta, a saber:
e O primeiro desses perfis € composto pelos catadores autdnomos;

e O segundo por cooperativas ou associacfes de catadores e centrais de

reciclagem;

e O terceiro por peguenos e médios sucateiros, que por vezes se

denominam atravessadores;

e O quarto perfil sendo as grandes empresas de reciclagem, ou grandes

sucateiros (aparistas, grandes depdsitos ou grandes ferros-velho); e

e O Uultimo perfil sdo os préprios recicladores, que sao empresas

componentes da inddstria de transformagéo.
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Enquanto que o primeiro grupo €&, por forca até de sua definicdo, autbnomo, ndo
se espera formalidade em termos de estrutura empresarial, registro no CNPJ e outros.
Ja o segundo grupo, composto por cooperativas ou associacdes de catadores e
centrais de reciclagem, deve ser registrado perante o CNPJ e operar dentro dos
padrbes esperados por um estabelecimento formal. Essa realidade, entretanto, ndo é
ubiqua e diversas cooperativas ou associacdes ainda operam na informalidade. Ja para
o terceiro e quarto perfis, espera-se a devida formalidade e, portanto, registro junto ao
CNPJ.

Para a captura das caracteristicas do universo desses estabelecimentos formais
de recuperacao de material (terceiro e quarto perfis), se faz uso da base de microdados
do Ministério do Trabalho, oriundos do Programa de Disseminacdo de Estatisticas do
Trabalho (PDET) - base essa que ja fora utilizada no documento progndstico desse
plano. Essa base de dados apresenta, de forma nao-identificada, informacdes por
municipio sobre o numero de inscritos no CNPJ, a tipologia da atividade preponderante
(conforme cadastro nacional de atividades econbmicas - CNAE) e o numero de

vinculos empregaticios ativos da Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS).

Identifica-se pelo cadastro nacional de atividades econdmicas do IBGE que a
secdo "E", que engloba &gua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e
descontaminacdo, conta com uma divisdo prOpria para as atividades de coleta,
tratamento e disposicao de residuos e para a recuperacdo de materiais (diviséo trinta e
oito (38)). Nessa divisdao, sao trés (03) classes componentes ao grupo trezentos e
oitenta e trés (383) (recuperacdo de materiais), que representam o mercado da
reciclagem. Sao elas as classes 3831-9 de recuperacdo de materiais metalicos; 3832-7
de recuperacdo de materiais plasticos; e 3839-4 de recuperagdo de materiais nao

especificados anteriormente.

Segundo o IBGE, o grupo de recuperacdo de materiais faz uso de materiais
descartados obtidos pela separacdo e a classificacdo de materiais misturados com o
uso de esteiras ou de outros meios de triagem (como por exemplo, papel, plasticos,
latas de bebidas descartadas e metais). J& como processo de recuperacdo de
materiais, entende-se "a separacdo e transformacdo de sucatas e residuos em

matérias-primas secundarias mediante a compactacao, tratamentos quimicos, fisicos,
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etc., permitindo nova transformagcéo"®

. Esse mesmo grupo compreende o tratamento de
residuos feito por usinas de compostagem, resultando em composto utilizado para a

fertilizacdo do solo.

Ainda segundo o IBGE, o grupo econdmico de recuperacdo de materiais gera
produtos que sdo absorvidos como insumo na industria de transformacéo. Nota-se,
com essa segregacao das atividades econOmicas, que o0s estabelecimentos
classificados como sendo dedicados a recuperacdo de material sdo aqueles que nao
efetivam a reciclagem per se, haja vista que tratam de transformar residuos em
matérias-primas secundarias, essas sim prontas para a utilizacdo pela industria. A
classificacdo estd em linha com o proprio conceito de reciclagem, que trata do
processo produtivo que faz com que um material recuperado seja transformado em
novo produto. Utiliza-se como forca de expressdo o termo "recicladores" para as
cooperativas e associacOes de catadores, por exemplo, muito embora tecnicamente
esses sejam recuperadores de materiais, que assim o fazem por meio de triagem e

preparacao para a industria da transformacao.

De acordo com a estrutura de mercado indicada por CEMPRE (2014, op. cit.), 0s
verdadeiros recicladores sdo o ultimo perfil (n° 5), e sdo vinculados a industria da
transformacao e ndo de recuperacédo de materiais. Afinal, esses recebem os materiais
recuperados como insumos de sua producéo, podendo utilizar, em detrimento a esses,

insumos oriundos de processamentos primarios (matérias-primas virgens).

Enfim, independente da tecnicidade dos termos tem-se que, de acordo com 0sS
dados da RAIS acima descritos, sdo seiscentos e vinte e cinco (625) estabelecimentos
no Parana que se dedicam, como atividade principal, & recuperacdo de materiais por
meio da triagem e processamento para envio a industria. Desse montante, sdo cento e
setenta e um (171) as que focam suas atividades principais na recuperagcéo de
materiais metalicos (27,4%); duzentos e nove (209) que focam em materiais plasticos
(33,4%); e outros duzentos e quarenta e cinco (245) que focam em outros materiais
(39,2%). Como é de se esperar, as maiores cidades paranaenses reidnem a maior

quantidade de estabelecimentos dedicados a recuperacdo de materiais. Nado obstante,

® Segundo notas explicativas do Cadastro Nacional de Atividades Econdmicas do IBGE. Disponivel em:
https://cnae.ibge.gov.br/?view=grupo&tipo=cnae&versao=9&grupo=383
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a somatdria dos estabelecimentos nos vinte (20) municipios que mais tem registros,

chega a 59% do total, indicando que se trata de um mercado disperso, com bastante

ocorréncia local.

Quadro 27: Quantidade de estabelecimentos dedicados a recuperacao de materiais constantes
na base da RAIS/PDET/MT de 2016.

Mariciios  Regies | TeCUBErecEo | Recuperacto | Recuperasho | (oouperagao | Parlcpacio
ORI Metalicos Plasticos Materiais = quaIsquer| 45 total (%)
materiais)
Curitiba (RMC) 22 26 24 72 11,5%
Londrina (RMLO) 10 14 14 38 6,1%
Maringa 7 9 14 30 4.8%
Colombo (RMC) 5 10 12 27 4,3%
Séo Josiéth\d/loCs)Pinhais 6 14 5 o5 4.0%
Araucéria (RMC) 6 6 8 20 3,2%
Cascavel 4 4 10 18 2,9%
Campo Largo (RMC) 6 5 3 14 2,2%
Apucarana 1 7 6 14 2,2%
Fazend&lslig)Grande 3 4 6 13 2.1%
Pinhais (RMC) 1 6 6 13 2,1%
Cianorte 2 4 6 12 1,9%
Rolandia (RMLO) 2 7 3 12 1,9%
Mandirituba (RMC) 2 3 6 11 1,8%
Ponta Grossa 5 0 5 10 1,6%
Coronel Vivida 8 1 1 10 1,6%
Toledo 3 2 3 8 1,3%
Paranagua 4 1 3 1,3%
Arapongas 0 2 5 7 1,1%
Ibipord (RMLO) 0 2 5 7 1,1%
Demais Municipios 74 82 100 256 49,0%
PARANA 171 209 245 625 -

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Em termos de porte, pode-se classificar os estabelecimentos pela proxy do

namero de vinculos empregaticios formais mantidos.

Uma fatia de 27%

dos

estabelecimentos, composta por cento e sessenta e oito (168) desses, mantinha no
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registro da RAIS de 2016 entre um (01) e cinco (05) funcionérios formalmente
vinculados, podendo ser classificados como de pequeno porte. Apenas 10% (sessenta
e dois (62)) dos estabelecimentos registrou ter entre seis (06) e dez (10) funcionarios;
enquanto que 8% (cinquenta e um (51)) registrou manter de onze (11) a vinte (20),
podendo ser considerado como um grupo de médio porte. Finalmente, uma quantidade
bastante diminuta de vinte e sete (27) estabelecimentos (4%) registrou ter mais de vinte

e um (21) funcionarios.

A maior gama de estabelecimentos do setor de recuperacdo de materiais, ndo
obstante, ndo mantém nenhum funcionario registrado na RAIS. Ao todo, trezentos e
dezessete (317) (51%) dos estabelecimentos operam com mao-de-obra de sécios e/ou
trabalhadores informais (ndo registrados) e/ou temporarios e/ou cooperados e/ou
associados. E nesse grupo (com zero funcionarios registrados) que se incluem as
cooperativas e associacfes de triagem de material reciclavel. Dessa forma, ndo se
pode julgar o porte dos estabelecimentos com base no fato de ndo haverem

funcionéarios registrados.

Como forma de se estimar o quantitativo de cooperativas ou associacfes de
recicladores, perfil n® 2, toma-se como base o levantamento do panorama dos RSU do
PERS/PR compilou diversas fontes de dados quanto a existéncia de unidades de
triagem de residuos, tal como a pesquisa primaria de dados junto a cento e vinte e
cinco (125) municipios, além de dados do SNIS, da CEMPRE, da PROVOPAR, do ILIX
e do SEIRSU. Desse extenso esforco, identificaram-se duzentas e cinquenta (250)
unidades de triagem em duzentos e dois (202) municipios com dados validos. Com o
pressuposto de que nem todos esses estabelecimentos mantém registros na RAIS,
alguns por apresentarem como atividade principal uma identificacdo CNAE diferente
daquelas pertinentes a recuperacdo de materiais, outros por ndo contarem com
registros formais, compila-se um total de quinhentos e trinta e nove (539)
estabelecimentos. Esse quantitativo adiciona os resultados, por municipio, da base do
PERS/PR aos trezentos e dezessete (317) estabelecimentos encontrados na RAIS,

compatibilizando as duas (02) bases de dados.

Uma vez que a base da RAIS ndo permite distinguir dentre empresas e
associacdes ou cooperativas de catadores, uma vez que ambas devem declarar seus

dados para a dita relacdo anual (por mais que sejam dados negativos quanto ao
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registro de empregados), pode-se apenas supor que a participacdo das associagoes e
cooperativas seja um (01) dos motivos para o grande numero de estabelecimentos com
zero vinculos empregaticios formalmente registrados. Pode-se, por exclusdo, supor
que os estabelecimentos que contam com algum registro de méao-de-obra formal (e
somam 49% do total) ndo sdo cooperativas ou associagdes de catadores, mas sim

empresas.

Compreende-se pelas caracteristicas acima que se trata de um mercado com
bastante informalidade em termos de méao-de-obra contratada, além de ser bastante
descentralizado geograficamente e pouco concentrado em termos da atuacdo de
grandes empresas. Afinal, as vinte e sete (27) empresas de maior porte (com mais de
vinte e um (21) funcionarios) se localizam em vinte e trés (23) municipios no total,
sendo que apenas quatro (04) municipios no Estado contam com a instalacdo de duas

delas (Céu Azul, Campo Largo, Curitiba e Maringd).

Em termos de empregos no mercado de recuperacdo de materiais (registrados
ou nao, cooperados ou associados), pode-se realizar uma mecanica de estimacéo por
municipio, fundindo a base de analise da RAIS com aquela do panorama do PERS/PR,
que identifica quais municipios detém unidades de triagem, mesmo que informais. Essa
estimativa resulta em 9,6 mil pessoas diretamente envolvidas com o setor no Estado do
Parana. O quantitativo advém da fusdo das duas (02) bases de dados consultados, na
gual tomou-se o devido cuidado para ndo haver dupla contagem. Os estabelecimentos

e empregos podem ser assim segregados:

e Estabelecimentos registrados na RAIS com ao menos um vinculo
empregaticio formal, nos quais se pode supor a existéncia de dois (02)
socios, que entdo se somam ao rol de trabalhadores registrados e

compde um total de 3,1 mil trabalhadores;

e Estabelecimentos compreendidos como cooperativas ou associa¢des de
triagem (fruto do compéndio da base de estabelecimentos registrados na
RAIS com zero vinculos formais com a base de dados do levantamento
do PERS/PR para unidades de triagem). Para 0os municipios que indicam
ter coleta seletiva formal ou unidades de triagem, mas para 0 quais nao

se obtiveram dados no levantamento do PERS/PR sobre os quantitativos
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de estabelecimento ou de cooperados ou associados, aplicou-se o
namero minimo de nove (09) triadores. Ja para os estabelecimentos da
RAIS com zero vinculos formais, multiplicou-se a quantidade de
estabelecimentos com o0 numero meédio de cooperados por
estabelecimento, mediante a média de dezoito (18) trabalhadores por
estabelecimento. Essa média advém do extenso levantamento de dados
do PERS/PR, que resulta em cento e oitenta e oito (188) cooperativas ou
associacbfes para as quais havia dados sobre a quantidade de
cooperados ou associados. Nessas, aprendeu-se haver 3.400
trabalhadores, resultando na média de dezoito (18) trabalhadores por

estabelecimento. Totalizam-se 6,5 mil cooperados ou associados.

Os numeros de estabelecimentos e empregos, acima descritos, devem ser
complementados ainda pelos quantitativos referentes ao segundo grupo de atuacgéo no
mercado de recuperacdo de materiais. Trata-se do grupo de coletores e triadores
autbnomos de material reciclavel, que atuam por meio de carrinhos a tracdo animal ou
humana, bicicletas adaptadas, diretamente em sacos, ou mesmo fazendo uso de
caminhonetes, vans, furgdes e caminhfes adaptados para acondicionar o grande
volume de reciclaveis coletados. Além de atuarem na coleta de residuos reciclaveis,
como ja observado e gquantificado (em volume de residuos) pela base de andlise
desenvolvida no primeiro capitulo, muitos desses coletores autbnomos atuam também
na triagem de materiais. Eis que, como o proprio nome do grupo indica, quantificar

essa atuacao é muito dificil, pois é de natureza informal.

O Quadro 28, a seguir, sintetiza os quantitativos de estabelecimentos e
empregos no mercado de recuperagdo de materiais atuantes no Parand, de acordo
com as bases de dados e os pressupostos apenas descritos. Infelizmente, mesmo
sabendo-se da forte presenca de coletores informais que também realizam a triagem
de materiais, tem-se a impossibilidade de estimar a quantidade de trabalhadores
envolvidos. De acordo com o levantamento de dados do PERS/PR, dos duzentos e
setenta e sete (277) municipios com dados validos para esse tema, 85% (duzentos e
trinta e cinco (235) municipios) indica contar com a presenca de catadores informais de

residuos solidos que atuam de forma dispersa pela cidade.
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Quadro 28: Quantidade de estabelecimentos e empregos do mercado de recuperacéo de

materiais.

Quantitativos do mercado de
recuperacéo de materiais

Cooperativas e
associacdes de
triagem (em sua

Empresas de
recuperacéao de
materiais (em sua

Total em todos os
estabelecimentos

maioria) maioria)
NuUmero de estabelecimentos
com base RAIS (2016) e no 539 308 847
levantamento do PERS/PR
Empregos estimados com base
na RAIS e no levantamento do 6.538 3.107 9.645

PERS/PR

atuando em estabelecimentos

Triadores de residuos nao
cooperados, dispersos e

informais

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Interessante notar que a segregacdo do perfil de atuacdo no setor de
recuperacdo de materiais € bastante condizente as duas (02) atividades principais
realizadas, quais sejam: em primeiro momento a triagem de materiais, da qual se
ocupam a maior parte das cooperativas e associacbes e cerca de 68% dos
trabalhadores; e em segundo momento a preparacdo para a industria da reciclagem,

por meio de processamentos e segregacdes mais refinadas de materiais triados.

Na média geral de estabelecimentos de recuperacdo de material que podem ser
classificados como cooperativas ou associagdes e quantitativo de empregados, tem-se
doze (12) triadores por estabelecimento. O resultado é fruto da somatoria da estimativa
de cada um dos trezentos e noventa e nove (399) municipios do Estado. Em Curitiba,
por exemplo, tem-se média de vinte e um (21) trabalhadores por estabelecimento; em
Londrina de oito (08); Maringa de doze (12) e Ponta Grossa de nove (09). Ja para 0s
estabelecimentos de preparacao de materiais para a reciclagem (compreendidos como
as empresas com um (01) ou mais vinculos formais na RAIS), tem-se uma média de

dez (10) trabalhadores por estabelecimento.

4.2. Fluxos e Tipologias de Materiais Reciclaveis nos Residuos Soélidos
Urbanos

A elaboracao das bases de analise do presente documento (Capitulo 2) trouxe a

tona as estimativas de fluxos de residuos sélidos urbanos que sao desviados da
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disposicao final por encaminhamento a inddstria da reciclagem. Trata-se, assim, dos
volumes que sdo processados pelo mercado de recuperagdo de materiais, conforme
guantitativos de estabelecimentos e empregos realizado no item antecedente.

Investiga-se aqui a relacédo entre esses quantitativos e os fluxos de residuos.

O primeiro passo para se estipular os beneficios da reciclagem de materiais é
por meio da subdivisdo em tipos distintos de materiais. Para tanto, faz-se necessério
conhecer a composicdo dos residuos solidos urbanos (ou seja, a gravimetria dos
residuos). Eis que a composi¢do dos RSU é bastante variavel, pois vincula-se ao nivel

de renda, dos habitos de consumo e até mesmo da época do ano.

A presente analise segrega os reciclaveis em apenas quatro (04) grandes
grupos de material, quais sejam: i) metais ferrosos e nao-ferrosos; ii) papel, papelédo e
embalagem longa-vida; iii) plastico filme, rigido e PET; e iv) vidro. Sabe-se que essa
agregacao é grosseira dado o alto nivel de refino com o qual se segregam materiais
reciclaveis®. N&o obstante, a justificativa para essa simplificacdo decorre do nivel
estratégico de planejamento do PERS/PR, aliado a auséncia de dados refinados de

ambito estadual sobre a composicéo e o mercado de comercializacéo de tais residuos.

O Quadro 29, a seguir, apresenta a comparagdo entre a COmMpOoSIcao
gravimétrica utilizada como padrdo no PERS/PR e cinco conhecidas andlises

® Como forma de se exemplificar esSa miriade de especificacfes dos reciclaveis, tem-se que as aparas
de papel e papeldo podem ser classificadas em: cartdes, papel branco | (sem impressdo e sem
revestimento), branco Il (formulérios continuos de papel branco sem papel carbono entre as folhas e sem
revestimento carbonatado), branco Il (papel de imprensa e jornal sem impressao de espécie alguma),
branco IV (papéis brancos de escritério, manuscritos, impressos, cadernos usados sem capa); branco V
(papéis brancos com grande quantidade de impressao ou com revestimento), jornal | (aparas e restos de
bobinas de papel imprensa e jornal, sem impressdo nem revestimento), jornal Il (aparas de jornais
gerados em redacdes, retorno de banca, livres de revistas e colas), jornal Ill (aparas de jornais gerados
em redagdes, coleta de rua, com presencga de até 10% de revistas e outros papéis, longa-vida (aparas de
embalagens usadas ou ndo de cartdo fabricado com fibra longa e laminado com polietileno e aluminio
para alimentos), kraft | (sacos multifolhados, sacos de papel kraft refugados por defeitos ou ndo usados),
kraft Il) sacos multifolhados ja usados, com fibras e cores diversas, sem selegdo), kraft lll (sacos
multifolhados principalmente de cimento, misturados, sem batimento ou selecdo), aparas parana
(artefatos de papel produzidos integralmente de pasta mecénica), cartolina | (cartdo e cartolina, com ou
sem revestimento, sem impresséo), cartolina 1l (cartdo e cartolina, com ou sem revestimento, com
impressdo em cores variadas), cartolina Il (cartdo e cartolina brancos plastificados, com ou sem
impressédo), ondulado | (caixas de papeldo ondulado fabricadas com capa de alta resisténcia), ondulado
Il (caixas, chapas ou refugos de papelao ondulado com menor resisténcia do que o tipo anterior),
ondulado Il (caixas, chapas ou refugos de papeldo ondulado podendo conter até 20% dos outros tipos),
revistas (revistas velhas com defeitos ou impressas em papéis com ou sem revestimento), misto |
(papéis usados mistos de escritérios, graficas, aparas coloridas, cartdes, etc.), misto Il (papéis usados
mistos de escritérios, lojas comerciais, residéncias), misto Il (papéis usados mistos de todas as
procedéncias), e tipografia. Fonte: Relatério Estatistico BRACELPA 2011/2012 apud CEMPRE, 2014.
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gravimétricas, quais sejam: estimativa a nivel nacional, realizada por IPEA (2012);

gravimetria dos residuos da capital paranaense, realizada pela empresa responsavel

pela coleta de RSU em 2011, ano da analise; gravimetria do municipio de Pinhais, na

Regido Metropolitana de Curitiba, conforme apresentada em seu Plano de Saneamento

Bésico (2012); a gravimetria dos residuos do municipio de Toledo, conforme

apresentada em seu Plano Municipal de Coleta Seletiva; e finalmente a composicéo

gravimétrica da coleta seletiva, apresentada por CEMPRE (2016) como resultado da

pesquisa junto a 1.055 municipios brasileiros.

Quadro 29: Comparacdao entre diferentes analises gravimétricas de RSU e o adotado no
panorama do PERS/PR.

Material

PERS/PR
(panorama)*

Brasl|
(IPEA, 2012)

Curitiba
(CAVO, 2011)

Pinhais
(2012)

Toledo
(2015)

CEMPRE
(2016)**

Rejeitos

Diversos
(fraldas,
estopas,
borracha,
trapos,
madeiras)

18,7%

16,7%

10,1%

21,5%

32,6%

Orgénicos

Fracéo
organica
pastosa

48,0%

51,4%

47,9%

46,1%

22,7%

35%
(rejeito)

Reciclaveis

Total

33,3%

31,9%

42,0%

32,4%

44,7%

65%

Metais
ferrosos e
nao-
ferrosos

2,9%

2,0%

2,4%

2,2%

8%

Papel,
papeléo e
embalagem
longa-vida

13,1%

17,5%

14,3%

17,6%

36%

Plastico
filme, rigido
e PET

13,5%

17,8%

13,0%

21,9%

15%

Vidro

2,4%

4,7%

2,8%

3,1%

6%

* Nota-se que os percentuais indicados sao resultantes da composi¢do, por municipio, das diferentes gravimetrias
adotadas por porte municipal, como ja descrito no panorama e no prognéstico.

** Os resultados de CEMPRE (2016) referem-se exclusivamente a coleta seletiva.

Fonte: Compilado a partir de IPEA (2012), CAVO (2011), Pinhais (2012), Toledo (2015) e CEMPRE
(2016) por EnvEx-Engebio (2018).

Nota-se que héa certa consisténcia entre as analises gravimétricas, mesmo tendo

sido executadas por profissionais distintos em locais especificos e em épocas também
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nao homogéneas. As metodologias e amostras adotadas pelos levantamentos citados
também diferem. Em Toledo, por exemplo, compuseram-se 0s valores por meio de
amostra de dois (02) setores de coleta, aléem de uma (01) carga oriunda da coleta

seletiva e outra oriunda de coleta conteinerizada.

J4& em Pinhais, tem-se o resultado estratificado por bairros, o que acaba por
demonstrar a variagdo existente em funcdo da renda. Nos bairros centrais da cidade, a
fracdo de reciclaveis é de 50,1% e os organicos apenas 15,1%; ja em alguns bairros
periféricos de ocupacao mais recente, essas fracbes sao, respectivamente, de 46,5% e
16,6%. Os resultados apresentados sado os agregados, ponderados por volume de
residuos. Outro detalhe interessante da analise gravimétrica realizada pelo municipio
de Pinhais é a forma de contabilizacdo do residuo organico. Esse foi
metodologicamente limitado como aquele em condicdes proprias para o tratamento via
compostagem. Pelo critério mais restrito da metodologia em relagdo aos organicos,

uma maior fragdo foi considerada como rejeito.

Mesmo com as diferentes fontes, enfim, deve-se estimar uma composi¢ao
padréo para os residuos reciclaveis no ambito do presente estudo sobre os beneficios
gerados pela reciclagem no Estado do Parana. Para tanto, parte-se da composicéo ja
utilizada no panorama e no prognostico, passando-se a alocar as seguintes
subdivisbes entre os materiais reciclaveis (que juntos compde 33,3% do total): 2,1%
sendo metais ferrosos e nao-ferrosos (6,3% dos reciclaveis); 13,8% sendo papel,
papeldao e embalagem longa-vida (41,3% dos reciclaveis); 14,6% sendo plastico filme,
rigido e PET (43,8% dos reciclaveis); e 2,9% sendo vidro (8,6% dos reciclaveis). Os
percentuais foram obtidos de forma samaritana, qual seja: pela média de quatro (04)
das fontes supracitadas (IPEA, 2012), CAVO (2011), Pinhais (2012) e Toledo (2015).
Uma vez que CEMPRE (2016) traz a composi¢cdo exclusiva da coleta seletiva e
espelha uma realidade nacional em detrimento a paranaense, optou-se por nao
considerar esses resultados. Ademais, a média simples foi adotada haja vista a

arbitrariedade em se optar por quaisquer outros critérios.

Com base no exposto, torna-se possivel aplicar a subdivisdo dos residuos em
seus distintos materiais para compreender a composicdo do RSU efetivamente

desviado da disposicédo final, bem como estimar a quantidade e tipologia de materiais
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reciclaveis que sdo dispostos em aterros sanitarios e em vazadouros a céu aberto

(como, infelizmente, ainda é o caso para noventa e nove (99) municipios do Estado).

Quadro 30: Geracao, reciclagem e disposicao final de residuos reciclaveis urbanos (RSU) na
Cena Atual (t/ano).

~ Enviados
Nao . .
~ : s Enviados a para
Geracéao Disponibilizados Reciclagem™ | Disposicao
Materiais Reciclaveis para Coleta* g IF:)inalg
t/ano % t/ano t/ano t/ano
Total 1.175.943 100% 60.037 304.681 811.225
Metais ]fe”osos € nao- 73.566 6,3% 3.756 19.061 50.749
errosos
Papel, papeldo e 486.214 | 41,3% 24.823 125.976 335.415
embalagem longa-vida
Plastico filme, rigido e PET 514.884 43,8% 26.287 133.404 355.193
Vidro 101.278 8,6% 5171 26.241 69.867

* Os residuos reciclaveis néo disponibilizados para a coleta ocorrem devido ao grau de cobertura da coleta domiciliar
de diversos municipios, que € inferior a 100%; pode-se supor que essa fracdo de reciclaveis é disposta de forma
incorreta no ambiente.

** A fracdo de residuos que é enviada a reciclagem deriva da metodologia aplicada na constru¢do da base de
andlise, fruto dos fluxos de coleta (seletiva formal e informal) e da triagem; estdo descontados da fragdo enviada a
reciclagem os rejeitos oriundos da coleta formal.

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Nota-se no Quadro 30 que ha uma significativa fracdo de reciclaveis, equivalente
a 5,1% do gerado, que é disposta no meio ambiente sem ser coletada (independente
de ser efetivamente reciclada ou ndo). Essa fracdo é derivada dos municipios que ndo
disponibilizam sistemas de coleta de residuos para todos 0s seus municipes. Ainda é
pratica comum, apesar dos riscos ambientais e a saude publica que a pratica incorre, a

gueima de residuos em propriedades rurais.

Da fracdo de 94,9% dos reciclaveis gerados como residuos solidos urbanos,
25,9% é aquela que é efetivamente encaminhada a reciclagem via coleta (formal e
informal) e triagem. Pode-se assumir que os 9,6 mil trabalhadores no Estado do Parana
que se dedicam a atividade de recuperacédo de material tém 304,68 mil toneladas por
ano de matéria prima oriunda dos residuos soélidos urbanos. Importante ressaltar, no
entanto, que ainda h4 uma outra fatia de residuos reciclaveis que sdo oriundos dos

residuos gerados nas industrias (RSI), tema de analise do préximo item.
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Os restantes 69,0% dos residuos reciclaveis sdo enviados a disposicao final.
Trata-se de um volume de residuos consideravel que ndo € aproveitado. Deve-se
reforcar, no entanto, que nao € todo o material reciclavel pos-consumo que € de fato
passivel de ser reciclado, seja por questdes de viabilidade técnica, seja por dificuldades
de selecdo e processamento. Segundo cartilha de reciclagem do plastico publicada
pela Associagdo Brasileira da Indastria do Plastico (ABIPLAST, 2016), dentre esses
fatores, estdo: a sujidade das embalagens; a presenca de impresséo silk screen; o
mesmo tipo de material com cores diferentes; a presenca de contaminantes; a falta de
identificacdo dos polimeros na embalagem; os materiais diferentes com pigmentacéo
branca (copos); a falha na padronizagdo da identificagdo; o uso incorreto ou excessivo
do numero “7” - outros na identificacdo da embalagem; e a presenca de contaminantes

como selos de aluminio.

Calculando-se a representatividade dessa fracdo de reciclaveis que € aterrada
em relacdo ao total que € enviado a disposicao final, tem-se 26,9%. Ou seja, mais de
um quarto dos residuos enviados aos locais de disposicdo final no Paranad néo
deveriam ter esse destino; seguindo-se a piramide invertida de prioridades para a

gestado de residuos, tal fracdo deveria ser segregada e enviada a reciclagem.

Uma vez que a composicdo da base de analise (que representa o status quo) ja
previu um incremento nos graus de cobertura dos servicos de coleta de residuos e
também nas taxas de coleta seletiva, a fracdo de reciclaveis que compde a massa de
residuos enviada para disposicéo final é gradativamente reduzida. O Quadro 31, a
seguir, expOe a participacdo percentual de reciclaveis na massa de RSU enviada a

disposicéo final com os pressupostos adotados.

Quadro 31: Fracao de residuos reciclaveis na massa dos RSU enviados a disposi¢ao final.

.. Horizonte Cenarios
Variavel T | .
empora Estagnacéao Morosidade Retomada Aceleracédo

Fracdo de residuos Cena atual 26,90% 26,90% 26:90% 26,90%
reciclaveis na Curto prazo 26,62% 25,83% 24, 77% 23,81%

massa dos RSU :
enviados a Médio prazo 25,09% 24,13% 22,76% 21,82%
disposicdo final Longo prazo 23,47% 22,26% 20,53% 19,51%

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
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Mesmo com 0s pressupostos de paulatina melhora nos graus de cobertura dos
servigos de coleta de residuos e de aumento nas taxas de coleta seletiva de materiais,
no longo prazo ainda se pode antever a destinacdo de cerca de uma quarta parte a

uma quinta parte de residuos reciclaveis para disposicao final.

4.3. Fluxos e Tipologias de Materiais Reciclaveis nos Residuos Sélidos
Industriais

Como descrito no panorama dos residuos solidos do Parané e calculados pelo
prognéstico, ha um significativo montante de residuos gerados pelo setor industrial que
nao compde o rol de residuos urbanos. O manejo dos residuos industriais (ou seja, sua
coleta, tratamento e destinacédo final) esta ao encargo das proprias industrias, nao
representando custos diretos ao setor publico. Nao obstante, somam a problemética
dos residuos no Estado e demandam conhecimento para sua correta gestdo,
notadamente quando ndo encontram o correto manejo e acabam: ou sobrecarregando
0 setor publico, que realiza parte das acdes de manejo; ou ainda quando acabam

dispostos no ambiente, gerando prejuizos coletivos dispersos.

O volume de RSI gerado € muito superior ao RSU, como j& identificado pelo
panorama: na cena atual, tem-se no Parana uma geracao estimada de 24,03 milhdes
de toneladas de RSI Classe Il (similares em composicdo aos domiciliares) contra 3,53
milhdes de toneladas de RSU. Geram-se, ainda, estimadas 544.000 toneladas por ano
de residuos perigosos, ou de Classe |. Claramente, apenas uma fracdo desse grande

montante gerado pode ser classificado como residuo reciclavel.

Como forma de se perscrutar a participacdo dos residuos reciclaveis no bojo de
producéo de residuos solidos industriais, toma-se como base o cadastro de geracéo de
residuos do CTF/IBAMA, base previamente descrita, analisada e explorada no
prognostico. De acordo com o ultimo ano disponivel do CTF, 2016, tem-se 0 registro no
Parana da geracdo de residuos de 1.367 indastrias, com um total de 4.568 entradas
sobre o perfil e a quantidade dos residuos gerados, ja excluidos aqueles que sao

perigosos (Classe 1)*°.

' As industrias respondentes abarcam diversas atividades, quais sejam: Industria de Produtos Minerais
N&o Metalico; Metallrgica; Mecanica; de Material Eletronico e Comunicacdes; de Material de Transporte;
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A maior parte dos residuos gerados pela industria, como era de se esperar pelo
perfil da atividade, se constitui de fracdes ndo reciclaveis oriundas de processos
produtivos, tais como agrotéxicos e afins, residuos contendo substancias perigosas,
resquicios de da confeccdo, da fabricacdo de pecas e equipamentos, de lavagem,
limpeza, remocdo de tintas e vernizes, de colas ou vedantes, de aditivos, escorias,
lodos, borras, aparas, limalhas, serragem, areias de leitos fluidizados, areia de

fundicéo, poeiras, 6leos e gorduras alimentares, dentre outros.

H4, ainda, residuos metéalicos que sado reciclaveis (e certamente reciclados
devido ao alto valor de mercado), notadamente as sucatas de diversos materiais
metalicos; residuos de aluminio, cobre, bronze e latao; residuos de ferro e ago. Embora
reciclaveis, esses residuos ndo se assemelham aos residuos dos quatro (04) grandes
grupos de materiais reciclaveis equiparaveis aos urbanos (metais, papéis, plasticos e

vidro).

Diversos dos residuos apenas listados, embora ndo se enquadrem nos quatro
(04) grandes grupos de materiais reciclaveis equiparaveis aos urbanos, tal como
metais, papéis, plasticos e vidro, sdo passiveis de reutilizacdo por outros processos
produtivos. Essa reciclagem industrial ndo demanda, outrossim, do tratamento de
triagem que demandam os quatro (04) grupos reciclaveis equivalentes aos produzidos

pelos residuos solidos urbanos.

Também ocorre, embora em menor proporcao, a geracao de residuos reciclaveis
oriundos basicamente de embalagens e residuos de producdo que podem ser
aproveitados em equivaléncia aos reciclaveis gerados pelos RSU. Sé&o eles:
embalagens de metal; embalagens de papel e cartdo, de longa-vida;, embalagens
plasticas e aparas de matérias plasticas; e embalagens de vidro e outros vidros. A
somatoria dessas categorias de residuos monta em apenas 0,33% do total gerado pela

industria componente da base amostral do CTF em 2016.

O Quadro 32, a seguir, apresenta a segregacdo das informacdes do CTF por

perfil industrial, uma vez que cada processo gera um perfil especifico de residuos.

de Madeira; de Papel e Celulose; de Borracha; de Couros e Peles; Téxtil de Vestuario Calcados e
Artefatos de Tecidos; de Produtos de Matéria Plastica; do Fumo; Diversas; Quimica; e de Produtos
Alimentares e Bebidas.
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Nota-se, por exemplo, que na amostra de industrias de fabricacdo de materiais

eletrdnicos e de comunicacdes, ha uma expressiva geracao de plasticos; ja na industria

de material de transporte, ha preponderancia na geracao de residuos de metal. O total

de residuos de Classe Il ndo equiparaveis aos quatro grupos de reciclaveis urbanos

monta em 99,67% do volume total desses residuos gerados pela industria. Refor¢ca-se

tratar de uma classificacdo conservadora entre os reciclaveis e os demais residuos

Classe Il gerados, pois adotou-se o foco da equiparacdo desses reciclaveis com

agueles gerados nos residuos soélidos urbanos.

Quadro 32: Perfil da geracao de residuos reciclaveis industriais, segundo amostra CTF/Parana

de 2016.
Metais, Papel, Outros
Industrias ferrosos e papeléo, Plasticos Vidros Residuos
néo-ferrosos longa-vida Classe Il
Produtos Alimentares e 0,00% 0,05% 0,09% 0,03% 99,82%
Bebidas
Fumo 0,00% 1,39% 0,36% 0,00% 98,25%
Téxtil de Vestuario
Calcados e Artefatos de 0,43% 6,86% 2,05% 0,01% 90,66%
Tecidos
Couros e Peles 0,07% 0,30% 0,29% 0,00% 99,34%
Madeira 0,00% 0,04% 0,01% 0,00% 99,95%
Papel e Celulose 0,00% 2,90% 0,21% 0,00% 96,89%
Quimica 0,01% 0,07% 0,04% 0,00% 99,87%
Borracha 0,00% 0,19% 0,36% 0,00% 99,45%
Produtos de Materia 0,40% 7.24% 37,48% | 0,00% 54,87%
Plastica
Produtos Minerais Néo 6.81% 0,56% 0,14% 0,00% 92,48%
Metalicos
Metallrgica 3,26% 0,54% 0,48% 0,00% 95,72%
Material Eletronico e 2.33% 5.17% 12,06% | 0,41% 80,04%
Comunicacdes
Mecanica 1,23% 4,28% 1,34% 0,13% 93,02%
Material de Transporte 0,70% 7,57% 1,79% 0,10% 89,84%
Diversas 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 99,98%
Fonte: Compilado a partir de CTF/IBAMA, 2016 por EnvEx-Engebio, 2018.
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Com base nas informagfes da geracdo de residuos sélidos industriais descrita
no prognostico, torna-se possivel realizar o cruzamento com o perfil de geracédo de
reciclaveis apenas descrito. Essa estimativa resulta na identificacdo de perfil industrial,
por municipio, e fracdo de residuos reciclaveis. O resultado é a estimativa de que se
geram, no Parana, 192,46 mil toneladas anuais de RSI reciclaveis. A divisdo desses
residuos é apresentada no Quadro 33, a seguir, que também reflete o perfil das
indUstrias paranaenses, uma vez que cada uma apresenta uma composicao distinta de

residuos reciclaveis gerados.

Quadro 33: Estimativa de geracao de residuos reciclaveis pela indUstria paranaense.

O
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0
Material Geragéo (t) % do gerado o dps .
reciclaveis
Total 192.456 0,80% -
- Metais ;errosos e nao- 38.249 0.16% 19.87%
Reciclaveis errosos
equiparaveis Papel, papeldo e
aos reciclaveis embalagem longa-vida 100.120 0.42% 52,02%
urbanos
Plastico filme, rigido e PET 50.358 0,21% 26,17%
Vidro 3.729 0,02% 1,94%
Outros Residuos Classe Il 23.838.339 99,20% --

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

4.4. Reciclaveis Totais Oriundos dos RSU e RSI

Como visto no item anterior, a indastria gera apenas 0,8% de residuos Classe |l
que podem ser classificados como reciclaveis equiparaveis aqueles gerados pelos
residuos solidos urbanos. Mesmo com essa representatividade tdo diminuta frente a
geracdo total de residuos Classe Il pela industria paranaense, em termos absolutos
tem-se um montante equivalente a 16,4% do total de residuos reciclaveis gerados nos
residuos solidos urbanos (RSU). Isso ocorre haja vista a grande producdo de RSI,
praticamente 7 vezes maior que a de RSU. O perfil dos residuos também se altera:
enquanto no RSU a geracao de residuos de metal (ferrosos e ndo-ferrosos) monta em
73,57 mil toneladas por ano, ou seja, 6,3% dos reciclaveis, na geracdo de reciclaveis

no RSI esse montante é de 38,25 mil toneladas, ou 19,9% dos reciclaveis.
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O Quadro 34, a seguir, apresenta a geracdo total de residuos reciclaveis,
segregados nos quatro (04) grandes tipos de residuos, oriundos dos RSU e dos RSI.
Quadro 34: Estimativa de geracao de residuos reciclaveis dos RSU e RSI (t).
Geracao de Geracao de Geracéao de
Material reciclaveis dos reciclaveis dos | reciclaveis total
RSU RSI (RSU+RSI)
Total 1.175.943 192.456 1.368.399
Metais ferrosos e 73.566 38.249 111.815
nao-ferrosos
Reciclaveis urbanos ~
e industriais Papel, papeldo e
. L embalagem longa- 486.214 100.120 586.334
equiparaveis aos vida
urbanos (t)
Plastico filme, rigido 514.884 50.358 565.242
e PET
Vidro 101.278 3.729 105.007

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Do volume de geracdo apresentado no Quadro 34, sabe-se que apenas uma

fracdo daqueles gerados dos RSU sdo efetivamente encaminhados a reciclagem,

sendo que 69% é enviado a disposicao final, desrespeitando a piramide invertida de

hierarquias preconizadas pela gestdo de residuos. Ja quanto ao fluxo de residuos

reciclaveis oriundos das atividades industriais, pode-se supor com razoavel precisdo

7

que a totalidade é efetivamente reciclada. Essa conclusdo se apoia em alguns

pressupostos, quais sejam:

e A base de dados das industrias que foi utilizada na estimativa apenas

apresentada (idem a do progndstico) exclui estabelecimentos pequenos,

gue fazem uso predominante dos sistemas publicos municipais de gestao

de residuos pois ndo sao grandes geradores. Ou seja, 0 residuo por eles

gerado esta contabilizado no RSU e nédo no RSI;

e A responsabilidade pela gestdo de residuos industriais € do gerador, ou

seja, as proprias industrias devem destinar seus residuos e, claramente,

arcar com os custos da destinagdo. Uma vez que os materiais reciclaveis

sdo passiveis de destinagdo sem custo via doacdo para cooperativas ou

associacOes de triadores, ou mesmo sao potenciais geradores de receita

caso sejam vendidos para estabelecimentos que atuam na recuperacao
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de materiais, h4 um inegavel incentivo econdmico para que seja realizado
0 encaminhamento ao tratamento em detrimento a alternativa de
disposicéao final. Essa ultima opc¢ao traz custos associados que as outras

opcoes nao trazem.

Com as estimativas de volume de residuos gerados e também efetivamente
tratados no Parana, pode-se finalmente relacionar o tamanho do mercado existente da
reciclagem com o volume por ele tratado. Afinal, com a somatéria dos residuos solidos
urbanos reciclaveis que séo efetivamente desviados da disposicdo final e dos
reciclaveis gerados na industria, tem-se o total de matéria-prima para o setor de

triagem e preparacao de materiais para a reciclagem.

Quadro 35: Quantidade de estabelecimentos e empregos do mercado de recuperacao de
materiais e relagdo com o volume de materiais disponibilizados para reciclagem.

Triagem
Quantitativos do mercado de (cooperativas e defeagg (sgpggsc?: Total em todos os
recuperacao de materiais associacdes de perag estabelecimentos
triagem) materiais)

NUmero de estabelecimentos
com base RAIS (2016) e no 539 308 847
levantamento do PERS/PR

Empregos estimados com
base na RAIS e no 6.538 3.107 9.645
levantamento do PERS/PR

Volume de residuos 304.681 497 137
disponibilizados para - ' 497.137
reciclagem (t/ano) (exclusivo RSU) (RSU + RSI)
Relacdo de empregos para
cada cem (100) toneladas 215 0.62 194

disponibilizadas para
reciclagem

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Compilando-se os dados obtidos anteriormente, pode-se estimar que no Parana
ocorrem 1,94 empregos para cada cem (100) toneladas de residuos recuperados. O
Quadro 35 traz a quantidade de material recuperado, segregando as atividades de
triagem e preparo dos materiais, conforme ja explorado no primeiro item do presente
capitulo. Pode-se, com razoavel acuracia, assumir que a triagem de residuos via
associacfes ou cooperativas ndo comercializa seus residuos diretamente para a
induUstria. Essa conclusdo se apoia nas pesquisas de Trombetta (2011), Jorge (2015) e

Conke (2015). Dessa forma, o fluxo de residuos que passa pela triagem é
74
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encaminhado, necessariamente, para o preparo que é realizado por empresas também
conhecidas como sucateiros. Esses fazem o acumulo e preparo de materiais da forma

adequada para a comercializacdo direta com as industrias.

N&o obstante, sabe-se que as cooperativas ou associacdes coletam residuos
reciclaveis diretamente de industrias, assim como fazem com grandes gerados como
shopping centers, por exemplo. Consequentemente, dever-se-ia contabilizar uma
fracdo dos RSI reciclaveis para a triagem; embora ndo haja nenhum parametro para tal.
De forma analoga, ndo se sabe quanto de triagem as empresas classificadas como
sendo de 'preparo’ realizam. Deve haver, ademais, uma fracdo dos reciclaveis
industriais que sequer passam pelo setor de recuperacao e sédo enviados diretamente
da industria geradora para a industria de transformacao que recebe o residuo como

matéria-prima.

Mesmo sabendo-se da limitacdo inerente a essa opc¢ao, alocou-se a totalidade
dos RSU para os triadores e a totalidade dos residuos disponiveis para a reciclagem
(RSU e RSI) para os preparadores com forma de se ter o balizador de empregos por

volume processado de residuos. Esse balizador é utilizado no proximo capitulo na

estimativa do efeito nos empregos oriundos de aprimoramentos na gestéo de residuos.

4.5. Estimativa dos Beneficios da Reciclagem

O presente item toma como base analitica o estudo desenvolvido pelo IPEA
(2010) intitulado "Pesquisa sobre pagamento por servicos ambientais urbanos para
gestdo de residuos solidos". O levantamento teve como principal objetivo a estimativa
dos beneficios econdmicos e ambientais gerados pela reciclagem de residuos sélidos
urbanos. A partir da mensuragéo desses beneficios, 0 estudo embasa a proposi¢cao de
diretrizes para possiveis esquemas de pagamento por servicos ambientais urbanos

provenientes dessa atividade.

IPEA (2010) estima os beneficios relacionados a reciclagem segregados
naqueles de cunho econdmico e noutros ambientais. Para o primeiro grupo, tem-se
como pressuposto principal que a industria da transformag&o adquire insumos oriundos
da reciclagem uma vez que esses sejam menos custosos do que aqueles oriundos de

insumos virgens; de outra forma, a reciclagem néo teria viabilidade econdémica. Os
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75

uuuuu

NGO FEDER®L

~ mmoamsene CAINA




O

PERS PR

beneficios econdbmicos da reciclagem, portanto, sdo aqueles oriundos da subtragcédo
entre os custos dos insumos para producdo priméria daqueles custos obtidos a partir
da reciclagem. O Quadro 36, a seguir, apresenta tais valores, ja corrigidos

monetariamente pelo IPCA/IBGE, haja vista que séo referentes ao ano de 2008.

Quadro 36: Beneficios econdémicos da reciclagem (IPEA, 2010).

Custo dos insumos | Custo dos insumos a Beneficio
Material para producéo partir da reciclagem econdmico liquido

primaria (R$/t) (R$/1) (R$/1)

Aco 984 757 226

Papel 1.224 636 588

Plastico 3.189 1.115 2.074

Vidro 469 255 214

Fonte: Adaptado de IPEA (2010) por EnvEx-Engebio, 2018.

Segundo IPEA (2010), a reciclagem do vidro, por exemplo, permite uma reducao
nos custos de producdo de R$ 469,00 por tonelada para R$ 255,00, ou seja, uma
reducdo de 45,6%. O uso de celulose virgem custa R$ 1.224 por tonelada, enquanto
gue sua substituicdo por fibras recicladas permite economia de R$ 588,00/t, reduzindo
o custo de producao para R$ 636,00 (reducdo de 48%). Apesar do raciocinio simples e
direto, a composicdo dos valores expostos no Quadro 36 demandou diversas

estimativas e levantamentos.

Para cada um dos materiais estudados, IPEA (2010) identificou as principais
matérias-primas utilizadas, a quantidade de energia e agua consumida, bem como os
residuos (solidos, liquidos e gasosos) gerados. Para tanto, foram utilizados coeficientes
de eficiéncia fisica, sempre que possivel, relativos a realidade da industria brasileira.
Esses coeficientes foram convertidos em valores, utilizando-se estimativas de precgo
meédio dos insumos, calculado na Pesquisa Industrial Anual do IBGE, e de pre¢co médio
da eletricidade industrial no pais, a época. Para a estimativa do custo da reciclagem,
IPEA (2010) considerou o custo do material secundario, da agua e da energia; por fim,
partiu-se do pressuposto de que uma tonelada de material recuperado poderia ser

convertida em uma tonelada de produto final.

IPEA (2010) ressalta que, dada a quantidade de simplificacbes e pressupostos

adotados, deve-se considerar os valores obtidos como referéncias estimadas e,
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portanto, com cautela. Uma dessas simplificacdes é o tratamento do plastico com base
em um plastico misto tedrico, que compde em um item Unico as diversas matérias-
primas derivadas dos polimeros. Nado obstante, tem-se no documento um significativo
avanco em relacdo a compreensdo do conhecimento dos beneficios econémicos e
ambientais derivados da producdo a partir de materiais reciclaveis que substituem

matérias-primas virgens para cada um dos materiais foco da pesquisa.

Importante também notar que IPEA (2010) traz dados especificos para o
aluminio. Optou-se por ndo se distinguir aqui esse material do aco, uma vez que se
torna impossivel estimar a quantidade gerada exclusivamente em sucatas de aluminio.
Dessa forma, a inclusdo do aluminio na categoria metal, comparada com os valores
produzidos por IPEA (2010) para o aco, produz resultados mais conservadores, haja

vista que o beneficio econémico e ambiental do aluminio € significativo.

Para a estimativa dos beneficios ambientais da reciclagem, IPEA (2010) utilizou-
se dos custos ambientais de producdo de energia para criar um denominador comum
entre as matérias-primas virgens e aquelas oriundas da reciclagem. Afinal, o consumo
energético das primeiras € mais intenso do que das segundas, € uma vez que a
producdo de energia € associada a diversos impactos ambientais, pode-se realizar a
subtracdo dos custos envolvidos. Os custos ambientais associados a geracdo de
energia, por sua vez, foram obtidos por IPEA (2010) por meio de pesquisa bibliografica
e focou apenas alguns aspectos do meio ambiente que sdo afetados mais diretamente
pelos empreendimentos geradores de energia. Dadas as diversas limitacdes
metodoldgicas, devem-se compreender os resultados como sendo estimativas
conservadoras dos custos ambientais trazidos pela geracao de energia utilizada pelas

industrias.

O Quadro 37, a seguir, apresenta os custos associados a producdo de energia
utilizada pelas industrias no processamento de matérias-primas virgens e oriundas de
recuperagéo, podendo-se obter por subtracdo uma estimativa dos beneficios liquidos
da reciclagem. Nota-se que os valores originais de IPEA (2010) foram corrigidos

monetariamente pelo IPCA/IBGE, haja vista que sao referentes ao ano de 2008.
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Quadro 37: Beneficios ambientais da reciclagem associados a redu¢édo no consumo de energia

(IPEA, 2010).
Custos ambientais Custos ambientais
associados a associados a -~ ,
. > : ~ : Beneficio ambiental
Material geracdo de energia | geracdo de energia liquido (R$/t)
para producéo para reciclagem 9
priméria (R$/t) (R$/t)
Aco 60,90 13,92 46,99
Papel 21,35 4,03 17,32
Plastico 11,69 2,49 9,19
Vidro 42,74 37,08 5,67

Fonte: Adaptado de IPEA (2010) por EnvEx-Engebio, 2018.

Importante notar que IPEA (2010) traz, adicionalmente, calculos relativos aos
beneficios ambientais de emissdes evitadas de gases de efeito estufa, associados a
reducdo no consumo de agua, e também relativos a reducdo de necessidade de area
para o cultivo da monocultura do eucalipto. Uma vez que ha maior seguranca em
relacdo a metodologia utilizada para a estimativa dos beneficios ambientais oriundos
da reducdo no consumo de energia, além desse se apresentar como valor mais

representativo, opta-se por utilizar somente esse indicador ambiental.

Uma vez que foram estimadas as quantidades de materiais reciclaveis que sao
efetivamente encaminhados as industrias como matérias-primas recuperadas, oriundas
tanto dos residuos soélidos urbanos como dos industriais, pode-se realizar a aplicacao
dos beneficios liquidos estimados por IPEA (2010) para a obtencdo dos beneficios
monetarios econbmicos e ambientais da reciclagem que ocorre atualmente no Estado

do Parana.

Reforca-se que a estimativa oriunda da aplicacdo dos dados de IPEA (2010) no
ambito do presente relatorio € conservadora, sendo o verdadeiro rol de beneficios
ambientais da reciclagem muito maior devido a geracdo de externalidades positivas.
Infelizmente, as externalidades positivas da reciclagem sobre o meio ambiente e a
sociedade séo frequentemente ignoradas na contabilidade tradicional dos prés e
contras da gestao de residuos, uma vez que a minimizacdo da geracao de residuos e a
reciclagem evitam a poluicdo ao mesmo tempo em que diminuem a pressédo sobre a

extracdo de matérias-primas diretamente na natureza.
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O Quadro 38, a seguir, traz a aplicacdo dos valores liquidos promovidos pela
reciclagem de IPEA (2010) para os fluxos de residuos reciclaveis estimados para a
cena atual no Parana. Tem-se quatro (04) fluxos distintos, sendo o 1° deles aquele
pertinente aos residuos reciclaveis gerados pelas atividades industriais. Uma vez que
se supbs que a totalidade desses residuos sdo efetivamente reciclados, tem-se a
geracdo de R$ 176,78 milhdes anuais de beneficios liquidos oriundos dessa

recuperacao.

O setor industrial gera em residuos de metal o volume de 38,25 mil toneladas na
cena atual. Caso a industria da transformacdo que demanda metais como insumos
produtivos fosse adquirir esse mesmo volume mediante a produgcdo de fontes
primarias, estaria incorrendo em um custo de R$ 37,62 milhdes (o custo dos insumos
para producdo primaria desse tipo de material, conforme estimativa do IPEA, 2010,
atualizada pela inflacdo, € de R$ 984,00 por tonelada). Uma vez que o custo
equivalente para os insumos oriundos da recuperacdo de metais é de R$ 757,00 por
tonelada, tem-se que a industria da transformacéo que adquire as mesmas 38,25 mil
toneladas oriundas de materiais recuperados incorre um custo de R$ 28,97 milhdes. O
beneficio econdbmico da diferenca de custos na aquisicdo dos materiais reciclaveis em
detrimento aos de producdo primaria é, portanto, de R$ 8,66 milhdes. De forma
analoga, os custos ao meio ambiente em termos de impactos causados pelo consumo
energético € R$ 1,8 milhdes menor ao se utilizarem metais reciclados em detrimento ao

uso de materiais virgens.

Somando-se 0s beneficios totais auferidos pela recuperacdo dos reciclaveis
gerados pela industria (RSI) com aqueles gerados pela populagdo em geral (RSU) e
que séo efetivamente recuperados, tem-se a geracdo de R$ 541,91 milhdes anuais. O
montante é equivalente a 0,14% do PIB do Estado do Parana (R$ 376,96 bilhdes).

Quadro 38: Beneficios da reciclagem no Parana, com base em IPEA (2010).

Fluxo de Materiais
Reciclaveis

Beneficios

Total
(R$, mil)

Metal
(R$, mil)

Papel
(R$, mil)

Plastico
(R$, mil)

Vidro
(R$, mil)

Reciclaveis dos RSI
efetivamente
recuperados

(beneficios auferidos)

Beneficio
Econbmico

172.763

8.655

58.869

104.442

797

Beneficio
Ambiental

4.015

1.797

1.734

463

21

uuuuu

L mioameeme CAIXA

NGO FEDER®L

...........
F RECLA0R AIBRIERS

79



O

PERS PR
Fluxo de Materiais L. Total Metal Papel Plastico Vidro
A Beneficios . i ) . .
Reciclaveis (R$, mil) | (R$, mil) | (RS, mil) | (R$, mil) | (RS, mil)
Beneficio Total 176.779 10.452 60.603 104.905 818
EBe”ef'C.'O 1.392.057 | 16.647 | 285.888 | 1.067.868 | 21.655
Total de reciclaveis conomico
erados no RSU ici
g o Beneficio 41297 | 3457 | 20366 | 10.812 | 6.663
(beneficios Ambiental
hipotéticos)*
Beneficio Total | 1.433.355 20.103 306.254 | 1.078.679 28.318
EBe”‘?f'C.'O 360.675 | 4.313 74.072 | 276679 | 5.611
Reciclaveis do RSU conomico
efetivamente Beneficio
recuperados Ambiental 4.453 896 2.182 1.227 149
(beneficios auferidos)
Beneficio Total 365.128 5.209 76.254 277.906 5.759
EBe”‘?f'C.'O 960.311 | 11.484 | 197.220 | 736.669 | 14.938
Reciclaveis dos RSU conomico
encaminhados para Beneficio
disposicao final Ambiental 11.855 2.384 5.809 3.266 396
(beneficios perdidos)*
Beneficio Total 972.166 13.868 203.029 739.934 15.334
EBe”?f'C.'O 533.439 | 12.968 | 132.941 | 381.121 | 6.408
Reciclaveis dos RSU e conomico
dos RSI efetivamente Beneficio
recuperados Ambiental 8.468 2.693 3.916 1.690 170
(beneficios auferidos)
Beneficio Total 541.906 15.661 136.857 382.810 6.578

* Parte-se do pressuposto que a totalidade dos residuos reciclaveis poés-consumo detenham o potencial de serem
reciclados, o que na pratica dificilmente se verifica devido a algum grau de restricdo (seja de vias tecnoldgicas que
inviabilizam a recuperacéo, seja por meio de contaminacdo do material).

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Somando-se o0s beneficios econdmicos e ambientais de todos os residuos

reciclaveis gerados pela populacdo paranaense (RSU), tem-se um valor anual de R$
1,43 bilh&o. Trata-se de beneficio hipotético, uma vez que apenas a fracdo de um
quarto é efetivamente recuperada. N&o obstante, tem-se que tais beneficios montam
em 0,38% do PIB do Estado. Como forma de se compreender a relevancia do valor dos
reciclaveis, tem-se que o crescimento do PIB paranaense entre os anos de 2014 e
2015 foi de 0,41%, ou seja, de R$ 1,55 bilhdo.

A recuperacdo efetiva dos reciclaveis gerados nos residuos solidos urbanos
monta em R$ 365 milhdes, ou seja, 25,5% do valor total que é gerado, literalmente, no
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lixo. A maior parte desses beneficios € oriunda da economia com a aquisicdo de
materiais virgens, ou seja, beneficios econémicos. Os beneficios ambientais, restritos
apenas a valoracdo econdmica dos custos ambientais oriundos da economia de
energia, representam 1,22% do montante total. Reforca-se tratar de estimativa
subestimada, que ao menos representa parte das externalidades positivas da
recuperagdo de materiais pds-consumo. Dos residuos que mais retornam beneficios
pela recuperacao, a categoria dos plasticos vem em primeiro lugar, seguida do papel,
papeldo e longa-vida. Essas posi¢cdes sdo composicdes do valor economizado por

tonelada de cada categoria de residuo e da quantidade que é gerada.

Embora os beneficios da reciclagem efetivamente realizada de RSU montem em
vultuosos R$ 365 milhdes, torna-se interessante comparar tal valor com os R$ 972
milhdes em potenciais beneficios que sao, literalmente, jogados no lixo todos 0s anos.
Trata-se do célculo dos beneficios econdmicos e ambientais hipotéticos da fracdo de
residuos reciclaveis que sdo, em detrimento da recuperacédo, enviados para disposicao
final (portanto, ndo aproveitados, pois sequer biogas passivel de recuperacao
energética esses residuos geram). O montante representa uma fracdo de 0,26% do

PIB, ou seja, R$ 81 milhées por més (ou ainda, R$ 2,7 milhdes por dia).

O valor liquido dos beneficios que poderiam ser auferidos por meio da
recuperacdo dos reciclaveis que tém como destinacdo os aterros sanitarios e
vazadouros a céu aberto do Parana pode ser comparado com 0s custos de manejo dos
RSU. Eis que os beneficios ndo auferidos, de R$ 972 milhdes por ano, representam:
2,3 vezes o valor gasto com a coleta regular de RSU; 20,8 vezes o valor gasto com a
coleta seletiva de RSU; 3,2 vezes o valor gasto com a prépria disposicao final de RSU;

ou ainda 10,9 vezes o valor dispendido com transbordo e transporte de RSU.

Os beneficios liquidos da reciclagem, demonstrados com base em IPEA (2010),
representam significativos valores que poderiam estar sendo auferidos pela sociedade
paranaense. Uma vez que o beneficio ndo aproveitado dos RSU reciclaveis é da exata
mesma ordem de grandeza que 0S custos anuais com 0 manejo desses mesmos
residuos, tem-se um paradoxo econdmico: porque, com essa vulta de beneficios, a
reciclagem ndo ocorre em maior escala? Ensaia-se um enderecamento a essa questao

no item subsequente.
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4.6. Sobre o Mercado da Recuperacdo de Materiais: o Paradoxo dos
Baixos Niveis de Reciclagem

Como descrito no item anterior, desperdi¢ca-se na Parand um valor aproximado
de R$ 2,7 milhdes por dia com a disposicdo final de residuos reciclaveis. O montante
de beneficios econdmicos que é literalmente aterrado por ano € de R$ 960 milhdes, e
representa 3,2 vezes o valor dispendido pelas municipalidades paranaenses com a

disposicéao final de residuos sélidos urbanos.

7

Eis que o montante de recursos econémicos "aterrados” é ainda maior, uma vez
gue a destinacdo de RSU para disposicdo final demanda a consecucéo de custos de
operacdo do proprio aterro sanitario. Dessa forma, caso o montante de residuos
reciclaveis que atualmente é enviado a disposicao final deixasse de sé-lo, haveria uma
economia adicional ao beneficio ja calculado da ordem de R$ 54,44 milhdes. Trata-se
do custo com o aterramento indevido de residuos reciclaveis, que elevaria o beneficio

total da recuperacdo dos materiais reciclaveis para R$ 1,01 bilhdo por ano no Estado.

Uma vez que o aproveitamento efetivo dos residuos reciclaveis € de apenas
25% do beneficio econémico possivel de ser auferido, deve-se investigar as razdes
para o paradoxal comportamento de mercado. Eis que os paises desenvolvidos vém,
ao longo dos ultimos vinte (20) anos, aprimorando o grau de aproveitamento dos
beneficios da reciclagem. A reintroducdo de materiais pOsS-consumo N0 Processo
produtivo promove a reducdo na demanda por matérias-primas virgens, além de reduzir
0s custos com a disposicdo final dos materiais que seriam, ndo fosse a reciclagem,
considerados rejeitos. A figura abaixo traz a evolu¢cdo da destinacdo dos residuos
soélidos urbanos nos vinte e oito (28) paises-membro da Unido Europeia, em quilos por

habitante por dia, conforme dados estatisticos recentes™*.

! Disponivel em: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Municipal_waste_statistics#Municipal_waste_generation
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Figura 2: Evolucéo da destinacdo de RSU na Unido Europeia (kg/hab/dia).
Fonte: Adaptado de Unido Europeia (2018) por EnvEx-Engebio, 2018.

Nota-se que ha uma gradual e constante reducdo no montante de residuos que
é destinado aos aterros sanitarios, com contrapartida do volume reciclado e incinerado.
Os aterros sanitarios recebiam, em 1996, 61% dos RSU gerados; passando para 42%
em 2006 e para apenas 24% atualmente (2016). Nesse mesmo intervalo temporal, as
fracOes reciclada e incinerada, que seguem trajetorias semelhantes, passaram de 12%
e 14% em 1996 para 21% e 20% em 2006, chegando finalmente em 29% e 28% em
2016, respectivamente. H4, também, incremento da fracdo tratada via compostagem,
que em 1996 era de 7%, passou a ser de 12% em 2006 e atualmente é de 16%.

A trajetéria demonstrada pela figura acima ilustra a resolucdo do paradoxo
atualmente encontrado no Parana: ha recursos financeiros e beneficios societarios
(externalidades positivas) a serem auferidas pela reducédo da fracdo de RSU que é
destinada para aterros sanitarios e passa a ser tratada. Grande parte dos paises
europeus atingiu taxas de reciclagem elevadas gracas a uma combinacdo de

investimentos em:

e Incentivos educacionais e financeiros para a segregacdo dos residuos
sélidos urbanos na fonte (ou seja, no domicilio, nas empresas, COmércios,

instituicdes publicas e outros);

e Estabelecimento de fluxos de logistica reversa em conjunto com o0s
produtores para responsabilizar atores por especificidade de materiais e

dar mais eficiéncia a coleta seletiva;
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e Provisdo de infraestrutura fisica para a gestdo de reciclaveis, desde
contéineres em areas urbanas, rotas especiais de coleta seletiva, até

centrais de reciclagem de alta tecnologia e desempenho; e

e Aumento substantivo dos custos com aterramento de rejeitos e adocao de

sistemas complementares de incineracdo e compostagem.

Nota-se que os quatro (04) pontos expostos tangenciam estratégias de fomento
e estruturacdo do mercado da recuperacao de materiais. Afinal, a reciclagem €, ao fim
e a cabo, uma atividade econémica que s6 ocorre uma vez que ha possibilidade de

comercializacdo do material p6s-consumo.

Segundo informacfes do ISWA (2012), a Bélgica e a Dinamarca atingiram
indices de reciclagem de 95% dos materiais pds-consumo gerados ja no inicio da
presente década. Ou seja, apenas uma fracdo de 5% do total de residuos gerados é
considerado rejeito e necessita de aterro sanitario para destinacdo final. Nesse
percentual de reciclagem estdo incluidos os materiais triados e reintroduzidos no

processo produtivo bem como a parcela que é incinerada e "reciclada" para fins

energéticos - processo conhecido como "Waste to Energy"” (do lixo para energia).

De acordo com a mesma fonte, na Italia, Franca e Portugal os percentuais de
reciclagem sao de, respectivamente, 65%, 55% e 25%. J& no Japdo, pais com severas
restricdes de area para instalacdo de aterros sanitarios e densamente habitado, o
indice de reciclagem é de 88%. Nos Estados Unidos, onde o uso de aterros sanitarios
predomina, o indice de reciclagem é de 32%. Em suma, a motivacdo para os altos
percentuais de reciclagem dos paises desenvolvidos advém do valor de commodity dos
materiais recuperados e da competitividade da cadeia da reciclagem, relativa aos altos

custos de disposicéo final, seja em aterro sanitario ou incineracao.

7z

O que se observa no Parani, em contraste, € uma baixa segregacdo de
residuos na fonte (ou seja, nos domicilios), indices ainda insuficientes de cobertura e
eficiéncia da coleta seletiva, aliados a uma infraestrutura para triagem e preparacéo de
reciclaveis bastante dispersa de microempresas, somada ainda a trabalhadores
informais no reuso e reparo de materiais. Segundo os dados ora levantados, o indice

de reciclagem sobre o total gerado no Parana é de apenas 8,6%.
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Uma vez que a mensuracdo da industria da recuperacao de materiais no Parana
€ em si um trabalho complexo dado o alto grau de informalidade e inexisténcia de
dados e estatisticas oficiais mensurados de forma consistente e com a devida
abrangéncia, resta a elaboracdo de estimativas com base nos resultados ja

conquistados pelo PERS/PR.

Uma vez que IPEA (2010) estimou os custos dos insumos de producao dos
quatro (04) grandes grupos de materiais recuperados para a inddstria consumidora,
tem-se base de valores para o resultado final da agregacdo de valores que se faz
mediante a coleta, triagem e preparacao de residuos para a reciclagem. Ou seja, tem-
se o valor de venda, ou faturamento, do setor de recuperagdo de materiais, que pode
ser entdo estimado mediante a multiplicacdo dos valores por tonelada e tipologia de
residuos pelos volumes gerados. O resultado, jA somados os grupos metal, papel,
plastico e vidro, apontam para um faturamento anual de R$ 399,82 milhdes,
contabilizando-se os reciclaveis (matéria-prima do setor de recuperacao) oriundos dos
RSU e dos RSI.

O faturamento bruto desvendado deve ser suficiente para fazer frente aos custos
totais da atividade, quais sejam: a coleta de residuos (quando essa ndo € realizada
pelo poder publico municipal, ou ainda é realizada em complemento a coleta formal
municipal); o transporte de residuos entre todos os locais envolvidos; os custos de
processamento; a manutencdo das estruturas fisicas para triagem, preparo e
acondicionamento do material; a margem de lucro dos seus atores; e, claro, a

remuneracao pela mao-de-obra.

Estimando-se que a absor¢cé&o dos custos totais, exceto com mao-de-obra, seja
de uma terca parte do total faturado, tem-se dois tergos para representar os ganhos
dos trabalhadores do setor. De acordo com o levantamento de dados primarios do
PERS/PR, desvenda-se que o rendimento médio mensal de um triador cooperado ou
associado de residuos é de R$ 902,97 por més. Ao se fracionar a amostra por porte
municipal, observa-se que os triadores em municipios mais populosos auferem rendas

superiores, de R$ 1.001,81 mensais.

Esse rendimento, desvendado para o Parana pelo levantamento do PERS/PR,

alinha-se com aquele levantado para o Estado por IPEA (2013) em estudo intitulado
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"Situagdo Social das Catadoras e dos Catadores de Material Reciclavel e Reutilizavel -
Regido Sul". A referéncia analisa dados de 2010, com base nos resultados do Censo
Demografico, e conclui por uma renda do trabalho das pessoas envolvidas na atividade
de coleta e reciclagem de R$ 580,12. Nota-se que essa renda é superior ao valor do
salario minimo da época. Corrigindo-se a renda média desvendada por IPEA (2013)
pela inflagdo pelo IPCA/IBGE, tem-se a equivaléncia atual de R$ 915,68, exatamente
em linha com aquela trazida pelo PERS/PR para a média estadual (R$ 902,97).

Uma vez que se estima a quantidade de triadores em 6,5 mil trabalhadores no
Estado, pode-se concluir a fatia de 20% do faturamento bruto seja referente a
remuneracdo dessa mao-de-obra, no total de R$ 79,96 milhdes por ano. Os 47%
restantes, ou R$ 186,52 milhdes anuais, sédo apropriados pelos 3,1 mil trabalhadores
das empresas de recuperacdo de material, incluindo a remuneracdo pelo capital
investido, ou seja, a margem de retorno. No cédmputo realizado, tem-se um valor médio

mensal de R$ 5,0 mil para esses trabalhadores.

Embora estimados, os valores acima condizem com o encontrado na literatura.
Segundo Carvalho (2009, apud Ribeiro et al., 2014), os precos obtidos pela venda do
material reciclavel coletado pelas cooperativas da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro sdo inferiores aos precos pagos pelas industrias aos atravessadores em 114%,
em média. Ribeiro et al. (2014) basearam-se em modelagem de insumo-produto para
simular os impactos propiciados pela reciclagem sobre a economia fluminense para o
ano de 2008, concluindo que a atuacdo das cooperativas de catadores analisadas
originou uma economia de recursos de aproximadamente R$ 50,68 milhdes para a
economia fluminense. O valor estd em ordem de magnitude similar aquele encontrado
como beneficio econdmico para a atuacdo das cooperativas e associagdes do Parana,
de R$ 79,96 milhdes.

Segundo um dos poucos estudos que estimam o faturamento total com a coleta
e venda de materiais reciclaveis no Brasil (CEMPRE, 2013), concluiu-se que as
cooperativas se apropriam de apenas 8% dos valores gerados pela reciclagem, sendo
gue os demais 92% sao apropriados pelos outros canais (sucateiros, atravessadores e
atacadistas). Aplicando-se a fracdo de 8% do valor gerado pela reciclagem para os
dados do Parana, ter-se-ia uma apropriacdo equivalente a R$ 408,00 por més por

triador, o que n&o condiz com a realidade observada. Ndo obstante, o estudo mostra
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que o rendimento do triador associado ou cooperado € realmente baixo em relacdo aos

beneficios promovidos pela reciclagem pelo setor.

A cadeia da reciclagem €& complexa e inclui atores, como o0s catadores de
material reciclavel, as cooperativas e diversos niveis de sucateiros (atacadistas), que
vao desde pequenos e informais negdcios até industrias de pequeno, médio e grande
porte. Os rendimentos da cadeia da reciclagem diferem também pelos caminhos que o
residuo percorre entre a geracdo e a chegada nas centrais de triagem ou diretamente
nas empresas de preparo (sucateiros). Estimou-se na base de analise (Capitulo 2) que

cerca de 75% do que € coletado em materiais reciclaveis o é por roteiros informais.

Essa importante fracdo de coleta de RSU reciclaveis, da qual ndo se detém
informacBes devido a informalidade da atividade, € relativa aquela coletada por
catadores que se antecipam ao caminhdo de coleta regular e/ou que separam materiais
em empresas ou prédios de forma paralela ao sistema "normal”. Geralmente essa
catacao é focada em materiais facilmente comercializaveis, notadamente garrafas PET,
latas de aluminio, fiacdo de cobre e papel/papeldo, vendidas diretamente para
empresas de recuperacdo (sucateiros). E justamente pela preferéncia por materiais
como a PET e o metal, que os percentuais de tais materiais recebidos pelas centrais de
triagem é geralmente inferior as estimativas de geracdo desses materiais, fazendo com
gque a maior propor¢do recebida nas cooperativas e associacfes seja de outros

plasticos, papel e papelao.

A existéncia de coleta paralela é indicativo de que existem diferentes graus de
organizacdo dos atores, de diferentes economias de escalas e de distintos graus de
articulagdo com os demais elos da cadeia de reciclagem. Tal diversidade faz que cada
um obtenha um retorno potencial com a lida com reciclaveis, independentemente de se

tratarem dos mesmos produtos.

Um dos fatores preponderantes para o baixo rendimento relativo dos cooperados
e associados em relacdo aos demais elos da cadeia é pela estrutura de mercado
oligopsonista. Tal estrutura de mercado € caracterizada por poucos compradores e
inimeros vendedores; inverso ao caso do oligopdlio, onde existem apenas alguns

vendedores e varios compradores. Ou seja, o0 vendedor (cooperativas e associacdes) e
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fragilizado perante os compradores, cujo poder de compra permite ditar precos e auferir

assim uma maior margem relativa.

As cooperativas e associacfes, via de regra, comercializam seus materiais
diretamente com estabelecimentos do perfil 3 - pequenos e meédios sucateiros (também
conhecidos como atravessadores), que posteriormente revendem os materiais para 0s
grandes sucateiros ou ainda diretamente para as indastrias de transformacéo (sendo
que sao essas que realizam, de fato, o processo de reciclagem, adicionando os
recuperados como insumos de producao). As vendas das cooperativas e associacdes
sdo realizadas, geralmente, a cada quinze (15) dias, sendo que os compradores

buscam o material diretamente no local.

As instalacbes da maior parte das cooperativas e associacfes nao detém
estruturas apropriadas para estocagem de materiais, o que fragiliza a relacdo de
mercado com os compradores uma vez que ha necessidade de se comercializar o
estoque independente dos valores de compra, como forma de se obter o giro de caixa
necessario. Ha, portanto, intrinseca dificuldade para as cooperativas e associacdes em
comercializar diretamente com a industrias de transformacéo devido as exigéncias de
qualidade e quantidade de material, além da gestdo de recebimentos, que podem
demorar até sessenta (60) dias para serem realizados.

A realidade exposta nos quatro (04) paragrafos a esse antecedentes foi feita sob
a Otica das cooperativas e associacfes, ressaltando a posicdo de fragilidade
mercadoldgica desses estabelecimentos perante as empresas conhecidas como
sucateiros ou atravessadores. Isso ndo deve permitir reforcar o preconceito (ja
enraizado)*® de que os pequenos e médios sucateiros (perfil 3) séo praticantes de atos

ilicitos e exploram as cooperativas e associacoes.

O fato dos sucateiros e atravessadores deterem uma posicdo de maior
vantagem negocial perante os vendedores é justamente o reflexo do arranjo atual de
mercado, onde as cooperativas e associacdes nao conseguem, grosso modo, negociar
diretamente com as industrias compradoras dos insumos. Os sucateiros e

atravessadores ocupam o0 espaco de mercado que se forma entre a condigcdo de

'2 para andlises de bastante profundidade referentes ao tema, ver Trombetta, 2011 e Conke, 2015.
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entrega dos materiais reciclaveis oriundos das cooperativas e associacdes e as
condicbes exigidas de compra desses mesmos materiais pelas indastrias de
transformacdo. Nesse sentido, 0s sucateiros e atravessadores se tornam elos
fundamentais da cadeia da recuperacdo de materiais e acabam por ndo receber o

apoio técnico, gerencial e social do qual, por diversas vezes, também carecem.

Conke (2015) bem observa que, no relacionamento entre os agentes do
mercado da recuperacdo de materiais (cooperativas ou associacoes, atravessadores,
sucateiros, preparadores e industrias) ha uma pouco explorada barreira oriunda da
atuacdo da proépria industria de producdo. Do design do produto, passando pela
escolha das formas e materiais das embalagens, até chegar na identificacdo de quais
materiais sdo ou néo reciclaveis e até das informacdes sobre como e onde descarta-
los, a industria da producédo se vé pouco dedicada a correta reciclagem. As demandas
de responsabilidade estendida do produtor deveriam inclui-la de forma mais ativa no
ciclo reverso de produtos, mas os custos de disposicdo e descarte (que as vezes

tornam-se custos ambientais) ainda ndo sdo compartilhados (Conke, 2015).

Outro fator que influencia a capacidade de apropriacdo de renda do mercado de
recuperacdo de materiais pelas cooperativas e associacdes é a heterogeneidade da
organizacdo de gestdo e de performance desses estabelecimentos. Ribeiro et al.
(2014) analisaram dados de trinta e trés (33) cooperativas da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro, desvendando que ha entre elas uma variacdo de 45% do valor médio
de numero de cooperados ou associados, indicando relativamente baixa disperséo
dessa variavel. Mesmo com quantidades relativamente similares de trabalhadores, a
variavel de producdo por trabalhador mostrou 73% de variagdo em relacdo a sua
média. Outro indicador com alta variacdo foi o de produtividade total, que teve seu
desvio padrédo correspondente a 60% da sua média. Os resultados indicam uma forte
disperséo de valores da amostra em relagéo ao valor médio da distribuicdo. Segundo
0S autores, a cooperativa analisada que obteve a maior produtividade fisica
demonstrou ter producdo aproximadamente setenta e oito (78) vezes superior a

cooperativa com a menor produtividade fisica.

As diferencas nas performances desses indicadores se mostram relevantes para
esse Plano Estadual de Residuos Solidos, pois os achados de Ribeiro et al. (2014)

encontram paralelo nas cooperativas e associacdes do Parana, como relevado por
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Trombetta (2011). A autora analisou, pelo método de estudo de caso, vinte e trés (23)
municipios pertencentes a Regido Metropolitana de Curitiba, verificando que faltam
equipamentos e locais proprios e adequados as unidades de triagem de residuos
sélidos urbanos. Trombetta (2011) observa que as condi¢des de trabalho sédo precarias
e insalubres na maioria dos locais, principalmente, pela auséncia de gerenciamento,

bem como ineficiéncia e problemas no processo de separacao de residuos.

Em achados similares aos de Ribeiro et al. (2014), Trombetta (2011) classificou
as unidades de triagem investigadas como tendo médio (45%) ou baixo desempenho
(55%). Por outro lado, observou-se que se bem gerenciadas as unidades atingem altos
percentuais de separacdo e, com isso, agregam valores aos residuos ao promover a

insercao socioecondmica de pessoas em situacao de fragilidade social.

Avaliacbes de performance como as realizadas pelos autores supracitados
devem ser realizadas para orientar 0s investimentos necessarios em infraestrutura e
em capacitagdo humana. Apenas assim se torna possivel promover a efetiva elevagao
do patamar dos estabelecimentos de menor produtividade, permitindo aos
trabalhadores ao menos a equiparacdo com seus pares. Consequentemente, aumenta-

se os beneficios sociais, econémicos e ambientais para toda a sociedade.

Além das dificuldades apontadas para as centrais de triagem, os proprios
residuos, objetos de trabalho do setor de recuperacdo de materiais, detém, de forma
geral, baixos valores agregados. Por um lado, os residuos sofrem de oneracdo
tributaria equivalente as matérias-primas virgens. Por outro, seu valor € alterado devido
ao estado fisico dos materiais e seu grau de contaminacdo, que muitas vezes requer
processos complexos de lavagem e transformacdo para serem reinseridos nos

processos produtivos lado a lado as matérias-primas primarias.

Um exemplo cruel de contaminacao de residuos reciclaveis € oriundo da prépria
industria plastica em seu anseio de ser mais "sustentavel”. Segundo publicacdo-guia
sobre a reciclabilidade de plasticos pds-consumo da ABIPLAST (2016), a insercao de
sacolas plasticas com aditivos pré-degradantes (que rendem as sacolas o titulo de oxi-
biodegradaveis) se torna prejudicial ao processo de reciclagem de residuos plasticos
pos-consumo. Segundo a fonte citada, as sacolas oxi-biodegradaveis "quando

misturadas a outros plasticos pds-consumo, comprometem o processo de reciclagem
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bem como as propriedades finais do material reciclado reduzindo, assim, a sua vida
atil". Dessa forma, a ABIPLAST (2016) ndo recomenda o uso de materiais plasticos

aditivados com pré-degradantes.

Além de sofrer as variacfes de preco de acordo com as caracteristicas acima,
os residuos ainda sdo encontrados em quantidades pulverizadas que nem sempre
compensam comercializagdo para reciclagem devido a logistica necesséria para sua
recuperacdo e preparacdo como insumo produtivo. Um bom exemplo disso é a
embalagem longa-vida, composta por laminas de papeldo e uma liga de aluminio e
outra de plastico. O produto é reciclado por aproximadamente trinta e cinco (35)
recicladoras no Brasil, que conseguem retornar cerca de um ter¢co das embalagens que
entram no mercado por ano ao ciclo produtivo. Cada recicladora tem uma solucéo para
0s componentes do longa-vida, sendo que o maior delas extrai as fibras de papel em
Embu das Artes/SP (em unidade do grupo Suzano) para fabricar papel-cartdo em outra
unidade produtiva. O restante da embalagem segue para Aracariguama/SP para a

producao de telhas.

Outro fator que, paradoxalmente, explica a manutencdo dos baixos valores
praticados pela comercializacdo de materiais reciclaveis é o proéprio aumento no
volume de reciclagem. Uma vez que na maior parte das vezes 0s processos produtivos
nao sdo desenhados para ter como insumos materiais reciclaveis, a demanda por tais
materiais tende a ser construida a partir da disponibilidade deles e de seu custo
competitivo (igual ou menor do que a matéria prima virgem). Dessa forma, quando se
aumenta demasiadamente a oferta de residuos reciclaveis, seu preco de mercado cai.
Projecbes apresentadas por CEMPRE (2013) indicam que um aumento de 20% na taxa

de recuperacgédo de residuos reciclaveis leve a uma redugédo de 10% nos precos.

Uma vez que compete com matérias primas primarias, o valor dos residuos
reciclaveis também sofre variagcbes com o preco da moeda estrangeira e com o barril
de petroleo, adicionando volatilidade. Adicionalmente, a grande pulverizacdo do
mercado de materiais reciclaveis por meio de diversas cooperativas e associacdes, faz
com que haja uma grande variacdo regional de volumes e precos do mercado de
reciclaveis, sem acompanhamento e publicidade de negocia¢cdes e formacdo de precos

nacionais. Uma vez que a compra e venda de sucatas é em sua maioria realizada por
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PERS PR
sucateiros ndo necessariamente formalizados, os niveis de preco tendem a se manter
baixos e concorridos.

De acordo com levantamento histérico de precos de materiais reciclaveis
realizado por Conke (2015), pode-se observar a oscilacdo de valores em comento. O
autor compilou, para nove (09) materiais reciclaveis, os precos médios de venda de
reportados por diversas cooperativas e programas de coleta seletiva no pais para a
publicacdo online CEMPRE Informa®®. Segundo o autor, & excecéo do papel branco,

plastico filme e plastico rigido, todos os demais materiais apresentam valorizacdo que
supera a inflagdo, mensurada pelo IPCA/IBGE.

Papeldo ——= Papel Branco Latas de Aco

Vidro == Longa-Vida == Latas de Aluminio
3500 S >

Plastico Rigido = PET = Plastico Filme Vi
3000 /

Ve
e ——— s — /

2500 B i O G 7

2000

1500

1000

500

jul-11
out-11
jul-14

out-14
jan-15
abr-15

Figura 3: Evolucédo dos valores de venda de materiais reciclaveis por cooperativas e
associacoes (R%/t).
Fonte: Reproduzido de Conke (2015) por EnvEx Engebio, 2018.

Mesmo se tratando de dados de 2009 a 2015, pode-se observar ndo apenas o
historico de variacdo dos precos de venda dos materiais, como também a diferenca de
valores entre eles. O vidro, cujo preco de venda era de R$ 0,13 por quilo em julho de
2015, representa apenas 11% do preco da PET (R$ 1,19) e apenas 4% do aluminio

(R$ 3,33). O aluminio é sem duvida o material mais valioso que se produz no lixo. Nao

¥ CEMPRE Informa é um boletim bimestral da associacdo CEMPRE sobre reciclagem, disponivel online
em http://cempre.org.br/cempre-informa/m/edicao
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€ coincidéncia o fato de ser, também, o material mais recuperado, com indices de

reciclagem que chegam a 98% do total gerado™®.

O aluminio representa a légica de oferta e demanda de mercado, pois o valor do
aluminio virgem é muito alto. IPEA (2010) estimou o custo da tonelada de aluminio
utilizando-se de producéo primaria em R$ 6.162 por tonelada, contra o custo de
producdo de R$ 3.447 por tonelada utilizando-se a matéria-prima recuperada, gerando
um beneficio liquido de R$ 2.715 por tonelada (em valores de 2008). O mesmo estudo
estima o beneficio liquido da producdo de vidro como sendo de R$ 120,00 por
tonelada, o que explica seu baixo valor de mercado quando se trata de insumos
recuperados pds-consumo. Tanto isso ocorre que, segundo os precos de venda dos
materiais reciclaveis informados por cooperativas e associacdes para o ja citado
CEMPRE Informa (em sua ultima edicdo com os precos dos reciclaveis, n° 154 de
julho/agosto de 2017), em Nova Esperanca, no Parana, a tonelada do vidro vale R$
60,00; j& em Mesquita, no Rio de Janeiro, 0 preco é de apenas R$ 36,00; em Belo
Horizonte, Minas Gerais, tem-se o valor de R$ 160,00; enquanto que em Manaus, no

Amazonas, ndo ha mercado para o vidro pés-consumo.

De acordo com uma apresentacdo realizada por ABIPLAST (2013) sobre
incentivos para o desenvolvimento da industria de reciclagem de material plastico, séo
cinco (05) os fatores criticos ao mercado. Embora os fatores listados pela associacdo
de classe reflitam essa posicdo, estdo de certa forma alinhados as demais analises
realizadas, reforcando o diagnostico sobre o mercado da recuperacdo de materiais.
S&o esses os fatores (ABIPLAST, 2013):

e Baixa oferta de produtos recuperados devido a qualidade baixa (alto
percentual de perdas por contaminantes);

e Informalidade: pequenos recicladores informais tornam a concorréncia

desleal;

1 Segundo a ABAL - Associagéo Brasileira do Aluminio, em 2015 o pais reciclou 602.000 toneladas do
material. Desse total, 292,5 mil toneladas referem-se a sucata de latas de aluminio para bebidas, o que
corresponde a 97,9% do total de embalagens consumidas em 2015, indice que mantém o Brasil entre os
paises lideres em reciclagem de latinhas desde 2001. Disponivel em: http://abal.org.br
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e Custo de transporte: custos elevados com transporte de materiais

reciclaveis, que elevam o valor de compra dos materiais recuperados;

e Concorréncia das commodities: concorréncia direta tanto com matérias-

primas virgens como com materiais importados; e

e Tributagdo: o pagamento do IPI é elevado (5% a 15%) e contestavel,

sendo que o reciclador ndo tem crédito na compra da matéria-prima.

Em sua tese de doutorado, Conke (2015) procurou identificar e analisar as

barreiras ao desenvolvimento, a manutencdo e a difusdo de programas de coleta

seletiva domiciliar urbana. O autor realizou setecentos e noventa e nove (799)

entrevistas com domicilios e trinta e trés (33) com outros atores, contrastando

programas de coleta seletiva em Curitiba e em Brasilia. Uma vez que os resultados

trazidos podem ser generalizados a outros programas de coleta seletiva, sdo abaixo

expostos no intuito de direcionarem as ag¢fes necessarias de aprimoramento para o

Estado do Parana. Conke (2015) apresenta uma combinacéo de cinco (05) barreiras ao

desenvolvimento da coleta seletiva em seus efeitos no consumo, na coleta, na triagem,

na reciclagem e na administracdo dessa crucial faceta da gestdo de residuos solidos

urbanos.

Quadro 39: Barreiras ao desenvolvimento da coleta seletiva (Conke, 2015).

. . Reciclagem . ~
Barreiras Consumo Coleta Triagem ger Administracéo
e Producéo
- Desconhecimento - Comunicacao
. das operacdes e insuficiente da
Conhecimento das caracteristicas - h reciclabilidade h
da coleta seletiva dos materiais
- Modelo de
- Infraestrutura remuneragao
o restrita (_es_pa‘?o' inadequado para o
- Insuficiéncia de materiais e servigo
- Quantidade e balancas para equipamentos) Acompanhamento
Tecnolégicas localizagdo dos pesagem e controle | . conhecimento - er%ncial e
g Pontos de Entrega | do material coletado limitado de f?scalizagéo
Voluntéaria - Inadequacéo do gestéo deficientes
veiculo coletor (administrativa, .
contabil, legal e - Falta de projeto
mercadolégica) para transferéncia
de responsabilidade
- Falta de - Baixo - Valorizacdo
P rofissionalismo | insuficiente do
Econdmicas recompensa por . P _ .
comportamentos nas material
ambientalmente cooperativas recuperavel
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Barreiras Consumo Coleta Triagem E?Dilgéigg%rg Administragao
corretos - Falta de -
pagamento por | Concentracdo
Servicos geogréafica da
ambientais inddstria de
- Irregularidade reciclagem
no fornecimento
de material
- Expectativa
iluséria de
~ . A resultados no curto
- Averséao ao lixo e - Resisténcia a prazo
aos espagos de regras, deveres e - Baixa .
triagem e/ou exigéncias do disseminagéo e ;-)rlgr?](?gsu;zasdoebpeaz
Sociais dlsposu;a_o final trabalho fo_rmal aplicacéo dos comportamento
- Descarte irregular | - Desconhecimento valorgg humano
do lixo em locais do funcionamento cooperativistas .
improprios das cooperativas - Falta de apoio a
catadores e
depositos
particulares
- Falta de legislacdo
o especifica e
- Inexisténcia adequada
de incentivos - Modelo de
. fiscais para o cobranca
Politicas - - - resceict;(l);;e?m insuficiente e
(empresas e . .deS'gual
produtos) - Diviséo incorreta
de custos e
responsabilidades

Fonte: Reproduzido de Conke (2015) por EnvEx-Engebio, 2018.

Em uma investigacdo do mercado da reciclagem do plastico pés-consumo na
Regido Metropolitana de Porto Alegre, Jorge (2015) identificou uma série de situacdes-
problema que conferem ineficiéncia. Uma vez que o levantamento da autora é bastante
abrangente e ao mesmo tempo detalhado, tracam-se inumeros paralelos ao mercado
da reciclagem para os demais materiais reciclaveis, como papel, papeléo, longa-vida,
metais ferrosos e nao-ferrosos e vidros. Como fechamento para esse item, apresenta-

se a compilacao das situacdes-problema levantadas por Jorge (2015).

Quadro 40: Situacdes-problema identificadas por Jorge (2015) para a cadeia de reciclagem do
plastico pés-consumo na Regido Metropolitana de Porto Alegre.

Situacao Problema Descrigao

Em média, 44% dos residuos reciclaveis gerados sé&o
encaminhados para aterros, resultando na recuperacdo de
apenas 56% dos residuos reciclaveis. Isso ocorre devido a
inexisténcia de coleta seletiva em alguns municipios, a baixa
frequéncia da coleta seletiva, a falta ou ineficiéncia na

Grande quantidade de residuos
reciclaveis enviada para aterro.
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Situacéo Problema Descrigao
separacao dos residuos nas residéncias, bem como a falta de
compradores de determinados tipos de materiais reciclaveis
devido & falta de recicladoras desses materiais.
Alguns catadores de residuos reciclaveis preferem trabalhar
individualmente nas ruas a se sujeitarem a regras e horarios e
Disputa pelos reciclaveis entre os | por acreditarem ser mais rentavel. No entanto, a atuacdo de
2 catadores nédo conveniados e a catadores informais é prejudicial as prefeituras municipais, que
coleta seletiva. pagam pelo servigo de coleta, e as associacdes e cooperativas
de catadores, pois o volume de residuos reciclaveis coletado e
destinado as unidades de triagem € menor.
Essa situagdo problema estd relacionada a eficiéncia de
separacao de residuos nas residéncias e do servi¢o de coleta,
3 Nivel elevado de rejeito nas que podem ocasionar a presenca de rejeitos e de residuos
unidades de triagem. organicos nas unidades de triagem, e a falta de compradores de
determinados materiais reciclaveis, os quais acabam sendo
descartados como rejeitos.
As embalagens de PET termoformatadas s&o descartadas
Embalagens de PET o . -
~ como rejeito devido ao fato dessas embalagens ndo serem
termoformadas s&o descartadas . . . .
o . aceitas pelos comerciantes de residuos, os quais recebem
4 como rejeito nas unidades de A .
. ' apenas garrafas PET. Além disso, algumas embalagens de
triagem e pelos comerciantes de :
PVC se assemelham muito as embalagens de PET
sucata. - T -
termoformatadas, o que dificulta a distincdo desses materiais.
Embalagens de PP filme séo O envio de embalagens de PP filme aos aterros sanitérios
5 descartadas como rejeito nas ocorre devido a inexisténcia de compradores, pois faltam
unidades de triagem. recicladoras desse material.
Os motivos pelos quais os copinhos de poliestireno s&o
Copinhos de poliestireno séo enviados aos aterros sanitarios sdo o baixo pregco pago por
6 descartados como rejeito em esse material, que geralmente esta contaminado, além do baixo
algumas unidades de triagem. volume que chega as unidades de triagem que recebem apenas
residuos reciclaveis provenientes de residéncias.
O EPS é destinado aos aterros sanitarios pela maioria das
7 EPS é descartado como rejeito unidades de triagem devido ao alto custo logistico, visto que
nas unidades de triagem. esse material possui baixa densidade e ocupa grandes
volumes.
Embalagens multicamadas, . ~ -
. . Embalagens multicamadas sdo descartadas como rejeitos pelas
geralmente filmes metalizados, . . T ST
8 2 . unidades de triagem devido a inexisténcia de compradores e a
sdo descartadas como rejeito nas )
! : falta de recicladoras.
unidades de triagem.
As causas da identificacdo incorreta da resina utilizada na
O simbolo de identificacdo nao fabricacdo de embalagens s&o: a mudanca da resina utilizada e
9 corresponde ao tipo de resina a utilizacdo do molde com a identificacdo da resina anterior; o
efetivamente usado em algumas | ndo atendimento da NBR 13.230/2008 pelos fabricantes de
embalagens. embalagens muito pequenas; e a falta de divulgacdo da NBR
13.230/2008 aos fabricantes de embalagens plasticas.
O simbolo de identificacdo do tipo de resina do produto é
Auséncia de simbolo de importante para auxiliar a segregacdo e a reciclagem desses
10 | identificacdo do tipo de resina em | materiais. A auséncia desse simbolo ocorre devido ao nédo
algumas embalagens. atendimento a legislacdo vigente: NBR 13.230/2008, a qual
estabelece as formas e simbolos de identificacéo.
Muitos catadores ndo recolnema | O n&o recolhimento da contribuicdo previdenciaria ocorre
11 | contribuicéo previdenciaria e por | devido a falta de formalidade das questdes legais relativas ao
esse motivo ndo tem direito a trabalho dos catadores, a falta de informacédo e a baixa renda
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Situacéo Problema

Descrigao

aposentadoria.

mensal obtida por eles.

Alguns operadores ndo possuem
licenca ambiental e outros

Muitas unidades de triagem ndo possuem licenca ambiental
devido a falta de regularizagdo do terreno, a existéncia de
irregularidades no barracdo ou na operacdo do servico em

12 . funcdo da falta de recursos financeiros, além do
possuem LO, mas necessitam de . . .
adequagdes. desc_onhemmento por parte dos~catadores. Muitas das unidades
de triagem que possuem LO ndo conseguem operar de forma
adequada.
A falta de espaco para armazenagem de residuos nas unidades
Problemas na armazenagem das | de triagem ocorre devido a falta de recursos financeiros para
13 unidades de triagem: falta de investir na ampliacdo das unidades.
espaco e risco de incéndio. Devido & alta combustibilidade dos residuos reciclaveis ha o
risco de incéndio nos depdsitos desses materiais.
As prefeituras municipais, responsaveis pelo manejo de
residuos sélidos do municipio, ndo possuem informagdes sobre
Prefeituras ndo possuem cadastro | os compradores de residuos plasticos das unidades de triagem
14 dos compradores de residuos conveniadas e tampouco das quantidades comercializadas. Isso
plasticos. ocorre devido & forma de gestdo das prefeituras junto as
unidades de triagem, as quais muitas vezes ndo querem prestar
contas de suas vendas.
A maioria das unidades de triagem néo realiza a reciclagem
mecénica do plastico, processo que aumentaria a renda obtida
Os galpdes de triagem, em geral, | na comercializagdo desses materiais. As causas desse
15 ndo séo verticalizados em problema séo a falta de recursos financeiros para investir em
recicladora mecanica do plastico. | maquinas, equipamentos e treinamento de pessoal, além da
falta de recursos financeiros para custear o aumento do
consumo de energia elétrica e de agua.
As causas desse problema sdo a ineficiéncia ou a falta de
. - triagem, a falta de treinamento, a falta de simbologia de
Recicladoras recebem matéria- . X  ex
) L identificacdo nas embalagens, eventual ma-fé e problemas de
16 prima com muitas Impurezas, comunicacdo entre as unidades de triagem, comerciantes de
apresentando qualidade média a . . : . <
rUim. sucata e recicladoras. Alem~dlsso, h& um proplema econdmico
associado a essa situacdo problema devido aos custos
adicionais de transporte dos contaminantes.
A natureza dessa situacdo problema € de mercado, visto que a
procura por residuos reciclaveis é maior que a oferta. E possivel
que uma das causas desse problema seja o0 investimento
realizado pelas recicladoras para aumento da capacidade de
17 Falta de mat_éria-prima para as pro_dugéo_, nép compgtivel com a quantid_ade de mater_iais
recicladoras. reciclaveis obtidos devido a reducao no crescimento econémico.
Além disso, houve redugdo da participagdo da populagdo na
coleta seletiva e em funcdo dos incentivos no ICMS os materiais
reciclaveis sdo vendidos para recicladoras de outras
localidades.
Esse problema ocorre devido a ineficiéncia na separacdo dos
Na recicladora, impurezas no residuos reciclaveis feita manualmente, a qual n&o identifica a
18 | plastico moido causam paradas na | presenca de aluminio e de outros materiais nas embalagens, e
extrusao. 0 uso de agua para fazer a limpeza, que ndo é suficiente para
remover o silicone, por exemplo.
. . . - Esse problema é mais relatado na contaminacao do PEAD e do
Mistura de resinas incompativeis .
~ - PEBD com PP, e gera reprocessamento nas recicladoras. As
19 gera grdo com propriedades

mecéanicas inadequadas.

causas dessa contaminacdo sdo a ineficiéncia na separacdo
dos plasticos e o0 uso compartilhado da extrusora.
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Situacéo Problema Descrigao
. , ~ Esse problema € causado pelo mau funcionamento ou
Geracao de finos na extrusdo com | . ~ ; )
20 inadequacado do sistema de corte, gerando uma quantidade de
corte na cabega. L
material fino.
Esse problema de custo operacional ocorre em recicladoras que
21 Consumo de energia elétrica utilizam maquinas que consomem uma quantidade elevada de
elevado nas recicladoras. energia, enquanto existem outras tecnologias mais eficientes
nesse aspecto. Um exemplo é o aglutinador de plastico filme.
Algumas recicladoras usam agua | Esse problema ocorre devido ao investimento necessario para
22 para lavar os residuos e enviam instalar e operar um sistema de tratamento da agua de
agua de lavagem sem tratamento | lavagem. Além disso, ha falta de fiscalizacéo das recicladoras e
para o esgoto. em funcéo disso muitas operam sem LO.
De modo geral, as empresas que realizam a reciclagem
Falta de controle de qualidade do | mecanica de plasticos sdo pequenas e ndo possuem pessoal
23 produto nas empresas de especializado para realizar o controle de qualidade dos
reciclagem mecénica de plastico. | produtos. Outra causa desse problema sdo o0s custos
envolvidos.
O encerramento das atividades de plastico ocorre por diversas
o Encerramento das atividades de | razdes que dificultam a gestdo das empresas, entre elas
recicladora de plastico. guestBes societarias e econdmicas, como o elevado consumo
de energia elétrica.
Conforme apresentado anteriormente, faltam empresas
. recicladoras de diversos materiais reciclaveis, os quais acabam
Falta de recicladoras que usem . NP
- < sendo destinados aos aterros sanitarios. A causa desse
25 plasticos que vao para aterro < . - < .
como reieito problema é que a tecnologia existente € dominada por poucos.
Jetto. Além disso, existe a caréncia de empresarios que invistam no
setor de reciclagem desses materiais.

Fonte: Adaptado de Jorge (2015) por EnvEx-Engebio, 2018.

Verificou-se que sédo grandes os desafios do setor de reciclagem, tal como a
informalidade e a falta de incentivos fiscais e crediticios para que o0s materiais
reciclaveis possam competir com as matérias primas-virgens, incorporando os valores
das externalidades positivas (sociais e ambientais) que geram em detrimento as

externalidades negativas geradas pelo consumo de matérias-primas virgens.

Mais do que uma listagem de problemas, a analise realizada aponta os nos que
devem ser enderecados quando do desenho de programas de incremento, fomento e
incentivo a recuperacdo de materiais reciclaveis, dando a correta sequéncia de

prioridades na gestédo dos residuos sélidos urbanos.

Uma das formas de enderecar as particularidades de mercado dos residuos
reciclaveis € por meio da concessdo de incentivos fiscais que os diferencie das
matérias-primas primérias. De acordo com o citado estudo da CEMPRE (2013), os
beneficios potenciais de incentivos fiscais e crediticios poderiam elevar a renda da

coleta, triagem e venda para reciclagem em até 32%.

uuuuu

NGO FEDER®L

L mioameeme CAIXA

98



Segundo pesquisa realizada por Caneloi (2011), os produtos oriundos da
reciclagem poderiam usufruir do desconto de trés (03) impostos, quais sejam: IPI,
ICMS e ISS. Nesse caso, os tributos assumiriam uma funcéo extrafiscal, para além da
ja existente funcdo arrecadatoria, cujo objetivo seria alterar o comportamento do
mercado para privilegiar o uso de matérias-primas recuperadas ao invés de primarias.
Deve-se, segundo a autora, cuidar com o efeito-rebote’®, aplicando-se a regra de
desconto fiscal para distinguir produtos essenciais (que merecem ser tributados de

forma atenuada) daqueles que sédo supérfluos (que podem ser tributados com mais

rigor).

Kinnaman & Fullerton (1999) argumentam que a promoc¢ao da reducdo dos
impostos para os produtos finais retornaria efeitos mais positivos do que a taxacao da
matéria-prima virgem. Segundo o0s autores a taxacdo da matéria-prima virgem tenderia
a reduzir a producdo desses materiais, enderegcando externalidades ambientais
negativas oriundas de seus processos de extracdo. Nao obstante, interferiiam com

menor intensidade no incentivo a reciclagem.

Segundo ABIPLAST (2013), as seguintes desoneracdes incentivariam o
mercado de reciclagem do plastico: i) crédito presumido no IPl para aquisicdo de
matérias-primas reciclaveis; ii) crédito presumido de PIS e COFINS na aquisicdo de
reciclaveis; iii) reducédo e isonomia do ICMS em ambito nacional; e iv) criacdo de
identidade tributaria para o produto reciclado. Especificamente quanto a esse ultimo
item, tem-se que o produto reciclado é classificado na mesma posigdo da NCM/TIPI
das matérias primas virgens, o que dificulta acdes de comercializacdo com diferencial

de insumos®®.

!> A autora utiliza o termo para se referir ao efeito contrario que por vezes decorre de medidas de cunho
fiscal, onde h& custos com implementacdo que superam beneficios, ou mesmo que geram efeitos
opostos ao esperado por conta da magnitude da interferéncia no mercado. Segundo Berkhout et al.
(2000), o efeito-rebote também ocorre no ambito de incrementos na eficiéncia tecnologica, onde a
economia de recursos derivada do aumento da eficiéncia conquistada na producéo de um bem ou na
prestacdo de um servico, acaba sendo menor do que o0 gasto de recursos gerado com o aumento de
consumo daquele bem ou servigo, cujo valor tornou-se mais baixo (e mais acessivel) pela referida
melhoria na eficiéncia tecnoldgica.

A sigla NCM significa Nomenclatura Comum do Mercosul; ja TIPI significa Tabela de Incidéncia do
Imposto sobre Produtos Industrializados. As NCM/TIPI séo utilizadas pelo Ministério da Fazenda,
Receita Federal, mais especificamente pela Subsecretaria de Tributagcdo e Contencioso, para fins de
estabelecimento de aliquotas tributarias.
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A outra forma de se incrementar o rendimento daqueles que atuam na triagem
dos materiais reciclaveis e auferem valores notadamente baixos para tal, € por meio da
remuneracao pelo servico. Esse pagamento, que se caracteriza como a prestacdo de
servico ambiental, conforme indicado por IPEA (2010), serviria para elevar a renda
média dos catadores, reduzir as oscilacdes de precos e estimular a formalizacdo e o
aumento da eficiéncia. Nado obstante, os pagamentos nao alterariam a dinamica de
mercado dos produtos da triagem e preparacdo para a reciclagem, que sdo 0s
materiais pos-consumo em estado de uso como insumo pela industria da
transformacéao.
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5. ENSAIOS SOBRE APRIMORAMENTOS NA GESTAO DE RESIDUOS

O primeiro capitulo desses estudos econémicos se propos a estimar os fluxos de
residuos solidos urbanos no Paranda, desde a geragdo até a destinagdo final; estimou,
ainda, os custos com a gestdo de RSU em sua configuracdo atual. Na conformacéo
dessa base de andlise, ndo foram supostas alteracfes, grosso modo, na forma com a
gual o manejo atual é realizado. Tem-se, sim, as proje¢cdes de comportamento futuro,
com base nos (04) quatro cenarios prospectivos desenvolvidos no progndstico e aqui
utilizados, mas que embutem apenas as tendéncias antevistas de modificacdo nos

fluxos quantitativos®’.

Ja no segundo capitulo, apresentam-se duas hipoteses sobre a melhor forma de
se realizar a mais do que necesséria (e atrasada) adequacdo da destinacédo final de
residuos solidos no Estado. Afinal, o levantamento apresentado no panorama
desvendou que noventa e nove (99) municipios ainda fazem uso de vazadouros a céu
aberto; enquanto outra centena faz uso de aterros municipais de pequeno porte, cuja
qualidade ambiental € colocada em cheque pela necessidade de custos nao realizados
com a operacdo. As hipéteses sdo contrastadas pelo efeito em seus custos de manejo,
haja vista que embutem duas (02) distintas l6gicas em relacdo ao fomento de novos
aterros sanitarios: uma (01) delas pela via de solu¢des individuais, primando pela
responsabilizagdo do setor publico municipal pelo investimento e operacdo das
unidades; a outra por solugdes conjuntas entre municipios, privilegiando a operacao

privada de unidades de disposicéo sob a légica de mercado.

O terceiro capitulo dedicou-se ao mercado da recuperacdo de materiais pos-

consumo, desvendando suas facetas de fluxos, tipologias de materiais, volumes e

7 Como exemplo, tem-se a projecdo de acréscimo na eficiéncia da coleta seletiva, que passa a recolher,
na média entre os cenarios, 5,75% dos residuos disponibilizados para a coleta ja no curto prazo. O
acréscimo em relagdo a fracdo hoje recolhida, de 4,91%, representa a tendéncia ja verificada de
incremento dos esforcos municipais de coleta seletiva. Ndo embutem, outrossim, acdes de gestdo
especificas, como as sugeridas pelo PERS/PR para que se realizem maiores avancos em relacéo a esse
importante aspecto do manejo de RSU.

PERS PR

101

uuuuu

NGO FEDER®L

L mioameeme CAIXA




beneficios. Os resultados obtidos para a situacao atual, ou seja, o0 status quo, podem

ser comparados com 0s aprimoramentos ora estudados.

No presente capitulo, a sequéncia dos estudos econdmicos passa a percorrer
caminho ainda distinto dos demais: tem-se aqui a elaboracdo de ensaios sobre
potenciais aprimoramentos no manejo de RSU, seja via incentivos a néo-geracao de
residuos, seja por modificacdes na forma de coleta, ou ainda por novas opc¢des de

tratamento.

Importante ressalvar que ndo se trata de uma otimizacdo do manejo de RSU
para o Estado do Parana. Por otimizacdo, compreende-se a hipotética combinacéo
entre diversas modificacdes, no intuito de se derivar aquela que eventualmente
apresente os melhores resultados. Exercicio como esse, embora interessante, suporia
a centralizacao da gestdo de RSU no Estado; fato que ndo condiz com a realidade. A
gestdo dos residuos sélidos urbanos recai praticamente de forma integral sob cada um
dos poderes municipais dos trezentos e noventa e nove (399) municipios paranaenses.
Rende-se ao Governo Estadual, assim, o papel de guia estratégico para que, de forma

descentralizada, os aprimoramentos na gestédo de fato venham a ocorrer.

Os ensaios ora realizados partem da base de analise para investigar as
diferencas que se apresentariam caso cada uma das opg¢des de manejo abordadas
fossem, individualmente, implementadas. Para tanto, as simulacdes sao realizadas sob
conceito ceteris paribus: todos os demais fatores sdo mantidos constantes. O contraste
dos resultados das simulacdes, dessa forma, é sempre realizado frente aos resultados

da base de analise, que passa a ser considerada como o status quo, ou linha de base.

Com essa contextualizac&o, tem-se que 0s ensaios ora apresentados devam ser
compreendidos como demonstrativos do potencial de se aprimorar o manejo de RSU.
Para isso, utilizam-se de diversos pressupostos e critérios que, como qualquer critério
utilizado em quaisquer outras situacdes, podem (e devem) ser questionados. Almeja-se
gue esse seja um convite ao debate, no ambito estadual e também municipal, sobre a
importancia de se ter a agenda da gestdo de RSU no Estado do Parana como
prioritaria, capaz de promover acréscimos inquestionaveis a saude publica

concomitantemente a geracéo de significativos ganhos econémicos.
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5.1. Gestao de RSU pela Nado-Geracéao e Reducéo da Geracéo

A gestao de residuos detém fundamental interface com o comportamento do
consumidor, afinal, residuo € justamente aquilo do qual se abre mao, seja por se tratar
de uma embalagem que perde sua utilidade apds a "abertura" do produto que protegia,
seja porque um determinado produto findou sua utilidade ao consumidor, como uma
escova de dentes usada ou ainda uma lava-roupas que ndo mais funciona. Assim,
compreende-se que a gestdo de residuos pode ser indutora de gestdo rumo a
sustentabilidade, apoiada por sua vez nos pilares fundamentais e equanimes do

ambiental, social e econdbmico.

As diretrizes de gestdo de residuos solidos, baseadas na Politica Nacional de
2010 (Lei Federal n® 12.305/2010), seguem uma piramide invertida: i) prioriza-se a nao
geracdo do residuo como melhor estratégia de gestéo; ii) em seguida esta a reducéo
na geragao, ou seja, gerar menos residuos por unidade produtiva ou ainda unidade
consumida; iii) o terceiro passo prioritario esta na reutilizacdo, pois essa garante maior
economia de recursos naturais do que a reciclagem; iv) a reciclagem vém em quarto
lugar, prioritaria ainda sobre o quinto passo; v) recuperacdo energética (tratamento do
residuo soélido); sendo que em Ultimo passo vi) esta a disposicao final.

\
N\
N\

gt

Figura 4: Piramide invertida da Gestao de Residuos Solidos.
Fonte: Adaptado da Lei Federal n°® 12.305/2010 por Consércio EnvEx-Engebio, 2018.
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Ao longo da piramide invertida, teoricamente, o volume de residuos diminui até
que restem apenas aqueles que ndo puderam ser (apds terem sido gerados)
reutilizados ou reciclados. Tratados entdo como rejeitos, devem preferencialmente
sofrer recuperacdo energética e, por fim, a destinacdo final em aterros sanitarios.
Exploram-se aqui algumas trajetdrias que podem ser tomadas caso as agdes de gestao
de residuos sdlidos sejam efetivadas, no ambito do Plano Estadual de Residuos

Sodlidos do Estado do Parana, seguindo-se a piramide invertida.

A ndo-geracdo de residuos trata da promocdo do consumo consciente e da
cultura do ser em detrimento ao ter. Vencer a avassaladora e ubiqua onda de
propaganda que induz a compra pela compra (e ndo pela satisfacdo legitima de uma
necessidade humana) ndo é tarefa simples, porém seu trajeto é calcado na educacéo
ambiental e no despertar de consciéncia societaria. Faz-se necessario, assim, tratar
dos residuos como elo de ligacdo no longo ciclo dos materiais, que vai desde a
extracdo da matéria prima até o transporte, transformacéo fabril, distribuicdo e

consumo, até a outra ponta, coleta, tratamento e destinacao do residuo.

A reducdo de geracdo de residuos deve permear o debate societario de
consumo, pois nota-se uma invasdo de produtos com embalagens "praticas"”, uma (01)
pequena bolacha dentro de um pacote maior que, por sua vez, € embalado em uma
terceira camada. As empresas, avidas por atender aos anseios dos consumidores com
pouco tempo a disposicéo, respondem com embalagens por cima de embalagens que
ndo consideram o residuo gerado. Para citar outro exemplo, aceitar sacolinhas
plasticas na padaria para realizar o transporte de paes que ja estdo, por sua vez, em
uma embalagem de papel... € ndo considerar a geragdo de residuos. Trazer essa

realidade a tona é tarefa das mais importantes frente a reducdo da geracdo de

residuos.

Como forma de se explorar o potencial da ndo-geracdo e da reducdo da
geragao, simulam-se abaixo os custos de manejo dos residuos solidos no Estado do
Parand (tratados no primeiro capitulo, base de andlise) sob duas hipéteses diferentes

de efetivagdo da ndo-geracéao.

e Hipotese Negativa: a primeira das hipoteses é a de que nada é realizado
em relacdo a ndo-geracao e reducdo da geracdo de residuos.
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e HipoOtese Positiva: nessa hipotese, diversas acdoes sdo tomadas em

relacdo ao incentivo a ndo-geracao e reducao da geracéao de residuos.

Tal como descrito no Prognéstico, adotam-se as taxas de geracdo de residuos
per capita das regifes Sudeste e Nordeste como balizadores das trajetorias que se
fazem possivel ter em relacdo a n&o-geracdo. De acordo com o Panorama de
Residuos Sdlidos da ABRELPE, em sua ultima versédo (2016), a taxa de geracao de
RSU per capita no Sudeste é de 1,213 kg/hab/dia; maior, portanto, do que a taxa de
1,150 kg/hab/dia considerada para as grandes cidades paranaenses. JA a Regido
Nordeste do pais gera 0,967 kg/hab/dia. Caso essas mesmas proporc¢des de variacdo
sejam repassadas para as demais taxas de geracdo nas faixas populacionais

trabalhadas, ter-se-ia os resultados expostos no Quadro 41, a seguir.

Quadro 41: Taxa de geracao per capita de RSU considerada para os ensaios de nao-geracao,
por faixa populacional.

Taxa de Geracéao ~ ~
Considerada no Taxa de Geragcdo | Taxa de Geragéo

Panorama do Equivalente ada | Equivalente a da
Faixa Populacional PERS/PR Regido Sudeste Regi&o Nordeste
(kg/hab.dia)  (kgihab.dia) | (kg/hab.dia)

21 Hipotese Negativa | Hipotese Positiva
Base de analise

Até 15 mil 0,63 0,66 0,53

De 15 mil a 100 mil 0,73 0,77 0,61
De 100 mil a 200 mil 0,80 0,84 0,67
De 200 mil a 500 mil 1,01 1,06 0,85
Mais de 500 mil 1,15 1,21 0,97

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Adota-se o pressuposto de que h&d uma paulatina e linear mudanca das taxas
atuais (consideradas) para as novas (equivalente as regibes Sudeste e Nordeste) no
longo prazo. Entre esses anos, ocorre uma modificacdo gradual rumo ao aumento ou
reducdo da geracao, dentro de cada faixa populacional, tendo como taxas-marco as
seguintes, sempre em referéncia a maior faixa populacional: em 2023, taxa de 1,165 e
1,104 kg/hab/dia (respectivamente nas equivaléncias a regido Sudeste e a Nordeste);
em 2028, taxa de 1,170 e 1,089 kg/hab/dia; em 2033, taxa de 1,180 e 1,058 kg/hab/dia;
e chegando finalmente em 2038, com taxa de 1,213 e 0,967 kg/hab/dia.
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A realizacao da hipétese positiva, ou seja, a promog¢do da paulatina reducdo na
geracdo de RSU, resulta em um surpreendente volume de residuos a menor para
disposicéo final. A diferenca entre a quantidade de residuos que demandam aterros
sanitarios no longo prazo € entre 511.000 e 563.000 toneladas, a depender do
desenrolar dos cenarios (respectivamente Estagnacéo e Aceleracdo). Essa quantidade
de residuos que deixaria de demandar disposicao final se traduz em vidas Gteis mais
longas para as unidades de aterro sanitario. A economia desse volume de residuos,
ainda, promove a reducdo dos volumes coletados, bem como a nao-extracdo de
matéria primas que outrora teriam sido utilizadas na producdo das embalagens néo

geradas, promovendo um longo ciclo de beneficios via externalidades positivas.

Quadro 42: Volume de RSU que demandam disposic¢éo final na situacéo atual e variagdo com
hipoteses de efetividade de incentivo a ndo-geracgao de residuos (mil toneladas).

O
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. Horizonte Cenarios
Variavel T | :
e Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracio
Situagéo de Cena atual 3.016 3.016 3.016 3.016
estabilidade da
geracdo de Curto prazo 3.169 3.188 3.167 3.235
residuos per Médio prazo 3.224 3.245 3.258 3.442
capita
(mil t) Longo prazo 3.192 3.216 3.238 3.512
) Cena atual 0 0 0 0
Variacdo sobre a
situacdo atual na Curto prazo +44 +44 +44 +44
H|pote(se.|l\lt)agat|va Médio prazo +77 +78 +78 +83
mil t
Longo prazo +164 +166 +167 +181
) Cena atual 0 0 0 0
Variacado sobre a
situacdo atual na Curto prazo -135 -136 -135 -138
H'pOte(SGIP;’S'“Va Médio prazo 241 242 -243 -257
mil t
Longo prazo -511 -515 -519 -563

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Quadro 42 também traz os volumes a maior que deverdo ser gerados caso hao
haja estabilidade nos indices de geracdo de RSU per capita. Na hipotese negativa de
que a geracao de residuos solidos urbanos no Parana rume, paulatinamente, para os
mesmos indices ja observados na Regido Sudeste do Pais, deverdo haver dentre
164.000 a 181.000 toneladas a mais para disposicéo final. O raciocinio anteriormente

desenvolvido passa a ser, entao, revertido: maiores custos com coleta, transporte e
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tratamento final ocasionam ndo apenas gastos para os administradores dos residuos
(no caso, as municipalidades paranaenses), como também encurtam a vida util de
aterros sanitarios que passam a demandar novas areas para realizar a destinacao final

de residuos.

S&o justamente as variagdes perspectivas nos custos com o manejo de RSU
que sdo explorados a seguir, mantendo-se 0s pressupostos das hipoteses positiva e

negativa em relacdo a ndo-geracéao e reducao da geracao de residuos urbanos.

Quadro 43: Custos totais atuais com o0 manejo de RSU e variagdo com hipoteses de efetividade
de incentivo a ndo-geracao de residuos (R$, mil).

. Horizonte Cenarios
Variavel* T | :
el Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Situacao de Cena atual 859.601 859.601 859.601 859.601
estabilidade da
geracao de Curto prazo 907.693 922.020 923.632 951.006
feS'dUO_tS per | Médio prazo 939.865 953.816 966.119 1.029.913
capita
- Longo prazo 945.545 960.546 976.463 1.067.698
(R$, mil)
Variacdo sobre Cena atual 0 0 0 0
asituacdo atual | cyrio prazo +12.441 +12.635 +12.657 +13.020
na Hipotese
Negativa Médio prazo +22.511 +22.850 +23.140 +24.723
(R$, mil) Longo prazo +48.524 +49.314 +50.154 +54.897
Variacdo sobre Cena atual 0 0 0 0
asituacdo atual | cyrio prazo -38.756 -39.375 -39.447 -40.619
na Hipotese
Positiva Médio prazo -70.241 -71.295 -72.227 -77.036
(R$, mil) Longo prazo -151.454 -153.886 -156.487 -171.150

* Os custos anuais com o manejo de RSU englobam, assim como descrito na base de analise, aqueles com a coleta
(regular e seletiva), o transbordo e transporte, e a disposi¢do final de RSU para cada um dos trezentos e noventa e
nove (399) municipios paranaenses. Representam, ainda, a manutencao da disposic¢ao final inadequada atualmente
realizada por noventa e nove (99) municipios.

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Observa-se que had um ganho significativo com a adocédo de acdes de nao-
geracdo de residuos, pois 0s custos com 0 manejo podem ser reduzidos, no longo
prazo, em montantes entre R$ 150 e R$ 171 milhdes anuais. Dado que os resultados
representam apenas o custo direto com a gestao dos residuos, pode-se afirmar que a
externalidade positiva gerada pela adocdo de estratégias que promovam a nao-
geracdo € de grande significancia. Tem-se nesse conjunto de ac¢des positivas, ndo

contabilizadas, a economia de materiais que seriam extraidos da natureza e os ganhos
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dos consumidores com orgcamentos que estariam sendo direcionados para o setor de
servigos, que agrega mais valor por unidade financeira dispendida.

A Figura 5, a seguir, apresenta os resultados das simulagbes de alteracéo
gradual nas taxas de geracao de residuos para as equivaléncias das regides Sudeste e
Nordeste com proxy da ndo adocédo e adocao (respectivamente) de estratégias de nao-
geracdo e reducdo da geracao de residuos. Nota-se com facilidade que o potencial de
economia é grande, assim como o potencial de perda econdmica caso ndo haja
incentivos a ndo-geracao e reducdo da geracdo. Notadamente, no longo prazo pode-se

ter um acréscimo de custos de manejo situado entre R$ 49 e R$ 55 milhdes por ano.

M Estabilidade  m Hipotese Negativa | Hipotese Positiva

Estagnacdo Morosidade Retomada Aceleracdo

1.200

1.000

800

600

400

200

Figura 5: Custos anuais no longo prazo (R$, milhdes) com diferentes hipéteses de
geracdo de residuos.
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Como forma de se colocar a hipétese negativa de incremento nas taxas de
geracdo de residuos per capita sob perspectiva, tem-se a observacdo do histérico
trazido pela ABRELPE por meio das publicac6es anuais do Panorama de Residuos
Sdlidos (ABRELPE 2016, 2014, 2012, 2010, 2008, 2006). Verifica-se na Figura 6, que a
trajetoria da geracdo de residuos solidos para a regido Sul do pais teve um periodo
distinto, entre os anos de 2009 e 2012, dos demais. Mesmo sendo esse periodo
referente a uma modificacdo nas bases amostrais das quais sdo derivados o0s
resultados do Panorama de Residuos Solidos da ABRELPE, nota-se que ha uma
tendéncia de ascenséo na taxa de geracdo de residuos per capita.
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=== Geragao per capita (kg/hab/dia) —====Média == == Linear (Geragado per capita (kg/hab/dia))

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 6: Evolucéo da geracéo per capita de RSU na regido Sul do Brasil (kg/hab./dia).
Fonte: Adaptado de ABRELPE por EnvEx-Engebio, 2018.

Extrapolando-se a tendéncia linear para os anos subsequentes, tem-se que a
geracao de residuos sélidos per capita deve passar a ser de 0,853 kg/hab/dia em 2020
e de 0,916 kg/hab/dia em 2030, bastante alinhado com a evolu¢do dos indices que
chegam ao indice atual da regido Sudeste, conforme a simula¢édo da hipétese negativa

de ndo acao quanto a ndo-geracao de RSU.

Como forma de comparacao, observa-se na Figura 7, a seguir, as informacoes
da evolucdo da geracdo per capita de RSU para a regido Sudeste. Também se faz

notar a tendéncia de ascensao da geracéo de residuos.

Geragdo per capita (kg/hab/dia) Média == == Linear (Geragdo per capita (kg/hab/dia))

1
1,25 /\\ L
Nl 2 s,
1,20 L okl
Ny
- TN

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 7: Evolucdo da geracéo per capita de RSU naregido Sudeste do Brasil
(kg/hab./dia).
Fonte: Adaptado de ABRELPE por EnvEx-Engebio, 2018.
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Segundo andlise da implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
realizada por Nascimento et al. (2015), apesar de terem ocorrido melhoras no
gerenciamento dos RSU, essas nao foram suficientes para que as mudancas propostas
pela avancada legislacdo fossem cumpridas e para que se estabeleca uma gestao
integrada de RSU mais eficaz e sustentavel tanto ao meio ambiente quanto a
sociedade. Reforcando (infelizmente) a possibilidade de ocorréncia da hipétese
negativa ora estudada, os citados autores concluem que inexiste uma perspectiva de
reducdo da geracdo de RSU, seja em seu valor absoluto ou mesmo de seu valor per
capita, flagrantemente contradizendo as ordens de hierarquia do gerenciamento dos
residuos sélidos propostos pela Lei Federal n° 12.305/2010.

Recentemente, dois (02) exemplos do Rio de Janeiro vdo de encontro com as

estratégias de ndo-geracao e de reducéo na geracao:

e A primeira delas, de ambito estadual, proibe a distribuicdo de sacolas
plasticas descartaveis por supermercados e estabelecimentos comerciais,
obrigando sua substituicdo por bolsas reutilizaveis ou biodegradaveis,
proibindo a distribuicdo ou mesmo a venda de sacolas plasticas no estado
(Lei n° 8.006/2018);

e A segunda delas € de &mbito municipal: a cidade do Rio de Janeiro
proibiu, embora ainda sem data para entrar em vigor, a distribuicdo de
canudinhos plasticos em estabelecimentos como bares, restaurantes,

lanchonetes, vendedores ambulantes e quiosques?®.

Nenhuma das legislagdes citadas foi motivada pela reducdo no volume de
residuos gerados per se; de acordo com a legislacdo da capital carioca, os canudos de
uso unico podem continuar a ser distribuidos, desde que fabricados com papel
biodegradavel e/ou reciclavel. O motivador das legislacdes é o potencial poluidor dos
plasticos, notadamente agueles de uso Unico como sacolas, pratos, garrafas e produtos

de isopor (poliestireno). Segundo levantamentos recentes, existe no mar uma grande

'® Tramita na Camara Municipal de Curitiba um projeto de lei similar: de autoria da vereadora Maria
Leticia Fagundes (PV), o PL proibe o uso de canudos de plastico em restaurantes, lanchonetes, bares e
vendedores ambulantes. Além disso, os vereadores Goura (PDT) e Professor Euler (PSD) assinaram
emenda ao PL que proibe ao poder publico municipal a aquisicdo de canudos de plastico.
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concentracdo de microplasticos que chega até os cantos mais remotos e pristinos do
planeta®®.

N&do obstante a motivacdo primordial das legislagcbes exemplificadas ser a
reducado da poluicao, ha um claro alinhamento em relacdo ao incentivo a ndo-geracao e
a reducdo da geracdo de residuos. O uso de legislacao para contornar problemas de
poluicdo e de geracdo de residuos deve conter ndo apenas o foco na distribuicdo de
materiais indesejados, como os canudos de plastico (e seus invélucros individuais),
mas principalmente restricbes quanto a producdo desses. Um exemplo ja citado no
capitulo 4 diz respeito a producédo de sacolas plasticas oxi-biodegradaveis, que assim o
sendo, devem ser descartadas no rejeito e ndo no residuo reciclavel, pois contaminam
0 processo de recuperacdo do plastico (ABIPLAST, 2016). Uma vez que a propria
industria plastica produz "solucdes" tdo conflitantes, a proibicdo de uso do material se

torna a mais eficiente das estratégias.

E exatamente esse o exemplo dado muito recentemente pela india: a
preocupacao com a poluicdo por microplasticos fez com que o pais asiatico anunciasse
um ambicioso plano para eliminar, até 2022, o uso de artigos plasticos de uso nico®.
O pais, o primeiro a anunciar intencées em tamanha escala, iniciou as mudancas pela
proibicdo de fabricacdo, uso, venda e distribuicdo de materiais plasticos de uso Unico

na capital, Mumbai.

Enquanto que o peso de uma (01) bandeja de isopor, um (01) par de talheres
plasticos, de um (01) copo de plastico descartavel e de um (01) canudo € praticamente
insignificante, esse mesmo peso toma outras propor¢cdes quando contrastado com a

guantidade de pessoas que fazem uso desse kit de descartaveis padrdo de uma

!9 Barcos da regata de volta a0 mundo Volvo Ocean Race coletaram amostras raras de poluicdo no mar
nas proximidades do Ponto Nemo (ponto de referéncia maritima, no pacifico sul, que fica ao menos a
2,69 mil km distante de quaisquer pontos de terrestres). As amostras desvendam que, mesmo no local
mais ermo do oceano, havia entre nove (09) e vinte e seis (26) particulas de microplastico por metro
cubico de mar (ppm3). Outros pontos de medigdo incluiram as proximidades do Cabo Horn, no extremo
sul do continente americano, onde as medi¢cBes aumentaram para 57 ppm3. Niveis de 45 ppm3 foram
registrados a 452 km de Auckland, na Nova Zelandia, e incriveis 357 ppm3 foram encontrados no Mar da
China Meridional, ao leste de Taiwan. A diferenca nas medicdes pode ser explicada pelas correntes
oceénicas que transportam 0s microplasticos a grandes distancias. Fonte:
https://www.volvooceanrace.com/en/news/12034_Majority-of-samples-taken-during-Volvo-Ocean-Race-
contain-microplastics-new-data-reveals.html

Disponivel em: https://www.independent.co.uk/news/world/asia/india-plastic-ban-2022-single-use-
narendra-modi-world-environment-day-a8385966.html
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marmita. Caso 5% dos 12,44 milhdes de habitantes de Mumbai faca uso de marmita
para o almogo durante os cinco dias Uteis da semana, ter-se-ia a geracdo de 156,77

milhdes de kits descartaveis por ano.

Como forma de se avaliar a pertinéncia da hipotese positiva (ou seja, de que &
possivel promover via acdes e estratégias especificas a ndo-geracado de RSU), tem-se
como inspiracdo a evolugdo da geracdo de residuos per capita de alguns paises
europeus. A Unido Europeia iniciou antes de qualquer outro bloco econdmico a
preocupacdo quanto a reducdo na geracdo de residuos. Por meio de sua diretiva-
quadro de 12 de dezembro de 2013, passou a exigir de seus Membros o
estabelecimento de programas nacionais de ndo-geracdo de residuos. Esses
programas sao avaliados a cada seis (06) anos, devendo ser integrados nos planos de

gestao de residuos ou em outros programas de politica ambiental, conforme o caso.

Os programas de ndo-geracao de residuos, embora variem de pais para pais,
mantém a coeréncia quanto ao objetivo principal de desvincular o crescimento
econdmico dos impactos ambientais associados a geracdo de residuos. Segundo as
estatisticas da Unido Europeia sobre o tema?}, nos tltimos dez (10) anos o indice geral
para os vinte e oito (28) paises da Unido Europeia caiu de 1,412 kg/hab/dia (2005) para
1,323 kg/hab/dia em 2016. A mudanca representa uma reducao de 6,29% no periodo,

ou ainda uma gradual queda de 0,59% ao ano.

%! Disponivel em: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Municipal_waste_statistics#Municipal_waste_generation
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Figura 8: Evolucao da geracdo per capita de RSU em paises europeus selecionados
(kg/hab./dia).
Fonte: Adaptado de Unido Europeia (2018) por EnvEx-Engebio, 2018.

A Figura 8 demonstra que a queda nos indices de geracdo de residuos per
capita é recente; havia, entre 1995 e 2005, uma tendéncia inexoravel de incremento na
geracdo. Essa tendéncia foi revertida por meio de ac¢des de ndo-geragéo, adotadas por
meio de diretrizes da Unido Europeia e aplicadas, em distintas intensidades, por todos
0s seus paises-membro. A reducdo na geracdo per capita de residuos encontra as
maiores taxas de sucesso na Hungria e no Reino Unido, com quedas respectivas de
17,7% e 16,9% entre 2005 e 2016.

O exemplo da Unido Europeia e o potencial de economia de custos com o
manejo dos residuos sdlidos urbanos permite concluir que h4 um grande beneficio
gerado pela nao-geracdo e reducdo da geracdo de residuos. A consisténcia na
consecucao da estratégia de gestao de residuos pela piramide invertida se mostra ideal
para gerar ganhos societarios e ambientais em larga escala.

5.2. Melhorias e Altera¢gfes na Coleta de RSU

5.2.1. Universalizacado da Coleta Regular de RSU no Parana

Conforme descrito na base de andlise, diversos municipios no Parana nao
conseguem oferecer o servigo de coleta regular de residuos a toda sua populacao, seja
ela rural ou urbana. Do levantamento do PERS/PR, compreende-se que sessenta e
nove (69) municipios tém 100% de cobertura; outros setenta (70) apresentam graus de
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cobertura acima de 90%; sessenta e dois (62) municipios mantém coberturas entre
80% e 90%; sendo que existem, assim, cento e noventa e oito (198) municipios com
grau de atendimento inferior a 80% ou que néo reportam esses dados nas diversas

bases consultadas.

Na composicdo da base de andlise j4 se partiu do pressuposto que havera,
independentemente da implantacdo de novas estratégias de gestdo de residuos, um
aumento nesses niveis de cobertura de servicos. Esse pressuposto segue o historico
de melhoria recente e estabelece em 75% o0 minimo de cobertura para todos os

municipios.

O que se realiza no presente item, assim, € um incremento ainda maior sobre o
pressuposto adotado, simulando-se a universalizacdo dos servicos para todos o0s
habitantes do Parana ja na cena atual. A simulacdo da universalizagcdo toma o0s

seguintes contornos:

e Compreende-se que muitas municipalidades encontram dificuldades na
oferta do servico de coleta regular de residuos sélidos urbanos em
localidades rurais isoladas e dispersas devido as dificuldades de acesso,
as baixas densidades populacionais, ou ainda a uma combinacao de

ambos os fatores.

e Na&o obstante, o atendimento de coleta regular é possivel por meio de
esquemas de conteinerizagdo em vias rurais principais, por meio do
estabelecimento de uma frequéncia de coleta menos intensiva do que na
area urbana, ou até mesmo por uma combinacao dessas estratégias com
0 estabelecimento de pontos de entrega voluntaria em locais de acesso
frequente, como escolas rurais, centros de fé, mercados de insumos

rurais ou outros.

e Para a simulagéo da universalizacao dos servi¢os, pode-se pressupor que
0 custo de coleta regular nesses casos rurais dispersos é de 1,5 vezes o

custo da coleta regular em area urbana, por tonelada recolhida.

e Como forma de se estimar a fragcdo da populacdo de cada municipio que
demanda esse servico especial rural, recorre-se aos dados do Censo
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Demogréfico de 2010 do IBGE segregados por setores censitarios. Nessa
base, dos 17.465 setores censitarios paranaenses, 3.338 contam com
menos de duzentos e cinquenta (250) habitantes. Esse valor representa
um desvio-padréo abaixo da média (de quinhentos e noventa e oito (598)
habitantes por setor censitario). Somam-se, assim, essas populagdes por
municipio para se obter a fragdo que demanda de coleta regular especial
rural para que se alcance a universalizacdo dos servicos. No total do
Estado, 287.000 habitantes dispersos atualmente demandam desse

servigo.

e O raciocinio acima se aplica apenas para 0s municipios que ainda nao
atingiram a cobertura total de atendimento, pois diversos municipios
pequenos reportam ter cobertura total, mesmo com fragcdes significativas
de populagdo rural (que estdo enquadrados nos setores censitarios
identificados como pouco populosos). Para as demais fracOes
populacionais atualmente ndo atendidas, simula-se o0 aumento na
cobertura dos servigos mediante a aplicagdo do mesmo valor por tonelada
utilizado na base de analise.

Seguindo-se 0s pressupostos acima, obtém-se os resultados apresentados
Quadro 44, a seguir, quanto a diferenca de volumes coletados de RSU no Parana. A
simulacdo contempla alteragcbes a partir da cena atual, muito embora isso seja
impossivel, pois sdo mudancas que demandam adaptacdes que tomam seu tempo
para chegarem do planejamento a pratica. Nao obstante, adota-se a mudanca desde ja
para fins de comparacdo com a base de analise, permitindo-se enderecar perguntas

como "quanto custaria para universalizar os servi¢os hoje?".
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Quadro 44: Resultados da universalizacdo dos servicos de coleta regular de RSU.
. Horizonte Cenarios
Variavel T | -
212401 =" Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
_ Cena atual +25,0% +25,0% +25,0% +25,0%
Diferenca do grau (minimo)
de atendimento da | ;145 prazo +15,0% +9,0% +7,0% +5,0%
base de anélise
(status quo) paraa | \édio prazo +6,0% +4,0% +2,0% +1,0%
universalizacéo
Longo prazo +2,0% +1,0% 0,0% 0,0%
Diferenca no Cena atual +208 +208 +208 +208
volume de RSU
disponibilizado Curto prazo +158 +112 +92 +73
para coleta com L
universalizac&o Médio prazo +83 +61 +35 +20
(mil t/ano) Longo prazo +34 +18 +0 +0
Custos adicionais Cena atual +4.946 +4.946 +4.946 +4.946
para totalizar a
cobertura dos Curto prazo +4.781 +4.187 +3.841 +3.463
SEIVIEHS = 21°8% | Medio prazo +3.660 +3.108 +2.150 +1.358
(R$, mil) Longo prazo +2.086 +1.260 0 0
Diferenca no custo Cena atual +32.116 +32.116 +32.116 +32.116
total de coleta
regular com Curto prazo +25.389 +18.610 +15.700 +12.809
universalizacéo do .
Servico Médio prazo +14.311 +10.956 +6.676 +3.889
(RS, mil) Longo prazo +6.503 +3.618 0 0
. Cena atual 454.187 454,187 454.187 454,187
Custo totais de
coletaregular com | curto prazo 468.716 464.552 458.627 465.085
universalizacdo do
servigo Médio prazo 465.253 464.740 462.204 485.348
(R$, mil)
Longo prazo 452.809 453.380 452.979 491.202

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

O custo total com o atendimento especial de coleta regular as populacées rurais

que atualmente ndo séo atendidas, montaria em R$ 4,95 milhdes na cena atual, valor

esse que montaria de R$ 4,78 milhdes a R$ 3,46 milhbGes, a variar o cenario

Estagnacdo e Aceleracdo, no curto prazo. A diferenca de valores, a maior para o

cenario Estagnacéo, reflete as diferencas ja esperadas pelo andamento corriqueiro da

situacdo da coleta, sem contabilizar acréscimos na cobertura dos servigos. Eis que no

cenario de Aceleracdo, ja ha expectativas de incremento normais nos servigos, que
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resultam em valores diferenciais menores. Independentemente dos cenérios, conclui-se
que para aumentar a cobertura de coleta regular para as populacdes rurais nao
atendidas (estimada em 287.000 habitantes), demanda-se em R$ 4,95 milhdes por
ano. No longo prazo, esse valor diferencial se dilui nas melhorias ja esperadas, ou seja,
0 custo desse atendimento embute-se naturalmente nos servigos regulares de coleta
de RSU.

O Quadro 44 também traz a diferenca total para a universalizacdo do
atendimento, que contempla ndo apenas as populacdes dispersas rurais, mas também
aquelas em situacdes peri-urbanas e até urbanas nos municipios que hoje nao contam
com atendimento integral. Esse valor diferencial total, que inclui as populacdes rurais,
monta em R$ 32,12 milhdes na cena atual. Esse valor pode ser compreendido como
aguele que deveria estar sendo gasto, a maior, com a universalizacdo dos servicos. Na
média, esse acréscimo cai para R$ 18 milhdes por ano no curto prazo. A média é o
resultado dos quatro (04) cenarios prospectivos, que tem como extremos o custo de R$

25,39 milhdes no Estagnacéo e R$ 12,81 milhdes no Aceleracao.

O custo total com a coleta regular de RSU devera ser, caso se universalizem o0s
servicos, de R$ 454,19 milhdes por ano. No curto prazo, sdo R$ 464,25 milhdes
médios no em detrimento ao custo de R$ 446,12 milhfes calculado na base de anélise
(que nao contempla a universalizacdo). JA em relacdo aos volumes de RSU, tem-se na
cena atual um volume de 208.000 toneladas a maior para serem coletados. Esse € o

quantitativo de residuos que acaba sendo disposto irregularmente no ambiente.

5.2.2. Aumento da Eficiéncia da Coleta Seletiva de RSU no Parana

Da mesma forma que se contemplou, no item anterior, simulagcdes para a
universalizacdo da coleta regular de RSU no Estado do Parana, no presente item se
realizam simulagdes para a universalizagéo da coleta seletiva. Conforme estimou-se na
base de analise, os municipios paranaenses gastam cerca de R$ 468 milhdes por ano
com a coleta de residuos, sendo que R$ 422 milhdes cobrem a coleta regular e os

demais R$ 46,84 milhdes cobrem esquemas formais de coleta seletiva.

Os custos menores que se incorrem atualmente com a coleta seletiva

demonstram o quao precario essa ainda € realizada, pois 0s custos da coleta seletiva,

PERS PR

117

uuuuu

NGO FEDER®L

L mioameeme CAIXA




unitariamente, sdo o dobro do que a coleta regular. Isso reflete uma particularidade que
diferencia em sua forma o residuo que é enviado a disposi¢céo final daquele que é
encaminhado para a reciclagem, afinal, a coleta seletiva acaba sendo mais custosa do
que a coleta regular devido a impossibilidade de se realizar a compactacdo dos
residuos. Dada a natureza dos reciclaveis, que se descaracterizam e perdem valor
caso sejam compactados, a coleta dos seletivos ocorre em caminhdes do tipo bad, cujo
volume total é facilmente preenchido com 1,5 a 2,0 toneladas de residuos reciclaveis
por viagem. Em contraste, se faz possivel transportar de seis (06) a doze (12)
toneladas de RSU compactado por viagem, a depender do porte do caminhdo
compactador.

Além da coleta seletiva custar, unitariamente, praticamente o dobro do que a
regular, é realizada de forma ainda timida por diversos municipios. O levantamento de
dados do PERS/PR desvendou que dos noventa e nove (99) municipios que
informaram a cobertura de seus esquemas de coleta seletiva em &rea urbana, na
média essa chega a 78%. Ademais, a base de andlise desse relatério indica como
sendo de 4,9% a eficiéncia da coleta seletiva em relacdo ao total de residuos
disponibilizados para a coleta. A base de andlise apresenta, por fim, a estimativa de
que no Parana sao efetivamente recuperados do RSU p6s-consumo um total de 304,68

mil toneladas de materiais reciclaveis.

N&do obstante aos custos que sao incorridos com a coleta seletiva, sua

realizacdo promove diversos beneficios, notadamente:

e Reducdo do custo com a coleta regular de residuos que séo

encaminhados para disposicéo final;

e Reducdo do custo com transbordo e transporte dos residuos que séo
encaminhados para disposicdo final pelos municipios que encaminham

seus rejeitos para areas de disposicao fora de suas circunscricdes;
e Reducao do custo com o aterramento de residuos reciclaveis;

e Geracao de beneficios sociais, econbmicos e ambientais oriundos da

recuperacgdo de sucatas.
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Dado o contraste entre 0s custos e beneficios da coleta seletiva, realiza-se
simulacdo de incremento na cobertura e na efetividade da coleta seletiva, vislumbrando
ilustrar como e se 0s incrementos de custos com coleta poderiam ser contrapostos
pelos beneficios da recuperacdo de materiais. Para tanto, adotam-se 0s seguintes

pressupostos:

e Para essa simulacdo, dobram-se todos os percentuais delineados na
base de analise, a partir da cena atual. A base de andlise (status quo)
contemplou a adocéo, ja no curto prazo, de esquemas de coleta seletiva
para a totalidade de municipios no Paran&, com grau de eficiéncia minima
de 2,46% do RSU disponibilizado para a coleta. Para os municipios que ja
detém esquemas de coleta seletiva, mas que néo reportaram a eficiéncia,
foi adotado aquela de 4,91%. Ja para a projecdo dessa eficiéncia ao
longo do tempo, foram aplicados percentuais de melhoria gradativa,
conforme exposto no Quadro 2. Nessa simulacdo, portanto, tem-se grau
de eficiéncia minima de 9,82% para 0s municipios que ja apresentam
esquemas de coleta seletiva e, no curto prazo, eficiéncia de 4,91% para

0S municipios que ainda ndo tem coleta seletiva.

e Mantiveram-se estaticos, para fins de comparacdo, os volumes de
reciclaveis coletados pelos esquemas informais de coleta. Da mesma
forma, mantiveram-se estaticas as fracdes de producédo de rejeito por
parte das cooperativas e associacdes que recebem os frutos da coleta

seletiva.

Os resultados da simulacao que dobra a eficiéncia projetada como status quo da
coleta seletiva no Estado do Parana, mediante a manutencdo dos demais pressupostos
(incluindo os custos por tonelada coletada), podem ser observados no Quadro 45, a

seguir, para os volumes coletados.
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Quadro 45: Resultados do aumento da eficiéncia dos servigos de coleta seletiva de RSU.
> Horizonte Cenarios
Variavel T | -
S Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Diferenca na Cena atual +2,4% +2,4% +2,4% +2,4%
fracdo do RSU . . . .
coletado via Curto prazo +2,6% +3,0% +3,3% +3,7%
esquemaformal | wgdio prazo +3,2% +3,6% +4,1% +4,4%
de coleta seletiva
(%) Longo prazo +3,8% +4,3% +4,8% +5,2%
Diferenca no Cena atual +83.254 +83.254 +83.254 +83.254
volume de RSU
coletado via Curto prazo +96.903 +108.273 +122.634 +139.367
esquemas Médio prazo +120.520 +135.059 +155.314 +180.830
formais de coleta
seletiva (t/ano) Longo prazo +142.015 +160.432 +186.456 +221.300

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

E possivel vislumbrar, na cena atual, um acréscimo de 83,25 mil toneladas de
reciclaveis caso se dobrasse a eficiéncia da coleta seletiva nos municipios que ja
dispde do servico. Ao se adotar a coleta seletiva em todos os municipios do Parana no
curto prazo, esse volume passa a ser entre 96,90 mil e 139,37 mil toneladas, a

depender do cenario prospectivo (Estagnacado e Aceleragao, respectivamente).

Pelos resultados da simulacao realizada, a fracdo do RSU coletado via esquema
formal de coleta seletiva passaria dos atuais 8,63% para 10,99% na cena atual, ou
seja, um acréscimo de 2,4%. No curto prazo, essa fracdo pode passar do intervalo
entre 9% e 12% para o intervalo de 12% a 16%, ou seja, um acréscimo bastante

significativo.

Em termos de custos dos servigos, tem-se reducdes na coleta regular (menos
R$ 11,37 milhdes), nas operacdes de transbordo e transporte (menos R$ 2,92
milhdes), além de redu¢des com a propria disposicao final de residuos (menos R$ 6,37
milhdes), ja que mais reciclaveis estariam sendo desviados do aterro sanitario. Nao
obstante, os custos com a coleta seletiva aumentariam a mais do que essas reducdes
(mais R$ 40,28 milhdes), rendendo acréscimo liguido ao manejo dos RSU de R$ 19,62

milhdes.
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Quadro 46: Resultados nos custos de manejo oriundos do aumento da eficiéncia dos servigos
de coleta seletiva de RSU.
. Horizonte Cenarios
Variavel T | :
szl Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual +40.275 +40.275 +40.275 +40.275
Diferenca nos
custos com a Curto prazo +46.361 +51.597 +56.610 +63.277
CO'Z% Se'_?;'va Médio prazo +57.318 +63.151 +69.347 +79.543
, Mi
Longo prazo +67.332 +73.722 +80.785 +94.577
Cena atual -11.366 -11.366 -11.366 -11.366
Diferenca nos
custos com a Curto prazo -13.344 -14.910 -16.886 -19.190
CO'(eF:g fegl‘;'af Médio prazo -16.601 -18.602 -21.393 -24.918
, Mi
Longo prazo -19.562 -22.098 -25.688 -30.497
Diferenca nos Cena atual -2.916 -2.916 -2.916 -2.916
custos com Curto prazo -3.203 -3.567 -4.035 -4.575
transbordo e :
transporte Médio prazo -3.957 -4.427 -5.075 -5.865
(RS, mil) Longo prazo -4.642 -5.237 -6.072 -7.158
Cena atual -6.374 -6.374 -6.374 -6.374
Diferenca nos
custos coma | Curto prazo -7.809 -8.977 -10.440 -12.090
d'SP(%GaQI)f'”a' Médio prazo -10.203 -11.662 -13.708 -16.235
, Mi
Longo prazo -12.420 -14.264 -16.893 -20.286
Diferenca Cena atual +19.618 +19.618 +19.618 +19.618
liguida nos
custos totais | Curto prazo +22.005 +24.143 +25.248 +27.422
CO”& 0 QSaSeJO Médio prazo +26.556 +28.460 +29.172 +32.525
e
(R$, mil) Longo prazo +30.709 +32.124 +32.133 +36.636
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

De acordo com o exposto no Capitulo 4, sabe-se que a reciclagem gera
beneficios econémicos e ambientais que ndo estdo computados no mercado de manejo
de residuos sélidos, embora ocorram de fato e sejam auferidos pela sociedade em
geral. Mediante a aplicagdo dos mesmos parametros utilizados no item 4.5 (Beneficios
da Reciclagem), apresentam-se no Quadro 47, a seguir, 0os beneficios adicionais
oriundos da maior eficiéncia na coleta seletiva ora simulada. Nota-se que o resultado,
de R$ 99,77 milhdes por ano, € mais do que suficiente para cobrir 0s custos adicionais
liguidos de R$ 19,62 milhdes e ainda render ao esquema de incremento da coleta
seletiva um resultado societario liquido positivo de R$ 80,15 milh&es.

121
MINISTERIO DO LY A"
ﬂg\. MEIO AMBIENTE CAIXA

uuuuu NGO FEDER®L

...........
F RECLA0R AIBRIERS



O

PERS PR
Quadro 47: Beneficios do simulado aumento da eficiéncia da coleta seletiva pela reciclagem no
Parand, com base em IPEA (2010).

Fluxo de Materiais . Total Metal Papel Plastico Vidro
A Beneficios . . . ) .
Reciclaveis (RS, mil) | (R$, mil) | (RS, mil) | (R$, mil) | (RS, mil)
Diferenca de Deneliclo | 498555 | +1.179 | +20240 | +75.603 | +1533
reciclaveis do RSU i
efetivamente Eeg.e 'C'OI +1.217 +245 +596 +335 +41
recuperados mbienta
(beneficios auferidos) | geneficio Total | +99.772 | +1.423 | +20.836 | +75.938 | +1.574

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Pode-se realizar ainda outra simulacdo quanto aos beneficios da reciclagem a
partir da quantidade de empregos gerados pela atividade. No status quo, contabilizou-
se um total de 9,65 mil pessoas diretamente envolvidas com a recuperacdo de
materiais, subdivididos em 6,54 mil trabalhadores na triagem e outros 3,1 mil no
preparo. Uma vez que se estimou a relacdo de trabalhadores para cada cem (100)
toneladas de sucatas processadas, que € a matéria-prima do setor de recuperacao,
tem-se um parametro que pode ser reaplicado para a simulagédo de maior eficiéncia na
coleta seletiva. Com esse racional, tem-se que o incremento de eficiéncia na coleta
seletiva geraria 1.787 empregos na triagem e adicionais quinhentos e vinte (520)
empregos no preparo de materiais, elevando a quantidade total de trabalhadores para
11,95 mil.

Ao se contrastar os resultados obtidos pela simulacdo de acréscimo na eficiéncia
com a coleta seletiva, tem-se a geracao de beneficios liquidos societarios, tanto em
termos econ6micos e ambientais (R$ 80,15 milhdes) e sociais (1,79 mil empregos).
Essa simulacdo deve embasar as politicas publicas correlatas, uma vez que cabe ao

Estado a promocao de tais vantagens que rumam a sustentabilidade.

5.2.3. Universalizagdo do Programa Cambio Verde de Curitiba

Como pode ser observado no item acima, dobrar a eficiéncia da coleta seletiva
incorre em custos liquidos de R$ 19,62 milhdes anuais aos gestores dos residuos
sélidos (quais sejam, os municipios). Mesmo com a geracéo de beneficios liquidos da
ordem de R$ 80,15 milhdes e geracdo de 1,79 mil empregos, as municipalidades ainda

teriam uma conta maior a ser paga. Dessa forma, exploram-se aqui duas alternativas
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de custos baixos para incentivar a melhor segregacdo de RSU na fonte. A primeira
dessas alternativas é replicar a experiéncia de Curitiba denominada de "cambio verde",

onde ha troca de 4 kg de materiais reciclaveis por 1 kg de frutas e verduras.

De acordo com informacgdes oficiais do programa, seu objetivo € incentivar a
separacdo e a destinacdo correta dos reciclaveis, concomitante a melhoria da
qualidade da alimentacdo dos curitibanos beneficiados®. O programa atende uma
meédia de 5.000 pessoas por més, que retornam trezentas (300) toneladas de material.
O programa de Curitiba é voltado para familias de baixa renda (com recebimento de
até 3,5 salarios minimos) e atende principalmente as regides na periferia da cidade. A
troca é realizada com caminhdes que aguardam, a cada quinze (15) dias, em pontos
especificos de coleta. Ainda segundo as informacfes oficiais do programa, Curitiba
conta com cento e um (101) pontos de coleta, locais de atendimento esses que sdo

equipamentos urbanos utilizados pela cidade ou ainda a ela pertencentes.

Tomando-se o exemplo de Curitiba como modelo, pode-se simular tal
atendimento para o total do Estado, contabilizando-se tanto seus acréscimos de custo
como sua producdo de beneficios. Para tanto, adota-se a metodologia descrita a
seguir. Estima-se em primeiro momento o0 universo de cada municipio que pode ser
beneficiado por um programa equivalente ao cambio verde. Essa estimativa se faz pela
qguantidade de pessoas em situacdo de baixa renda para todos o0s municipios do
Estado (a partir do Censo Demografico do IBGE, classificando-se pessoas de dez (10)
anos ou mais de idade pelo rendimento nominal mensal, contabilizando-se aqueles
com rendimentos de até dois (02) salarios minimos). Tomando-se Curitiba como
parametro, tem-se que 11% desse universo pode participar do programa, que tem um
rendimento médio de 60 kg por ano por participante. Ademais, pela populacdo atendida
na capital paranaense, tem-se uma razdo de 1,68 pontos de coleta para cada mil

atendidos.

Aplicando-se os passos acima para os demais trezentos e noventa e oito (398)
municipios do Estado, produz-se a estimativa de 24,91 mil toneladas de material

reciclavel que poderiam ser coletadas a partir de programas equivalentes ao cambio

?2 Cidade de Curitiba, disponivel em: http://coletalixo.curitiba.pr.gov.br/lixo-reciclavel
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verde?. No curto prazo, esse volume adicional de coleta seletiva pode chegar de 25,84
mil toneladas (sob cenério Estagnacao) até 26,79 mil (sob cenario Aceleragdo). Em
termos percentuais, 0s programas seriam responsaveis pelo recolhimento médio da
fracdo de 2,12% dos residuos reciclaveis gerados no Estado. Como pressuposto
bésico, tem-se que tais iniciativas seriam adicionais aos esquemas de coleta seletiva
(formal e informal) praticados, ou seja, que ndo ha sobreposi¢cdo com os volumes ja
estimados na base de andlise. A diferenca que esses programas gerariam em termos

de recuperacao de materiais reciclaveis € aposta no quadro abaixo.

Quadro 48: Resultados da universalizagdo do programa cambio verde.

. Horizonte Cenarios
Variavel T | :
i pate Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual +24.905 +24.905 +24.905 +24.905
Diferenca no
volume de Curto prazo +25.841 +25.907 +25.996 +26.791
RSLét/CO'e;adO Médio prazo +26.334 +26.677 +27.076 +29.137
ano
Longo prazo +26.258 +26.770 +27.438 +30.503
Volumede | Cenaatual 6.226 6.226 6.226 6.226
hortifratis Curto prazo 6.460 6.477 6.499 6.698
para troca no
cambio verde | Médio prazo 6.583 6.669 6.769 7.284
(t/ano) Longo prazo 6.564 6.693 6.860 7.626

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Para se atingir a quantidade estimada de residuos reciclaveis coletados via
cambio verde, dois (02) custos devem ser considerados. O primeiro deles é o custo
incorrido de aquisicdo dos hortifritis que servem como moeda de troca pelos
reciclaveis. Esses custos ndo devem ser insignificativos, muito embora se trate de
transferéncia de beneficios diretos para uma fragdo carente da populacédo. Ao invés de
auxilio direto de outras formas, como por exemplo via transferéncias de renda, o
programa equivalente ao cambio verde proporciona seguranca alimentar para familias
de baixa renda. Dessa forma, ndo séo contabilizados os custos com os hortifratis por

se compreender que esse or¢camento ja € contemplado pelo municipio via acgfes

similares.

3 Essa estimativa ndo contabiliza os resultados de Curitiba, uma vez que esses ja estdo embutidos nas
demais estimativas desse municipio por fazerem parte dos esquemas de coleta seletiva formal.
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O outro custo de programas como o cambio verde, esse sim afeto diretamente a
atividade de gestdo de residuos, € o custo com o esquema de efetivacdo da troca.
Tem-se, afinal, um esquema equivalente a um programa de coleta seletiva via
caminhdes bau que atuam como pontos de entrega voluntaria. A implantacdo dos
programas por todo o Estado demandaria um total de setecentos e noventa e quatro
(794) pontos de coleta. Nos municipios mais populosos como Londrina, Maring4, Ponta
Grossa, Cascavel, Sao José dos Pinhais e Foz do Iguacu, a quantidade de pontos de
troca seria de, respectivamente, trinta e seis (36), vinte e cinco (25), vinte e um (21),
vinte e um (21), dezoito (18) e dezoito (18). A maior parte dos municipios, entretanto,
teria apenas um (01) (trezentos e um (301) municipios) ou dois pontos (02) (quarenta e

trés (43) municipios), no maximo.

Como forma de se estimar os custos com o0 esquema de coleta necessario para
atendimento a esses pontos, tem-se 0 seguinte racional: uma equipe de motorista e
dois (02) coletores, atuando com um caminhdo badu, custa a um (01) municipio R$ 35
mil por més, via contratacao direta. Trata-se de parametro de mercado para municipios
maiores, valor superdimensionado para a realidade da maior parte dos municipios
paranaenses. Como forma de alinhar essas realidades, adota-se metade do valor como
custo para os municipios que demandam vinte e dois (22) ou menos pontos. A equipe
do cambio verde é capaz de atender a vinte e dois (22) pontos com frequéncia
guinzenal mediante atendimentos em periodos individuais de manhd ou de tarde.
Dessa forma, cada ponto custaria aos municipios o valor unitario anual de R$ 19,09

mil.

Tal qual para a simulagdo de incremento na eficiéncia da coleta seletiva (item
anterior), o aumento dos custos com a coleta seletiva via cambio verde séo
parcialmente compensados pela redugédo de custos com a disposicao desses residuos
com rejeitos que demandam coleta regular, transbordo e transporte e, claro, o custo da
propria disposicdo final. O Quadro 49, a seguir, traz os diferenciais de valor

encontrados com a simulagéo do cambio verde frente ao status quo (base de andlise).
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Quadro 49: Resultados nos custos de manejo oriundos da universalizagdo do programa cambio
verde como complemento a coleta seletiva.

., Horizonte Cenarios
Variavel I = : =
Tempora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleragdo
Cena atual +7.612 +7.612 +7.612 +7.612
Diferenca nos
custos com a Curto prazo +7.892 +7.912 +7.939 +8.177
CO'?% Se'ﬁi'va Médio prazo +8.040 +8.144 +8.263 +8.873
, mi
Longo prazo +8.018 +8.172 +8.372 +9.287
Cena atual -3.526 -3.526 -3.526 -3.526
Diferenca nos
custos com a | Curto prazo -3.659 -3.668 -3.681 -3.794
coletaregular | \gdio prazo -3.730 -3.779 -3.835 -4.127
(R$, mil)
Longo prazo -3.720 -3.792 -3.887 -4.320
Diferenca nos Cena atual -500 -500 -500 -500
custos com Curto prazo -520 -521 -522 -537
transbordo e
transporte Médio prazo -528 -535 -543 -578
(R$, mil) Longo prazo -527 -537 -551 -606
Cena atual -2.608 -2.608 -2.608 -2.608
Diferenca nos
custos com a Curto prazo -2.698 -2.676 -2.678 -2.757
disposicéo Médio prazo -2.710 -2.737 -2.770 -3.004
final (R$, mil)
Longo prazo -2.687 -2.733 -2.803 -3.142
Diferenca Cena atual +979 +979 +979 +979
liguida nos
custos totais Curto prazo +1.015 +1.046 +1.057 +1.088
com 0 manejo | Médio prazo +1.071 +1.092 +1.114 +1.164
de RSU
(R$, mil) Longo prazo +1.085 +1.109 +1.131 +1.220

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

O incentivo de se trocar material reciclavel por produtos hortifratis, destinado
exclusivamente para familias de baixa renda, custa ao sistema de manejo de residuos
sélidos cerca de R$ 1 milhdo por ano. Esse é o resultado liquido que desconta do
aumento com coleta seletiva (ou seja, com o préprio programa de cambio verde) a
economia com as demais etapas do manejo de RSU. Os beneficios da universalizacao
desse programa renderiam atendimento, na cena atual, para 415.000 paranaenses
com renda inferior a dois (02) salarios minimos, distribuindo um volume anual de 6,23

mil toneladas de alimentos que incrementam a seguranca alimentar.
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Além desses beneficios diretos auferidos pela simulagdo de universalizagdo do
programa cambio verde, tem-se a geragdo de beneficios econdmicos, ambientais e
sociais advindos do incremento da recuperacdo de 24,91 mil toneladas de residuos
sélidos urbanos pods-consumo. O Quadro 50, a seguir, aponta tais beneficios,
novamente em seus resultados liquidos (ou seja, beneficios gerados além daqueles ja
contabilizados no item 4.5).

Quadro 50: Beneficios da simulada universalizacao do programa cambio verde pela reciclagem
no Parana, com base em IPEA (2010).

Fluxo de Materiais . Total Metal Papel Plastico Vidro
AR Beneficios . ) . . .
Reciclaveis (RS, mil) | (R$, mil) | (RS, mil) | (RS, mil) | (R$, mil)
Beneficio
Diferenca de Econdmico +29.482 +353 +6.055 +22.616 +459
reciclaveis do RSU Benefici
efetivamente ert‘).e 'C'OI +364 +73 +178 +100 +12
recuperados Ambienta
(beneficios auferidos) | peneficio Total | +29.846 | +426 | +6.233 | +22.717 | +471

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Da mesma forma que para a simulacdo de aumentos da eficiéncia na coleta
seletiva (item anterior), os beneficios societarios gerados pelo acréscimo de materiais
pos-consumo efetivamente recuperados compensam em larga escala os incrementos
liquidos de custo no manejo de RSU. No caso, o custo de R$ 0,98 milhdo anual é
compensado pela geragéo de beneficios da ordem de R$ 29,85 milhdes. Em termos de
geracdo de empregos para o setor da recuperacdo de materiais, tem-se a geracao
potencial de novos seiscentos e noventa (690) empregos, sendo que quinhentos e
trinta e quatro (534) deles ocorrem via triadores de materiais reciclaveis e outros cento

e cinquenta e seis (156), via preparadores.

5.2.4. Aprimoramento na Comunicacdao sobre a Reciclabilidade dos
Materiais P0s-Consumo

Tal como observado na composicdo da base de analise do presente documento,
as cooperativas e associacdes atuam com a geracdo meédia de 35% de rejeito. Essa
producdo de rejeitos ocasiona maleficios em termos de custos da coleta seletiva e da
coleta regular (haja vista que esses materiais seguem via coleta regular para o destino
final) e perda de produtividade para as cooperativas e associacdes, que conseguem

recuperar uma fracdo menor de material.
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A composicao da cena atual ja contabiliza, no passar do tempo, uma melhoria na
fracdo de rejeitos gerado, ou seja, em uma melhor segregacéo de residuos na fonte.
Essa melhoria embutida no status quo (base de analise) reflete a tendéncia de se
aprimorar a comunicacédo sobre a reciclabilidade dos materiais por meio de campanhas
publicitarias, boletins informativos, redes sociais e outros. Nao obstante a melhoria ja
contabilizada, apresenta-se aqui a simulagcdo de um incremento ainda mais intenso na
qualidade da segregacédo dos residuos na fonte (ou seja, nas residéncias, comércios,

estabelecimentos comerciais, prestadores de servicos, instituicdes publicas e outros).

Assim como para a simulacdo do aumento da eficiéncia na coleta seletiva,
dobram-se os percentuais de incremento na qualidade da segregacdo na fonte de
reciclaveis, espelhando melhores campanhas de comunicacdo sobre a reciclabilidade
dos materiais. O Quadro 51, a seguir, traz a diferenca nos percentuais adotados de
producdo de rejeito, que sofrem reflexo imediato da qualidade da segregacdo dos

materiais e, assim, na quantidade de materiais efetivamente recuperados®,

Quadro 51: Simulag&o de melhor segregacéo de residuos na fonte, resultando em menor
fracdo de rejeitos produzidos por esquemas formais de triagem.

- Horizonte Cenarios
Variavel T | - -
empora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Fracao de rejeitos Cena atual 17,5% 17,5% 17,5% 17,5%
produzidos Curto prazo 17,5% 17,5% 16,5,% 16,0%
(metade da fracéo :
adotada na base Médio prazo 17,5% 17,0% 15,5% 15,0%
de analise) Longo prazo 17,5% 16,5% 14,5% 14,0%
Cena atual 25.836 25.836 25.836 25.836
Diferenca no
volume de RSU Curto prazo 28.686 32.041 33.197 36.064
_enviado a Médio prazo 35.702 38.277 38.386 42.631
reciclagem (t/ano)
Longo prazo 42.076 43.492 41.931 47.360

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Ao se reduzir pela metade a producdo de rejeito que chega as cooperativas e
associacbes (infelizmente, apenas de forma hipotética), um volume bastante

significativo de 25,84 mil toneladas passaria a ser recuperado sem acréscimos ao custo

24 Importante notar que, assim como nas demais simulacdes, adota-se o conceito ceteris paribus: todos
os outros fatores sdo mantidos constantes. As diferencas apresentadas sao relativas a linha de base, ou
seja, a base de analise desenvolvida no Capitulo 2.
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de coleta seletiva (sequer contabilizando-se aumentos em sua eficiéncia para além

daqueles j& constantes na base de analise).

A menor producédo de rejeitos gera mais material reciclavel concomitantemente a

nao alteracdo nos custos com a coleta seletiva; porém, o que decorre por

consequéncia da producdo menor de rejeitos nas cooperativas e associacdes é a

reducdo de custos de coleta regular, transbordo e transporte e destinacao final dos

reciclaveis que passam a ser recuperados e ndo aterrados; bem como reducéo do valor

de coleta regular dos rejeitos que seriam re-coletados nas cooperativas e associacoes,

apos ja terem sido coletados em primeiro momento pela coleta seletiva. O Quadro 52, a

seqguir, apresenta o reflexo da melhor segregacédo na fonte dos reciclaveis nos custos

do sistema de gestdo de RSU.

Quadro 52: Resultados nos custos de manejo oriundos da melhor segregacéo de reciclaveis na
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fonte.
. Horizonte Cenarios
Variavel T |
el Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual 0 0 0 0
Diferenca nos
custos com a Curto prazo 0 0 0 0
coleta seletiva Médio prazo 0 0 0 0
(R$, mil)
Longo prazo 0 0 0 0
Cena atual -3.595 -3.595 -3.595 -3.595
Diferenga nos
custos com a | Curto prazo -3.989 -4.455 -4.615 -5.013
coletaregular Médio prazo -4.965 -5.322 -5.337 -5.928
(R$, mil)
Longo prazo -5.850 -6.048 -5.832 -6.587
Diferenca nos Cena atual -814 -814 -814 -814
custos com Curto prazo -892 -994 -1.028 -1.114
transbordo e
transporte Médio prazo -1.103 -1.180 -1.180 -1.301
(R$, mil) Longo prazo -1.293 -1.335 -1.283 -1.441
Cena atual -2.458 -2.458 -2.458 -2.458
Diferenca nos
custos com a Curto prazo -2.818 -3.177 -3.303 -3.601
disposicdo final | wedio prazo -3.555 -3.826 -3.851 -4.292
(R$, mil)
Longo prazo -4.223 -4.371 -4.223 -4.775
Diferenca liquida Cena atual -6.867 -6.867 -6.867 -6.867
nos custos totais | Curto prazo -7.700 -8.625 -8.946 -9.728
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........
F RFCLSaR ABRIRE

129



Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Torna-se claro pelo Quadro 52 que as ac¢des de comunicacdo que visam O
aprimoramento da segregacdo de residuos na fonte sdo vantajosas sob aspecto
financeiro da gestdo de residuos solidos urbanos. Os municipios paranaenses podem
economizar anualmente um montante expressivo de R$ 6,87 milhées com a menor
producdo de rejeitos. Embora o valor agregado seja significativo, para cada um dos
municipios a economia representa apenas uma fracdo do total dispendido com a
gestdo de residuos. Em Curitiba, por exemplo, essa economia € estimada em R$ 1,78
milh&o por ano; em Londrina, R$ 247 mil por ano (0,9% do total dispendido com a

gestdo de RSU); em Maringa, R$ 307 mil; ja em Cascavel, R$ 218 mil.

A observacdo dos valores individualizados por municipio permite concluir que,
ao invés de todos os trezentos e noventa e nove (399) municipios paranaenses
realizarem suas préprias campanhas, torna-se légico que haja uma campanha de
ambito estadual para o fornecimento de informacdes sobre a reciclabilidade dos
materiais. Uma campanha como essa pode facilitar o acesso a informacdo para
municipios pequenos, que ndo contam com estrutura financeira e sequer técnica para

trabalhar o tema com a homogeneidade necessaria de dados e fatos.

Além da economia liquida promovida pela melhor segregacéo na fonte, pode-se
estimar o efeito do incremento de materiais reciclaveis efetivamente recuperados em
termos de beneficios econdmicos e ambientais (segundo IPEA, 2010). O Quadro 53, a
seguir, aponta tais beneficios em seus resultados liquidos (contrastados com a base de
analise). Os beneficios societarios gerados pela melhor segregacdo na fonte montam
em R$ 30,96 milhdes em beneficios, que se somam a economia de custos com o
manejo de RSU para totalizar R$ 37,83 milhdes de resultado positivo liquido para a

sociedade.
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- Horizonte Cenarios
Variavel T | :
ErelrEl Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
com OénSaSeiO de | meédio prazo -9.623 -10.329 -10.368 -11.521
i Longo prazo -11.367 -11.754 -11.338 -12.802
(R$, mil)
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Quadro 53: Beneficios do simulado aprimoramento na segregacéo na fonte de reciclaveis, com
base em IPEA (2010).

Fluxo de Materiais . Total Metal Papel Plastico Vidro
A Beneficios _ . . . :
Reciclaveis (RS, mil) | (R$, mil) | (RS, mil) | (RS, mil) | (RS, mil)
Beneficio
Diferenca de Econdmico 30.585 366 6.281 23.462 476
reciclaveis do RSU —
efetivamente Beneficio 378 76 185 104 13
recuperados Ambiental
(beneficios auferidos) | geneficio Total | 30.962 442 6.466 | 23.566 488

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Em termos de geracdo de empregos para o setor da recuperacdo de materiais,
tem-se um potencial acréscimo de setecentos e dezesseis (716) empregos, sendo que
quinhentos e cinquenta e quatro (554) deles ocorrem via triadores de materiais

reciclaveis e outros cento e sessenta e um (161), via preparadores.

5.2.5. Maior Efetividade da Logistica Reversa

Seguindo-se o roteiro da piramide invertida para efetivar as acdes de gestdo de
residuos, tem-se como passo fundamental a reutilizacdo e a reciclagem. De acordo
com a PNRS (Lei Federal n° 12.305/2010), a logistica reversa se torna instrumental no
aumento dos indices de reutilizacdo e reciclagem, pois parte do principio de que ha
responsabilidade compartilhada ao longo de toda a cadeia do residuo, ndo apenas em
sua geracao, mas também no ciclo que antecede ao consumo e que se segue apoés o
consumo. Como exemplo dos plasticos, tem-se o envolvimento dos seguintes elos da
cadeia: industria petroquimica, industria da transformacdo, induUstria usuaria de
embalagens, distribuidores ou atacadistas, supermercados ou varejo, consumidor,
coleta seletiva, cooperativa ou associacdo de triagem, sucateiros e, finalmente, o

retorno para a industria da transformacao.

O principio por detras da logistica reversa é aquele fundamental para toda e
qualquer consideragéo sobre sustentabilidade, qual seja: a do poluidor-pagador. Todas
as empresas que estdo na cadeia de producdo sao obrigadas a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos poés-
consumo, de forma independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo de

residuos solidos. A referida politica é avancada em termos da consideragdo do
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principio do poluidor-pagador na gestdo de residuos; sua efetividade, entretanto, ainda
se encontra muito aquém do desejado, como bem documenta o panorama de gestédo
de residuos do PERS/PR e autores como Nascimento et al. (2015). Dessa forma, o que
se intenta explorar nesse ensaio é o retorno potencial da maior efetividade da logistica

reversa.

Existem diversas formas pelas quais as empresas corresponsaveis pela logistica
reversa podem atuar para estimular ou mesmo impor a aquisicdo ou a retirada de
embalagens e produtos pds-consumo para recuperacdo. Alguns deles sdo de cunho

econdmicos, brevemente descritos a sequir:

e Compra: nenhuma forma de incentivo econdmico a logistica reversa é
mais direta do que a compra do produto pds-consumo, com vistas a
encaminhé-lo a recuperacéo. Normalmente essa compra é dependente da
condicdo e configuracdo do produto entregue, como ocorre com a
fabricante de baterias alema Varta, que paga cinquenta (50) centavos de
libra por cada bateria recarregavel devolvida a um ponto de coleta
(Almeida e Robertson, 1995);

e Taxa de depdsito: essa taxa pode ser cobrada em cima do produto em si,
ou mesmo a um item utilizado em sua distribuicdo (como, por exemplo, no
caso dos cascos de cerveja de 600 ml), ou seja, 0 consumidor paga no
ato da compra pela embalagem e tem seu dinheiro reembolsado na hora

da devolucao;

e Opcdo de recompra: no momento em que um produto é vendido, é
oferecida ao comprador a possibilidade de revender o produto ao
vendedor por um preco pré-definido quando o produto atende a alguns
requisitos predefinidos no momento do retorno (como por exemplo a
guantidade de quilémetros percorridos em um automével ou o niumero de

horas de uso em um aparelho de telefonia movel);

e Desconto no valor do produto novo: ocorre quando um comprador obtém
uma reducdo em um produto na contrapartida de entregar um produto

similar usado, desde que atendendo a certos requisitos pré-definidos;
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e Entrega sem custos a um fornecedor: esse Ultimo esquema de
implantacdo da logistica reversa se refere a produtos que detém algum
custo para que se dé sua disposi¢cao final adequada. Dessa forma, o
inventivo econ0mico da entrega sem custos a um fornecedor para
recuperacao via logistica reversa € o abatimento dos custos que teriam

sido dispendidos.

Ha, ainda, uma miriade de outros incentivos e estratégias de ordem nao

econdmica para se implantar a logistica reversa, dos quais descrevem-se 0s principais:

e Disponibilizacdo de pontos de recolhimento de materiais pos-consumo
junto aos locais de comercializacao: trata-se do mais direto meio para se
realizar a logistica reversa, desde que as empresas obrigadas a tal
recolnam os materiais. Nota-se aqui a recém-aprovada Lei Estadual
Paranaense (n° 19.294 de 13 de dezembro de 2017) que obriga todos os
pontos comerciais no Estado (exceto micro e pequenas empresas) que
pratiguem vendas a varejo de produtos que contenham embalagens a
dispor de ao menos uma (01) urna para descarte das mesmas, ao lado

dos caixas destinados ao pagamento;

e Legislacdo: as proibicbes de descarte de certos materiais de forma
ordinaria, quando ocorrem em conjunto com puni¢cdes ou ainda com altos
custos de descarte, podem auxiliar a se obter uma oferta barata de

produtos desejados para a recuperacao (Almeida e Robertson, 1995);

e Informagbes oportunas e claras: essa, que parece ser a mais trivial das
estratégias, é de fato muito eficaz quando feita de forma oportuna e clara,
tal como por meio de avisos, simbolos, campanhas de comunicacao e
outros. Almeida e Robertson (1995) desvendaram que o retorno de
baterias na Dinamarca e na Alemanha foram incrementados de forma

significativa apenas com essa estratégia,

e Entrega do usado condicionando a compra do novo: esse esquema ja é
utilizado pelo mercado das baterias automotivas, onde a compra de um
(01) produto novo é condicionada a entrega de uma unidade usada. Caso

nao se faca o retorno do usado, o custo do novo € maior, teoricamente na
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mesma medida em que se cubra o custo ambiental e social do descarte
irregular da unidade néo retornada. Também se utiliza dessa estratégia,
com muito sucesso, no caso de embalagens de agrotoxicos, ja abordado
no panorama de residuos do PERS/PR, sistema denominado de Campo

Limpo;

e Contratos de arrendamento ou aluguel: cada vez mais se concretiza a
projecdo, realizada ha mais de uma década atrds, de que produtos
passardo a ser arrendados ou alugados e ndo mais vendidos. Essa
estratégia, que € realidade ha algum tempo no mercado automobilistico,
estd rapidamente sendo adotada por outros produtos, notadamente na

Europa e nos Estados Unidos?>;

e Sistema de retorno incluso na compra: esse sistema de logistica reversa
esta sendo bastante difundido para equipamentos eletrénicos de pequeno
porte, como por exemplo aparelhos celulares, maquinas fotogréaficas e até
para toners de impressoras. Trata-se da inclusdo de embalagens pré-

etiquetadas para devolucdo sem custo ao consumidor pelo correio;

e Poder de mercado entre produtores e fornecedores: empresas que
comandam poder de mercado sobre seus fornecedores (como é 0 caso
de redes varejistas sobre produtores de géneros alimenticios, fabricantes
de produtos de beleza sobre fornecedores de matérias-primas naturais,
montadores de automoveis sobre o parque fornecedor, dentre tantos
outros), podem agir de forma a aprimorar as qualidades ou mesmo o
design de produtos para a logistica reversa e o reaproveitamento. Como
exemplo, tem-se a obrigatoriedade na devolugdo de embalagens de
atacado dos produtos para o fornecedor, ou ainda uma grande varejista
gue instala um ponto de coleta em sua loja para recipientes de um de

seus fornecedores, obrigando esse a realizar a coleta;

*® Diversas empresas americanas oferecem grandes portfolios de produtos para aluguel, dentre eles:
moveis, linha branca, computadores e eletrbnicos em geral. Dentre as vantagens anunciadas para o
aluguel em detrimento a aquisicao estdo: i) a nao necessidade de crédito para usufruir dos melhores
produtos; ii) contratos de curto prazo; iii) ndo necessidade de tomar empréstimos e dividas; iv) inclusao
de servicos de manutencéo; e v) atualizacdo de produtos e tecnologias mais recentes, sempre que se
desejar. Para um dos mais notaveis exemplos, que inclusive conta com aplicativo para smartphone, ver:
https://www.rentacenter.com
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e Apelo a consciéncia ambiental e/ou social das pessoas: esse incentivo
geralmente requer muita publicidade e, em geral, ndo € muito estavel.
N&o obstante, € muito utilizado e compde o rol de opg¢des para a industria

realizar a logistica reversa como determina a legislacéo nacional;

e Alianca com instituicbes de caridade: esse incentivo, que se alinha com
aquele de apelo a consciéncia ambiental e/ou social, estabelece um
determinado incentivo ou doag&o a uma instituicdo de caridade para cada

numero pré-determinado de materiais pés-consumo recebidos.

Percebe-se pelas duas (02) listagens acima que Sao poucos 0s casos de
incentivos (econdémicos ou ndo econdmicos) em pratica no mercado nacional. Existem,
portanto, inUmeras possibilidades para serem exploradas pelas empresas nacionais no

cumprimento de suas obrigacdes legais.

Para a realizacdo da simulacdo de uma maior efetividade para a logistica
reversa no Estado do Parana, tem-se a adocéo de alguns pressupostos, descritos na
sequéncia. Toma-se, como sempre, 0 ponto de partida da base de andlise (status quo).
Assume-se que ha um incremento de fluxos de logistica reversa de materiais que
seriam coletados regularmente e enviados a disposicao final, mas que sao desviados

para recuperagao.

Para a taxa de incremento desse fluxo, tem-se como base os dados registrados
pela média dos paises europeus, que tiveram a fracdo de residuos reciclada passaram
de 12% em 1996 para 21% em 2006, chegando finalmente em 29% em 2016 (ver item
4.5). Esses resultados indicam um acréscimo de 5,36% ao ano nos primeiros dez (10)
anos, seguidos por uma taxa anual de 3,28% na segunda dezena. Ja para a situacao
de inicio da logistica reversa, pressupde-se que na cena atual inicia-se a recuperacao
de 4,91%, mesma fracdo adotada para a eficiéncia da coleta seletiva formal para os

municipios que ndo detém valores reportados na base de levantamento do PERS/PR.

Esses fluxos, como preconiza a Lei Federal n°12.305/2010, sdo ademais
independentes dos esforcos do setor publico para o manejo dos RSU, ou seja, ndo
geram 0Onus ao setor publico. Ao contrario, promovem a economia de materiais devido

ao ndo manejo de reciclaveis que outrora seriam tratados como rejeitos. Por fim, tem-
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se que os fluxos de logistica reversa sdo adicionais aqueles realizados pela coleta

seletiva formal e informal, mantendo-se a linha de base inalterada.

O Quadro 54, a segquir, traz os resultados dos pressupostos adotados para
simular uma maior efetividade da logistica reversa, tanto em relacéo a fracdo do total
de reciclaveis que € coletado quanto a diferenca nos volumes gerados. Tem-se um
potencial no longo prazo de se atingir dentre 166,75 mil a 233,46 mil toneladas ao ano
recuperadas por meio de logistica reversa, a depender do cenario prospectivo
(Estagnacdo e Aceleracdo, respectivamente).

Na cena atual, pode-se chegar

potencialmente ao volume de 57,74 mil toneladas adicionais de materiais recuperados

no Parana.
Quadro 54: Simulagéo de maior efetividade da logistica reversa.
L, Horizonte Cenarios
Variavel | = : =
Tempora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracio
. Cena atual 4,91% 4,91% 4,91% 4,91%
Efetividade da
logistica reversa em Curto prazo 6,87% 7,56% 8,24% 8,93%
relacéo a geracéo de | \édio prazo 10,75% 11,64% 12,54% 13,44%
reciclaveis
Longo prazo 13,47% 14,44% 15,40% 16,36%
. Cena atual 57.739 57.739 57.739 57.739
Diferenga no volume
de RSU enviado a Curto prazo 83.813 92.429 101.113 112.707
reciclagem devido a :
acdo da logistica Médio prazo 133.389 146.342 159.841 183.280
reversa (t/ano) Longo prazo 166.746 182.028 198.803 233.460
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
A maior efetividade da logistica reversa gera mais material reciclavel

concomitantemente a ndo alteragdo nos custos com a coleta seletiva; porém, o que
decorre por consequéncia da atuacdo das empresas indiretamente na gestdo de
residuos sélidos é a producdo menor de reciclaveis que seria tratados como rejeitos
pela gestdo municipal e demandando, portanto, custos de coleta regular, custos com
transbordo e transporte e, por fim, custos com a destinagéo final dos reciclaveis que
estariam sendo aterrados. O Quadro 55 apresenta o reflexo da atuacédo simulada da

logistica reversa nos custos de manejo de RSU municipais.
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Quadro 55: Resultados nos custos de manejo oriundos da maior efetividade da logistica
reversa.
> Horizonte Cenarios
Variavel T I :
SojpetE Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual 0 0 0 0
Diferenca nos
custos com a Curto prazo 0 0 0 0
coleta seletiva | neadio prazo 0 0 0 0
(R$, mil)
Longo prazo 0 0 0 0
Cena atual -8.096 -8.096 -8.096 -8.096
Diferenca nos
custos com a | Curto prazo -11.755 -12.964 -14.182 -15.810
COI(ng fegl‘;'af Médio prazo -18.717 -20.534 -22.429 -25.721
, mi
Longo prazo -23.400 -25.543 -27.899 -32.763
Diferenca nos Cena atual -1.739 -1.739 -1.739 -1.739
custos com Curto prazo -2.523 -2.782 -3.041 -3.383
transbordo e :
transporte Médio prazo -4.001 -4.389 -4.792 -5.445
(RS, mil) Longo prazo -5.000 5.458 -5.958 -6.935
Cena atual -5.106 -5.106 -5.106 -5.106
Diferenca nos
custos com a | Curto prazo -7.568 -8.361 -9.182 -10.284
disposicéo Médio prazo -12.265 -13.488 -14.760 -17.058
final (R$, mil)
Longo prazo -15.439 -16.884 -18.487 -21.846
Diferenca Cena atual -14.940 -14.940 -14.940 -14.940
liguida nos
custos totais | Curto prazo -21.846 -24.107 -26.405 -29.476
CO”; 0 QSaSeJO Médio prazo -34.984 -38.412 -41.981 -48.224
e
(R$, mil) Longo prazo -43.838 -47.885 -52.344 -61.544

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Torna-se claro pelo Quadro 55 que as ac¢Oes de logistica reversa, cujos custos

sao incorridos pelas préprias empresas, sdo extremamente vantajosas sob 0 aspecto

financeiro da gestdo publica de residuos solidos urbanos. De acordo com a economia

liquida potencial para o setor publico da ordem de R$ 14,94 milhées anuais na cena

atual, conclui-se que ha espaco para a colaboracéo publico-privada na consecucédo das

estratégias de implantacdo da logistica reversa.

Além da economia liquida promovida pela logistica reversa, pode-se estimar o

efeito do incremento de materiais reciclaveis efetivamente recuperados em termos de

beneficios econémicos e ambientais (segundo IPEA, 2010). O Quadro 56, a seguir,
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aponta tais beneficios em seus resultados liquidos (contrastados com a base de
analise). Os beneficios societérios gerados pela logistica reversa montam em R$ 69,19
milhdes em beneficios, que se somam a economia de custos com o0 manejo de RSU
pelo setor publico para totalizar R$ 84,13 milhdes de resultado positivo liquido para a

sociedade.

Quadro 56: Beneficios da simulada efetividade da logistica reversa de reciclaveis, com base
em IPEA (2010).

Fluxo de Materiais .. Total Metal Papel Plastico Vidro
A Beneficios _ . . . .
Reciclaveis (R$, mil) | (RS, mil) | (RS, mil) | (RS, mil) | (RS, mil)
EBe”?f'C.'O 68.350 817 14.037 52.432 1.063
Diferenca de reciclaveis conomico
do RSU efetivamente Beneficio
recuperados Ambiental 844 170 413 232 28
(beneficios auferidos)
Beneficio Total 69.194 987 14.451 52.665 1.091

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Em termos de geracdo de empregos para o setor da recuperacao de materiais,
pode-se adotar o pressuposto de que uma fracdo de 75% do acréscimo na
recuperacdo de materiais pés-consumo via logistica reversa se utiliza das cooperativas
ou associacdes para a triagem, sendo que a fracdo restante, de 25%, é enviada de
forma direta para a industria da transformacédo. Tem-se, assim, ja na cena atual um
potencial acréscimo de 1,2 mil empregos, sendo que novecentos e vinte e nove (929)
deles ocorrem via triadores de materiais reciclaveis e outros duzentos e setenta e um

(271), via preparadores.

Mais do que os beneficios econémicos, ambientais e sociais gerados no proprio
setor de recuperacdo de materiais, conforme expoentes da estratégia empresarial, 0
caminho rumo a economia circular traz vantagens competitivas desejaveis para
inclusive para as empresas que abracarem o tema como viés de diferencial
competitivo®®. A logistica reversa vem de encontro ao conceito de economia circular:
segundo relatério basilar sobre o tema, publicado pelo Férum Econdémico Mundial
(McKinsey & Fundacao Ellen MacArthur, 2014), existem cerca de 380 bilhdes de

dolares em negdécios ndo explorados, apenas na Europa, em desacoplamento do

% Ver, por exemplo, artigo de Rossetto (2012) em https://endeavor.org.br/sem-categoria/as-
oportunidades-na-economia-circular/
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crescimento no consumo de materiais com crescimento econdmico. Destacam-se
quatro (04) fontes de criacdo de valor para modelos de negdcios inovadores sob a
concepcao "do berco ao berco™ manutencdo, redistribuicdo, remanufatura e
reciclagem. O mercado ja conta, inclusive, com iniciativas de certificacdo de produtos

baseados no conceito "do berco ao bergo"?’.

Dois (02) relatérios publicados pela Fundacgéo Ellen MacArthur em 2012 e 2013
(apud McKinsey & Fundacao Ellen MacArthur, 2014) apresentam resultados para uma
abordagem de economia circular para varias categorias de produtos intensivos em

recursos e de vida média. Os seguintes resultados se destacam:

e O custo de remanufatura de telefones celulares poderia ser reduzido em
50% por aparelho, caso a industria fabricasse telefones mais faceis de
serem desmontados, melhorasse a logistica reversa e oferecesse

incentivos para a devolucao dos aparelhos usados;

e MAquinas de lavar roupa de alta qualidade seriam acessiveis para a
maioria das familias se fossem alugadas em vez de vendidas: os clientes
economizariam cerca de um terco a cada ciclo de lavagem, enquanto que
o fabricante ganharia cerca de um terco a mais em lucros. Ao longo de
um periodo de vinte (20) anos, substituir a compra de cinco maquinas de
2.000 ciclos com contratos de locacdo para uma maquina de 10.000
ciclos também renderia quase 180 kg de economia de aco e mais de 2,5

toneladas de economia de COy;

e No setor de bens de consumo, analisado no relatério de 2013, foram
identificadas oportunidades circulares ao longo de toda a cadeia de valor:
i) na fabricagcdo (alimentos e bebidas), ii) nas etapas de distribuicdo e
consumo (téxtil, embalagem) e i) no processamento poOs-uso
(desperdicio de alimentos). Varias oportunidades foram identificadas,
incluindo a de se gerar, no Reino Unido, 1,5 bilhdo de ddlares por ano
pelo processamento do alimento atualmente descartado pelas familias e

pelo setor hoteleiro;

%" Ver, como destaque, o C2C em: https://www.c2ccertified.org/get-certified/product-certification
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¢ No Reino Unido, cada tonelada de vestuario que outrora seria rejeito, mas
gue passa a ser coletada e classificada, pode gerar uma receita de 1.975
dolares. Esse é o impacto agregado das roupas sendo usadas
novamente, reutilizadas por outras industrias para fazer isolamento ou
estofamento, ou simplesmente recicladas em fios na manufatura de

tecidos que economizam fibras virgens;

e Por fim, os custos de embalagem, processamento e distribuicdo de
cerveja poderiam ser reduzidos em 20% mediante a alteracdo da

embalagem para as garrafas de vidro reutilizaveis.

As conclusbes que se chegam pela simulagéo realizada e pelos dados mais
atuais das tendéncias empresariais rumo a economia circular, € que a propria industria
tem muito a ganhar na implantacdo da logistica reversa, para além do estrito
cumprimento a legislacdo. As anadlises ora realizadas devem, portanto, subsidiar o
planejamento do PERS/PR para que a gestéo de residuos sélidos no Estado do Parana

também passe a caminhar nesse rumo de ganha-ganha societario-ambiental.

5.2.6. Conteinerizacio da Coleta em Areas Urbanas Adensadas

A coleta de RSU nas areas urbanas se da, em sua virtual totalidade, em
sistemas porta-a-porta; sistema esse que, embora agregue conforto ao municipe,
demanda a operacdo de equipes de ao menos um motorista e dois (02) coletores que
percorrem toda a area urbana das cidades com grande consumo de tempo e

combustivel, além de gerarem incémodos relativos ao transito.

O custo da coleta de RSU € impeditivo, adicionalmente, para o estabelecimento
de tratamento da fracdo organica limpa dos residuos. Embora unidades de
compostagem sejam relativamente pouco custosas em sua instalagdo e operacao,
demandam fluxo de coleta segregado. Ou seja, a recuperacdo de residuos organicos
domiciliares demanda o estabelecimento de um terceiro fluxo de coleta de residuos,

gue certamente agrega altos custos ao manejo de RSU.

Seguindo-se as prerrogativas da piramide invertida de prioridades para a boa
gestdo de residuos, na sequéncia da ndo-geracdo, estd o0 reaproveitamento e

reciclagem dos materiais descartados. Para que se efetive essa estratégia de gestéo,
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torna-se impar aprimorar a coleta segregada de residuos, tanto em abrangéncia quanto

em qualidade, sem expandir demasiadamente os custos com coleta.

Eis que nao é toda a circunstancia de coleta de residuos urbanos que demanda
esquema porta-a-porta, especialmente para os residuos reciclaveis. Observa-se como
pratica bastante comum em cidades adensadas no exterior, notadamente nos paises
do oeste e norte da Europa, a coleta de residuos sendo realizada na forma de entrega
em contéineres localizados em locais estratégicos de grande fluxo. Os municipes de
tais localidades embutem em suas rotinas e afazeres cotidianos a entrega de seus
residuos, devidamente segregados, em locais proximos as suas residéncias; mas nao

exatamente defronte a elas.

Esse esquema de coleta de residuos se mostra apropriado para areas urbanas
com alta densidade habitacional, grande fluxo de pedestres e condi¢bes
congestionadas de trafego. Requer, sem embargo, a mudanca de habitos quanto a
entrega dos residuos gerados na residéncia em um ponto ligeiramente mais distante do
o0 passeio defronte. Registros de experiéncias recentes com esse tipo de coleta
demonstram que a mudanca gradual de habitos ndo sé € possivel como pode ser mais

facil do que se imagina.

Explora-se, assim, a possibilidade de se ter coleta conteinerizada de residuos
em centros urbanos adensados, em detrimento a coleta porta-a-porta. Essa proposta
de aprimoramento estd alinhada as conclusdes do panorama do PERS/PR, que
também foram observada a nivel nacional por Nascimento et al. (2015) quando de sua
avaliacdo dos graus de implementacdo da PNRS (Lei n° 12.305/2010). Os autores
concluem que a coleta seletiva precisa ser aperfeicoada de forma que se torne mais
eficiente, aumentando tanto sua abrangéncia com reduzindo seus custos. Notam,
ainda, que se deve incluir a participacdo da sociedade na segregacdo dos residuos
organicos e reciclaveis nas suas residéncias. A proposta de se realizar a coleta
conteinerizada em areas urbanas adensadas de grandes cidades vem exatamente a

esse encontro.

O objetivo € o de reduzir a méo de obra nos servigos de coleta e 0s custos com
combustivel. Diminui-se, também, o congestionamento de vias publicas pela coleta

menos frequente do que ocorreria via esquema porta-a-porta. Tem-se a adicional
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vantagem da facilidade de se implantar coletas seletivas para diferentes tipos de
residuos através de contéineres e caminhdes coletores especificos. Conforme
estabelecido na Politica e no Plano Nacional de Residuos Sdlidos, a coleta de residuos
organicos para encaminhamento a tratamento especifico pode ocorrer com contéineres
dedicados para esse residuo. Os seguintes passos metodolégicos sdo adotados na
consecucdo dessa simulacdo de aprimoramento na gestdo de residuos solidos

urbanos:

e A coleta conteinerizada substitui a coleta porta-a-porta nos locais onde é
instalada. Ademais, € realizada por meio de conjuntos com trés (03)
contentores, sendo um deles para os residuos reciclaveis, outro para os

organicos limpos e, um terceiro, dedicado apenas aos rejeitos.

e A substituicdo da coleta porta-a-porta pela coleta conteinerizada se da
apenas em regibes centrais de municipios com mais de 50.000
habitantes. Para a definicdo de tais regides, utiliza-se a base de setores
censitarios do Censo Demografico 2010 do IBGE. A linha de corte
utilizada foi para a classificacdo de setores em situacdo um (01) (area
urbanizada de cidade ou vila®) com densidade demogréafica de 3 mil
hab./km? (indice esse calculado tomando-se como base a area de cada
setor censitario e a quantidade de pessoas residentes).

\

e Ao todo, foram selecionados 5.607 setores censitarios pertencentes a
trinta e cinco (35) municipios, classificados pelos critérios acima, que

totalizam uma populacao atendida de 4,24 milhdes de habitantes?®.

e A geragdo de residuos para cada setor de coleta conteinerizada foi
realizada mediante o quantitativo de populacdo atendida, fazendo-se uso

8 A classificacdo dos setores censitario segundo a situacdo do setor perpassa por: 1) area urbanizada
de cidade ou vila; 2) area ndo-urbanizada de cidade ou vila; 3) area urbana isolada; 4) aglomerado rural
de extensao urbana; 5) aglomerado rural isolado - povoado; 6) aglomerado rural isolado - nucleo; 7)
aglomerado rural isolado - outros aglomerados; 8) zona rural, exclusive aglomerado rural.

? s30 eles, em ordem decrescente de setores censitarios selecionados: Curitiba, Londrina, Maringa,
Cascavel, Ponta Grossa, Foz do Iguacu, Colombo, Paranagua, S&o José dos Pinhais, Guarapuava,
Pinhais, Araucaria, Arapongas, Cambé, Sarandi, Almirante Tamandaré, Umuarama, Apucarana,
Paranavai, Cianorte, Telémaco Borba, Campo Mourdo, Fazenda Rio Grande, Francisco Beltrdo, Toledo,
Campo Largo, Castro, Pato Branco, Rolandia, Piraquara, Ibipord, Unido da Vitéria, Marechal Candido
Rondon, Irati e Prudentépolis.
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dos mesmos indices de geracdo per capita ja aplicados no panorama do
PERS/PR e do prognostico.

e Quanto a segregacdo dos residuos gerados entre reciclaveis, organicos e
rejeitos, tem-se o pressuposto de 65% de eficiéncia na segregacao dos
dois primeiros tipos em detrimento ao aumento do ultimo. Essa fracéo, de
65%, se espelha na producéo de rejeitos contabilizada nas cooperativas

ou associac¢des de triagem, que € de 35%.

e Para fins de dimensionamento da quantidade de conjuntos de
contéineres, por municipio, e do esforco necessario de coleta dos
materiais, considera-se a producdo de cada tipo de residuo acumulada de
3,5 dias, pois o atendimento com a coleta conteinerizada é de duas (02)

Vezes por semana.

e A producdo acumulada em 3,5 dias de residuos é entdo convertida em
volume para dimensionar a quantidade de contéineres que se faz
necessario. Para isso, utilizou-se dos seguintes pesos especificos em
kg/m3: quinhentos (500) para organicos; sessenta e cinco (65) para
reciclaveis; e cento e dez (110) para rejeitos e outros materiais nao
corretamente segregados.

e Ja quanto ao volume de residuos de cada contéiner, considerou-se como
capacidade total as seguintes cubagens (m®): 2,25 para organicos; 3,00
para reciclaveis; e 2,25 para rejeitos e outros. Para que nao se
subestimasse a quantidade de contéineres, foi considerada ocupagéo util

maxima de 80% dos volumes apenas colocados.

e Para a coleta prevista para os contéineres, essa € do tipo mecanizada,
realizada por meio de caminhdo especifico, com descarregamento dos
residuos pela parte de baixo do contéiner para compreender maior

velocidade de coleta.

e Os veiculos coletores devem possuir capacidade de 20 m3 de carga por
viagem, tanto para os materiais reciclaveis quanto para organicos e para
os rejeitos. Da mesma forma que para o volume util dos contéineres,
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considerou-se conservadoramente a ocupacdo méaxima de 80% do

volume dos caminhdes coletores.

e Para determinar a quantidade de contéineres possiveis de serem
coletados em uma (01) Unica viagem do veiculo coletor, foi estimado o
volume de residuos em cada contéiner, dividindo o volume total de cada
tipo de residuo gerado pelo nimero total de contéineres a ser instalado no
setor, considerando que a coleta se da, em cada contéiner, duas (02)

vezes por semana.

e Como o0s contéineres sao instalados em conjuntos de trés (03)
contentores, organicos, reciclaveis e rejeitos, o nimero de conjuntos €
determinado pelo maior numero de contéineres necessarios para
atendimento de um determinado tipo de residuo (geralmente para

materiais reciclaveis, que detém o menor peso especifico).

e Na média geral, considerou-se que cada setor recebe 26% a mais de
conjuntos do que o estritamente necessario como forma de se contemplar
uma distancia maxima de 200 m para que o morador se desloque até o
contéiner mais proximo. Nota-se que essa distancia nao foi calculada para
cada municipio, pois trata-se de levantamento de nivel estadual e de

cunho estratégico.

e Quanto aos custos da coleta, estimou-se que cada equipe de coleta cobre
do setor publico o valor mensal de R$ 35,00 mil, contando-se na equipe
um (01) motorista e um (01) auxiliar. Pressupde-se que o valor de
aquisicdo e instalagdo dos contéineres e dos caminhdes estdo embutidos

no contrato de coleta, contemplados pelo valor aposto.

e Em Ponta Grossa, por exemplo, a populagdo atendida pela simulada
coleta conteinerizada é de 185.000 habitantes. O atendimento a essa
populacdo demanda a instalacdo de seiscentos e vinte e seis (626)
conjuntos de contéineres, que devem contar com a alocacao de onze (11)
equipes de coleta para dar conta dos 1,31 mil m® de residuos gerados a
cada 3,5 dias. O custo total da coleta conteinerizada no municipio

exemplo é de R$ 4,62 milhdes por ano. Uma vez que o peso total de RSU
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coletado é de 68,47 mil toneladas, tem-se um custo unitario de R$ 67,48

por tonelada.

e A partir da base de analise, segregam-se para esses trinta e cinco (35)
municipios selecionados a coleta conteinerizada, tanto em seus volumes
guanto em seus custos, produzindo-se assim resultados que contemplam
o atendimento diferenciado para os 4,24 milhdes de paranaenses que

habitam as areas mais adensadas do Parana.

Ha, ainda, um outro conjunto de pressupostos que compde a simulacdo ora
realizada: trata-se do estabelecimento de unidades de compostagem de residuos
organicos. Afinal, a coleta conteinerizada permite segregar os residuos sélidos urbanos
gerados nos domicilios, comércios e prestadores de servicos das areas atendidas em
trés fluxos distintos de materiais: reciclaveis, organicos e rejeitos. Enquanto que a
destinacao dos reciclaveis continua sendo as cooperativas ou associagdes de triagem;
e a destinacdo dos rejeitos continue sendo a disposicao final, tem-se a necessidade de

instalacdo e operacdo de unidades de tratamento exclusivo para a fracdo organica.

A compostagem pode ser definida como um processo aerébico e controlado de
reciclagem da matéria organica visando sua decomposicéao bioldgica e estabilizacdo da
matéria, produzindo um produto final estavel e rico em compostos umidos, conhecido
como humus. Trata-se de processo antigo, simples e altamente eficiente de tratamento

e reciclagem da matéria organica.

Esse processo, diferentemente da digestdo anaerdbia (sem a presenca de
oxigénio), conta com a bioxidacdo aerdbia (na presenca de oxigénio) exotérmica do
substrato organico, de preferéncia heterogéneo e no estado sélido. O processo é
caracterizado pela producdo de CO,, agua, liberacdo de substancias minerais e
formacdo de matéria organica estavel. Na pratica isto significa que, a partir de residuos
organicos facilmente putresciveis, o processo de compostagem os transforma em
composto, que é um insumo facil de manipular e livre de microrganismos patogénicos.

Os componentes organicos biodegradaveis passam por sucessivas fases de
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transformacdo sob a acdo de diversos grupos de microrganismos, resultando eu um

processo bioquimico altamente complexo™.

Da mesma forma que Tha et al. (2014) estimaram custos de implantacdo e
operacédo de aterros sanitarios padréo, assim o fizeram para unidades de tratamento de
residuos organicos via compostagem. Para tanto, os autores consideraram o0
dimensionamento das unidades de compostagem ao longo de onze (11) faixas de
toneladas/dia de tratamento de residuos, representando assim unidades instalaveis por
diversos portes municipais. Os parametros a seguir foram utilizados pelos citados

autores para o dimensionamento das unidades:

e Sistema de funcionamento da compostagem via leiras revolvidas

manualmente, sistema conhecido como windrow®!;

e A area do galpdo para compostagem foi determinada conforme o espaco
necessario para as leiras e para movimentacdo dessas e dos

trabalhadores (area de folga);

e O periodo de retencdo dos residuos para completude do processo €

considerado como sendo de trés (03) meses (tempo de reten¢ao);

e Considerou-se a adicdo de uma fracdo de 30% de serragem ou
maravalha (ricos em nitrogénio) para compor as leiras e estabilizar o
composto ao final do processo. Esse residuo é facilmente obtido pelos

municipios que realizam alguma forma de coleta de residuos verdes,

% S30 trés as fases da compostagem: 12 fase (fitotdxica): ocorre o inicio da decomposicdo da matéria
organica, marcada pela liberagdo de calor, vapor d’agua e CO,, em um periodo médio de quinze (15)
dias (entre dez (10) e vinte (20) dias). H& elevacdo gradativa da temperatura, o que elimina os
microrganismos patogénicos. A populagdo de mesdfilos diminui e os microrganismos termdfilos
proliferam com intensidade, ocorrendo intensa e rapida degradacdo da matéria orgénica; 22 fase:
(bioestabilizacdo): ndo ha atividade intensa de decomposicao, embora haja rapida degradacdo, com
consumo de O2 pelos microrganismos, elevacdo da temperatura e mudancas visiveis na massa de
residuos em compostagem; 32 fase (maturacdo ou humificacédo): etapa final da degradacédo ocorre a
mineralizacdo de determinados componentes da matéria organica. Assim, o composto adquire as
propriedades quimicas, fisicas, fisico-quimicas e biologicas desejaveis. A populagdo termofila se
restringe, a atividade biolégica global se reduz de maneira significativa e os mesofilos se instalam
novamente. O composto, apresentando odor agradavel, pode ser peneirado e comercializado.

! Existem diversos outros sistemas de compostagem aerobia, tal como: a unidade de compostagem
vertical; a compostagem enclausurada com aeragdo negativa forcada (em contéineres, em receptores
plasticos ou em silos adaptados); e ainda diversos sistemas de aeracdo mecanizada (automatizada ou
nao). Adicionalmente, ha a possibilidade de inoculacdo de organismos biol6gicos no processo, que nao
apenas aceleram o processo de decomposicdo como estabilizam o produto final.
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sejam eles oriundos de residéncias ou até mesmo de areas publicas que

demandam rocada e poda sazonal,

e O numero de trabalhadores necessérios para operacdo da unidade de
compostagem (recepcdo, abertura dos sacos, triagem dos rejeitos,
trituracdo dos residuos, montagem das leiras, adicdo da serragem,
revolvimento manual, peneiramento e acondicionamento) foi determinado
considerando uma capacidade de processamento de 700 kg/dia por

trabalhador;

e Contabilizou-se ainda um (01) ajudante geral para cada cinco (05)
trabalhadores de forma a contemplar a necessidade de lavagem periddica

e assepsia geral do local,

e Também, contabilizou-se um (01) administrador para cada vinte (20)
trabalhadores de sorte a contemplar as necessidades administrativas
basicas e também a gestdo do recebimento dos residuos e a

comercializacdo do composto;

e A receita prospectiva com a venda de composto néo foi contabilizada,
embora se possa estimar que o valor de mercado de uma tonelada de
composto organico esteja entre R$ 35,00 e R$ 65,00, a depender de

fatores como transporte, volume, tamanho da embalagem etc.;

e Consideraram-se investimentos de instalagéo, tais como licenciamento
ambiental, preparacédo do terreno e da recepgéo, construcdo de galpao
coberto com estrutura adequada, piso impermeabilizado e sistema de
drenagem de liquidos, baia de recepcdo dos residuos, baia de
armazenamento do composto e obras civis como sanitarios, depdsito de
equipamentos e ferramentas, instalagbes elétricas, hidraulicas, de
comunicacéo e de prevencao e combate ao incéndio, equipamentos como
balanca, esteira de triagem, triturador de alimentos e ferramentas para
manuseio dos residuos e do composto (revolvedores, pas, peneiras,
termOmetros e placas de identificacao);
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e Como custos de operacdo e manutencdo, foram inclusos aqueles
referentes ao maquinario e ao escritorio, assim como a lavagem do
galpéo, aquisicdo de serragem para cobertura das leiras, monitoramento
fisico-quimico do processo de compostagem e do composto e, claro,

remuneracao da méao-de-obra.

A Figura 9, a seguir, apresenta o resultado das estimativas realizadas para a
implantacdo e operacdo de unidades de compostagem. Trata-se das curvas
paramétricas de custos por porte da unidade em quantidade de residuos tratados por
dia.

=== Custo de Instalagdo

N - Custo de Operagdo

RS/TON
[
|
|
|

o

0,6 1.2 25 5.0 75 10,0 15,0 20,0 30,0 40,0 50,0
ESCALA DE ODERACKO (TON/DIA)

Figura 9: Curvas paramétricas de instalacdo e operacado de unidade-padrédo de
compostagem de residuos organicos.
Fonte: Adaptado de Tha et al. (2014) por EnvEx-Engebio, 2018.

As curvas expostas apresentam os valores trazidos por Tha et al. (2014) ja
corrigidos pela inflacdo por meio do IPCA/IBGE, uma vez que sao referentes a valores
de 2012. Nota-se que, da mesma forma que para a instalagcdo e operacédo de aterros
sanitarios, ha ganhos de escala quando as operagfes atingem um certo volume diério
de residuos processados. De forma distinta aos aterros sanitarios, entretanto, esse
ganho de escala € bastante timido e ocorre apenas frente a instalagcbes muito
pequenas para aquelas de médio porte. Ocorre, inclusive, uma otimizacao da operagao
com unidades que processam 5 t/dia de residuos organicos, pois demandam custo de

operacdao ligeiramente inferior as unidades que lidam com volumes superiores.
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A compilacdo de todos 0s pressupostos até aqui descritos para a simulacdo da

coleta conteinerizada de RSU em areas urbanas adensadas produz resultados

bastante interessantes. Inicia-se com 0s volumes coletados, que passam a seguir

fluxos mais intensos na coleta seletiva de reciclaveis, bem como novo fluxo de coleta

de organicos.

Quadro 57: Volume de residuos coletados via coleta conteinerizada em areas urbanas

adensadas.
. Horizonte Cenarios
Variavel | -
Tempora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual 760 760 760 760
Rejeitos via coleta | cyrio prazo 791 795 798 821
conteinerizada
(mil t) Médio prazo 808 819 833 889
Longo prazo 809 826 848 932
Residuos Cena atual 424 424 424 424
organicos via Curto prazo 442 445 446 460
coletada
conteinerizada Médio prazo 452 458 467 499
(mil t) Longo prazo 453 463 476 523
Residuos Cena atual 366 366 366 366
reciclaveis via. | cyrto prazo 381 383 384 395
coletada
conteinerizada Médio prazo 389 394 401 428
(mil t) Longo prazo 389 397 408 448

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Quadro 58: Volume de residuos coletados via coleta regular e seletiva porta-a-porta.

. Horizonte Cenarios
Variavel T I _
e Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual 1.148 1.148 1.148 1.148
Rejeitos via coleta
porta-a-porta Curto prazo 1.225 1.239 1.218 1.234
r(eg_ul"";r Médio prazo 1.249 1.248 1.234 1.291
mil t
Longo prazo 1.223 1.214 1.192 1.271
Residuos Cena atual 258 258 258 258
reciclaveis via
coletada porta-a- Curto prazo 280 311 352 399
porta seletiva Médio prazo 346 387 444 516
(formal e informal)
(mil t) Longo prazo 406 458 532 631
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
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O computo geral entre as quantidades coletadas de cada fluxo de material,
devido a coleta via contéineres que atendem uma parcela significativa da populagdo

7

estadual (4,24 milhdes de habitantes), € exposto abaixo por meio das diferencas
causadas frente a coleta porta-a-porta contemplada pelo status quo. Nota-se que a
fracdo de orgéanicos passa a ser integralmente coletada via contéineres, uma vez que

esse fluxo de coleta ndo é contemplado na base de analise.

Quadro 59: Diferenca de volumes coletados a partir do estabelecimento de parte da coleta por
meio de contéineres em areas urbanas adensadas.

O
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L, Horizonte Cenarios
Variavel .
Temporal Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo

_ Cena atual -1.108 -1.108 -1.108 -1.108
Diferenca na coleta

de rejeitos frente a Curto prazo -1.153 -1.154 -1.151 -1.179

base(de_lar)‘a"se Médio prazo -1.167 -1.178 -1.190 -1.263

mil t

Longo prazo -1.160 -1.176 -1.198 -1.308

Diferenca na coleta Cena atual +424 +424 +424 +424

deresiduos | cyrio prazo +442 +445 +446 +460
organicos frente a

base de andlise Médio prazo +452 +458 +467 +499

(mil t) Longo prazo +453 +463 +476 +523

deresiduos | cyrio prazo +330 +327 +321 +324
reciclaveis frente a

base de andlise Médio prazo +327 +325 +322 +336

(mil t) Longo prazo +317 +316 +314 +337

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

O Quadro 59 torna claro o incremento potencial que se obtém com o
estabelecimento de coleta conteinerizada. Além do acréscimo significativo no volume
de residuos reciclaveis, ha o consequente estabelecimento dos fluxos de coleta dos
residuos organicos e, consequentemente, reducdo dos volumes enviados para a

disposicéo final.

Os custos potenciais desse reordenamento de fluxos de residuos devem ser
contrastados, porém, de forma integral: afinal, ha um incremento de custos relativos a
propria coleta conteinerizada, assim como deve-se instalar e operar unidades de
tratamento da fracdo organica dos RSU, doravante coletada pelos contéineres apostos

nas areas urbanas mais adensadas do Parana.
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Aplicando-se a leitura das curvas paramétricas derivadas por Tha et al. (2014)
para os volumes de residuos organicos que demanda tratamento em cada um dos
trinta e cinco (35) municipios que passam (na simulacdo) a ter coleta conteinerizada,
tem-se a compilacdo de um investimento total de R$ 134,96 milhdes. As unidades
foram segregadas pelo porte maximo de tratamento de 50 t/dia. Em Guarapuava, por
exemplo, o total de organicos coletados nos contéineres diariamente monta em 22,81
toneladas. Essa escala de operacdo demanda um investimento de R$ 327,68 por t/dia,
0 que representa um valor total de R$ 2,73 milhdes em uma Unica planta. Tendo-se o
municipio de Londrina como exemplo complementar, observa-se que a geracdo de
organicos chega a 114,98 toneladas diarias. Nesse caso, a instalacdo de trés (03)
unidades se faz necessério, ou seja, duas unidades de 50 t/dia de capacidade e outra
de 14,98 t/dia. O valor total de investimento para essas unidades é de R$ 13,18

milhdes.

Para se derivarem o0s custos de operacdo das unidades de compostagem,
novamente se recorreu as curvas parameétricas de custo de operacdo de Tha et al.
(2014). Para os exemplos de Guarapuava e Londrina, respectivamente, tem-se o custo
por tonelada de R$ 242,78 e R$ 234,34; que rendem os dispéndios anuais da ordem de
R$ 2,02 milhdes e de R$ 9,84 milhdes.

A implantacdo do sistema simulado de coleta conteinerizada modifica, como
visto, os fluxos de coleta e destino dos residuos. Apresentam-se os resultados dos
diferenciais de custos com o manejo dos RSU, comparados a linha de base. Ou seja,
adicionam-se custos com a coleta conteinerizada e com o tratamento da fracdo
organica coletada; ndo obstante, hd uma reducdo nos custos com a com a prépria
coleta seletiva, também com a coleta regular, custos com transbordo e transporte e, por
fim, custos com a destinacao final dos reciclaveis e dos organicos que estariam sendo
aterrados. O Quadro 60, a seguir, traz esse reflexo integrado da atuacdo da coleta

conteinerizada.
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Quadro 60: Resultados nos custos de manejo oriundos da conteinerizagao da coleta de RSU
em areas urbanas adensadas.
- Horizonte Cenarios
Variavel T | :
szl Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
custos com acoleta | cyrio prazo +109.430 +110.105 +110.515 +113.894
contelnerlzada, nas
trés fracdes de RSU | Medio prazo +111.968 +113.614 +115.669 +123.448
(R$, mil) Longo prazo | +112.302 +114.673 +117.829 +129.488
Cena atual -26.192 -26.192 -26.192 -26.192
Diferenca nos
custos com a coleta | Curto prazo -27.982 -30.943 -33.869 -37.773
seletiva porta-a- Médio prazo -34.285 -37.672 -41.273 -47.186
porta (R$, mil)
Longo prazo -40.079 -43.830 -48.001 -56.057
Diferenca nos Cena atual -261.560 -261.560 -261.560 -261.560
custos com acoleta | cyrto prazo -272.343 -273.161 -273.130 -280.355
regular porta-a-
porta Médio prazo -276.864 -279.963 -283.697 -301.817
(R$, mil) Longo prazo -276.057 -280.823 -287.069 -314.379
Diferenca nos Cena atual -37.324 -37.324 -37.324 -37.324
custos com Curto prazo -38.626 -38.564 -38.410 -39.203
transbordo e
transporte Médio prazo -38.779 -39.056 -39.280 -41.370
(RS, mil) Longo prazo -38.336 -38.789 -39.307 -42.678
_ Cena atual -113.068 -113.068 -113.068 -113.068
Diferenca nos
custos com a Curto prazo -118.029 -119.011 -119.664 -123.564
d'Sp(‘F’g‘?a‘?l;'“a' Médio prazo | -121.157 -123.188 -125.749 -134.195
, mi
Longo prazo -121.954 -124.725 -128.462 -141.255
Diferenca nos Cena atual +100.170 +100.170 +100.170 +100.170
custos com Curto prazo +104.410 +105.039 +105.428 +108.628
tratamento de
organicos Médio prazo +106.794 +108.363 +110.342 +117.876
(R$, mil) Longo prazo | +107.115 +109.375 +112.400 +123.655
Diferenca liquida Cena atual -232.974 -232.974 -232.974 -232.974
nos custos totals | cyrto prazo -243.141 -246.534 -249.131 -258.373
com o manejo de
RSU Médio prazo -252.324 -257.901 -263.989 -283.243
(RS, mil) Longo prazo -257.009 -264.119 -272.610 -301.226
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
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Torna-se claro pelo Quadro 60 que a implantacdo da coleta conteinerizada, da
forma com a qual se fez a simulacdo, retorna economia liquida anual de R$ 232,98
milhdes aos gestores publicos de RSU no Estado do Parana. Uma vez que o custo total
de manejo, calculado na base de analise, é de R$ 859,60 milhdes anuais, tem-se uma
economia da ordem de nada menos que 27% do total. Os custos adicionais incorridos
com o tratamento da fracdo orgénica coletada e também aqueles incorridos pela
propria implantacdo da coleta conteinerizada, sdo amplamente cobertos pelas
economias geradas nos demais aspectos de manejo. Observa-se que as maiores
economias se dao, como era de se esperar, junto aos custos dispendidos com a coleta
regular de RSU.

Além dessa substancial economia liquida promovida pela coleta conteinerizada,
pode-se estimar o efeito do incremento de materiais reciclaveis efetivamente
recuperados em termos de beneficios econémicos e ambientais (segundo IPEA, 2010).
O Quadro 61, a seguir, aponta tais beneficios em seus resultados liquidos
(contrastados com a base de analise). Os beneficios societarios gerados pela maior
fracdo de recuperacdo dos materiais reciclaveis (que outrora estariam sendo aterrados)
montam em R$ 381,85 milhfes, que se somam a economia de custos com o0 manejo de
RSU pelo setor publico para totalizar R$ 614,82 milhdes de resultado positivo liquido

para a sociedade.

Quadro 61: Beneficios da simulada coleta conteinerizada em areas urbanas adensadas, com
base em IPEA (2010).

Fluxo de Materiais . Total Metal Papel Plastico Vidro
AR Beneficios ) ) ) . .
Reciclaveis (R$, mil) | (R$, mil) | (R$, mil) | (RS, mil) | (R$, mil)
Beneficio
Diferenca de Econdmico 377.192 4511 77.464 289.350 5.868
reciclaveis do RSU Benefic
efetivamente eneticio 4.656 937 2.282 1.283 155
Ambiental

recuperados

(beneficios auferidos) | ganeficio Total | 381.849 | 5.447 79.746 | 290632 | 6.023

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Em termos de geracdo de empregos para o setor da recuperacdo de materiais,
tem-se ja na cena atual um potencial acréscimo de 8,83 mil empregos, sendo que 6,84
mil deles ocorrem via triadores de materiais reciclaveis e outros 1,99 mil, via
preparadores. De todas as simulagfes realizadas, essa € a que mais traz beneficios
liguidos a sociedade. Claramente, trata-se da mudanc¢a mais profunda no sistema de
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gestdo de RSU, uma vez que a coleta porta-a-porta é cultural e aceita como o padréo a
ser seguido para os residuos sélidos urbanos. Nao obstante, a simulacdo realizada
apresenta inUmeras vantagens ao setor: vantagens de cunho econdmico para a
sociedade; vantagens em termos de geracdo de emprego pela maior recuperacao de
materiais reciclaveis; atendimento as diretrizes da PNRS; economia de custos para o
setor publico; alongamento da vida util de locais de disposicdo final de residuos;
geracdo de humus organico. Esse rol de vantagens é tdo abrangente quanto
impactante, rendendo ao assunto merecido destaque quando do planejamento dos

sistemas de coleta dos préximos vinte (20) anos para o Parana.

5.3. Melhorias e Alteracdes na Gestdo de Residuos Organicos

5.3.1. Aumento do Tratamento da Fracdo Orgéanica de RSU via
Compostagem

Segundo conclusdes de Nascimento et al. (2015), os tratamentos dos RSU,
como a reciclagem e a compostagem, estdo aumentando ano a ano. Porém, as taxas
de incremento ainda ficam muito aquém do necesséario caso a implementacdo da
PNRS (Lei Federal n° 12.305/2010) estivesse ocorrendo como esperado. Um dos
problemas nesse processo ocorre no (pouquissimo) tratamento da matéria organica,
gue recebe pouca atencdo mesmo sendo predominante na composi¢cao dos RSU no

Brasil.

A maior fracdo dos residuos solidos urbanos é composta por residuos organicos
(48%). Uma vez que a geracdo de RSU tem como composi¢cdo média, no Estado do
Parana, 854 g/pessoa/dia, tem-se que 410 g & organico. Como visto no Capitulo 2,
parte significativa dos custos com a gestao de residuos sélidos urbanos € dedicada a
disposicéo final de rejeitos (R$ 301,61 milhdes por ano). Eis que a maior parte desse

rejeito é composto por material organico, que poderia ser tratado via compostagem.

Segundo os dados do panorama de residuos do PERS/PR, a compostagem é
uma solucado de tratamento utilizada em 11,5% dos municipios paranaenses (quarenta
e seis (46) deles), embora limitada a pequenas fracbes do RSU organico total. Trata-
se, entretanto, de uma tecnologia eficiente para tratamento dos residuos organicos que

economiza o aterramento de rejeitos e gera, como subproduto, himus.
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O processo da compostagem € influenciado por fatores ambientais e pela
qualidade (composicao) nutricional do residuo no processamento do composto, bem
como aeracao, temperatura, umidade e a relacéo carbono/nitrogénio (C/N). O processo
pode ser dividido nas fases fitotoxica, de bioestabilizacdo e de maturacdo, comentadas

anteriormente no item 5.2.6.

Quando se tratam de residuos orgéanicos urbanos, ha necessidade de acréscimo
de cerca de 30% de serragem ou maravalha como forma de balancear a relacdo
carbono/nitrogénio. Esse enriqguecimento pode ser realizado com a adicéo de residuos
de podas e de rocadas, proporcionando uma solucéo adicional para esses residuos tao
comuns para 0s municipios paranaenses. Para que haja a homogeneizacao do residuo
organico, deve-se utilizar um picador para atingir a granulometria adequada e uniforme,
garantindo assim um tempo padrdo de retencdo. Eventuais impurezas de pequenas
dimensdes que desagregam do composto no processo de peneiramento podem ser

encaminhadas para disposic¢éo final em aterro sanitario.

O composto organico produzido dessa forma tem como caracteristicas a
presenca de humus, que permite a aeracao do solo, reposicdo de nutrientes minerais e
adubacdo. Para que seja comercializado, o composto deve atender aos valores
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, conforme
apresenta o Quadro 62, a seguir. A composi¢ao dos nutrientes inclui nitrogénio, fosforo,
potassio célcio, magnésio e ferro e pode ser utilizado associado ou ndo a fertilizantes

quimicos.

Quadro 62: Parametros minimos para a comercializagdo do composto orgéanico.

Componente Valor de Referéncia Faixa de Toleréncia
Matéria organica total Minimo de 40% Menos 10%
Nitrogénio total Minimo de 1,0% Menos 10%
Teor de umidade Maximo de 40% Até 10%
Carkl):\:)?:g;;Nai?rggénio Maximo de 18/1 21/1
indice de pH Minimo de 0,6 Menos 10%

Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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Segundo a Instrucdo Normativa n°17/2014 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, 0 uso de composto proveniente de residuos organicos
domésticos, residuos de alimentos oriundos de comercializacdo, de preparo e de
consumo em estabelecimentos comerciais e industriais, e materiais vegetais de podas
e de jardins é autorizado como fertilizante e corretivo em sistemas organicos de
producdo. A condicdo para esse uso é que o composto esteja bioestabilizado, que
sejam culturas perenes, florestais e ornamentais, desde que ndo usado diretamente
nas partes aéreas comestiveis. Ademais, esse mesmo diploma legal impede a
utilizagéio de composto oriundo de tratamento mecanico biolégico (TMB)*, pois limita o

uso para produtos de coleta seletiva.

Eis justamente que a compostagem deve ser precedida por coleta seletiva ou
outra forma de triagem dos materiais inertes. E, afinal, parte de um sistema de
gerenciamento de residuos que deve ser iniciado pela segregacao na fonte e na coleta
diferenciada; ndo uma solucéo isolada. O fator crucial na realizagdo do tratamento da
fracdo organica de RSU por compostagem € justamente a segregacdo e a coleta
seletiva do organico. Da forma como a coleta de residuos regular (ndo reciclaveis) é
atualmente realizada, porta-a-porta com uso de caminhfes compactadores, a
realizacdo de compostagem demanda um pré-tratamento de segregacdo mecanica-

bioldgica (TMB) ou, ainda, um sistema de coleta seletiva exclusivo de organicos limpos.

Como forma de se investigar os efeitos quantitativos e econdmicos do aumento
do tratamento da fracdo organica de RSU via compostagem, tem-se a aplicacao do

seguinte roteiro metodologico:

e Pressupde-se o estabelecimento de um novo fluxo de coleta de residuos,
porta-a-porta, exclusivo para a recolha dos residuos organicos limpos, ou
seja, agueles que podem ser destinados de forma direta para tratamento

via compostagem;

%2 0 tratamento mecanico biologico - TMB € definido como método que realiza a sele¢cdo mecénica dos
residuos coletados de forma convencional (ou seja, ndo segregados na fonte), encaminhando os secos
para um fluxo e os orgénicos para outro fluxo. Sistemas modernos de TMB geram como subproduto o
Combustivel Derivado de Residuos - CDR, assim como encaminham a fragdo orgéanica para tratamento
anaeroébio (biodigestdo) com recuperacdo de energia com o biogas. N&o se trata, mesmo assim, de
solucdo Unica para a destinacdo adequada dos residuos sélidos, mas sim uma alternativa de
aproveitamento de rejeitos que teriam como destinacao o aterro sanitario.
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e Esse novo esquema de coleta € implementado em todos os municipios
paranaenses que destinam seus rejeitos para disposicéo final adequada,
considerando-se o custo por tonelada equivalente aquele observado pela
coleta seletiva de materiais reciclaveis (que € praticamente o dobro do

custo da coleta regular, como ja visto no Capitulo 2);

e Pressupde-se que 22,7% do RSU seja coletado dessa forma, espelhando
a andlise gravimétrica realizada pelo municipio de Pinhais (2012) que

enfocou o residuo organico limpo (ver item 4.2);

e Da mesma forma com a qual se abordou o assunto no item que trata da
conteinerizacdo da coleta em &reas urbanas, as curvas paramétricas de
Tha et al. (2014) sdo base para os custos de instalacdo e de operacéo de

unidades de compostagem;

e Os demais pressupostos, como fracdo de coleta seletiva de reciclaveis,
atuacdo dos coletores informais de coleta seletiva etc., permanecem

constantes (ceteris paribus).

A mecanizacdo das premissas apenas descritas permite inferir que ha um
potencial de se coletar e tratar via compostagem aerdbia um volume anual de 610.000
toneladas de residuos organicos. O Quadro 63, a seguir, traz esse hipotético valor para
a cena atual e também para os cendrios prospectivos, que demonstram que esse

volume pode chegar a representar 781.000 toneladas ao longo prazo.

Quadro 63: Estimativa de residuos organicos limpos coletados de forma seletiva e
encaminhados para tratamento em unidades de compostagem.

; Cenarios
Variavel ?orlzont? -
empora Estagnacdo | Morosidade | Retomada | Aceleragdo

Volume de residuos Cena atual 610 610 610 610

orgénicos
coletados de forma Curto prazo 642 652 657 680
seletiva e tratados | védio prazo 667 679 694 744
via compostagem

(mil t/ano) Longo prazo 673 689 709 781

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

O volume de residuos organicos limpos coletados de forma seletiva e
encaminhados ao tratamento via compostagem é exatamente o0 mesmo que deixa de
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ser encaminhado para disposic¢ao final. Uma vez que a simulada segrega¢do se da na

fonte (ou seja, a nivel de domicilio), pode-se também contabilizar uma reducdo de

custos com coleta, transbordo e transporte do organico limpo nao tratado como rejeito.

O Quadro 64, a seguir, apresenta o reflexo dos resultados de uma eventual

implantacéo de tal sistematica, em nivel hipotético.

Quadro 64: Resultados nos custos de manejo oriundos do estabelecimento de fluxo de coleta

seletiva e tratamento via compostagem de residuos orgéanicos.

» Horizonte Cenarios
Variavel Temporal
P Estagnacéao Morosidade Retomada Aceleracéao
Diferenca nos Cena atual - - - )
custos com a Curto prazo - - - -
coleta seletiva de —
reciclaveis Médio prazo - - - -
(RS, mil) Longo prazo - - - -
Diferenca nos Cena atual +192.776 +192.776 +192.776 +192.776
custos com a
coleta seletiva de | Curto prazo +202.124 +204.470 +205.693 +212.441
residuos Médio prazo +208.502 +212.106 +216.338 +231.762
organicos limpos
(R$, mil) Longo prazo +210.069 +214.710 +220.779 +243.291
Cena atual -85.232 -85.232 -85.232 -85.232
Diferenca nos
custos com a Curto prazo -89.749 -91.128 -91.791 -94937
COI(ng fe@_lll;'af Médio prazo -93.109 -94.852 -96.890 -103.891
, mi
Longo prazo -94.061 -96.213 -99.038 -109.123
Diferenca nos Cena atual -22.437 -22.437 -22.437 -22.437
custos com Curto prazo -23.582 -23.901 -24.051 -24.806
transbordo e
transporte Médio prazo -24.317 -24.738 -25.197 -26.798
(R$, mil) Longo prazo -24.464 -24.993 -25.650 -28.064
Diferenca nos Cena atual +154.283 +154.283 +154.283 +154.283
custos com
tratamento da | Curto prazo +162.969 +165.853 +167.210 +173.091
materla organica | Médio prazo +169.583 +172.931 +176.801 +189.629
via compostagem
(RS, mil) Longo prazo +171.604 +175.613 +180.822 +199.210
Cena atual -51.486 -51.486 -51.486 -51.486
Diferenca nos
custos com a Curto prazo -54.541 -55.870 -56.658 -58.916
d'sp(%ssggaf_’l;"“a' Médio prazo -57.346 -58.803 -60.546 -65.116
, mi
Longo prazo -58.617 -60.324 -62.603 -69.078
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- Horizonte Cenarios
Variavel Temporal
P Estagnacao Morosidade Retomada Aceleracéao
Diferenca liquida Cena atual +187.904 +187.904 +187.904 +187.904
nos custos totals | Curto prazo +197.221 +199.424 +200.403 +206.874
com o manejo de :
RSU Médio prazo +203.312 +206.645 +210.507 +225.585
(RS, mil) Longo prazo | +204.532 +208.793 +214.310 +236.236

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Observa-se que, embora o sistema simulado promova uma reducao significativa
de custos da ordem de R$ 159,16 milhdes anuais, incrementam-se 0s custos de coleta
em R$ 192,78 milhdes e também os custos do tratamento via compostagem em R$
154,28 milhdes. O resultado liquido, portanto, passa a ser de um acréscimo de R$

187,90 milhdes nos custos de manejo de residuos soélidos urbanos.

Nota-se que a coleta seletiva do residuo organico € mais cara do que o
tratamento dessa fracéo, provando que o custo operacional de um eventual sistema de
implantacdo de unidades de compostagem pode ser compensado pela economia de
custos com coleta e disposicdo regular de rejeitos, desde que haja um sistema
alternativo de recuperacao do organico. Uma possivel forma de se realizar a coleta de
organicos em sistema de menor custo € justamente via contéineres, como ja abordado
no item 5.2.6. Ainda outra forma € por meio do recebimento (sem custos) da fracéo

organica em eco-pontos.

Essa Ultima é a estratégia recém-adotada pela capital catarinense por meio do
projeto "Ampliacdo e Fortalecimento da Valorizagdo de Residuos Organicos no
municipio de Florianépolis**3. Segundo a autarquia responsavel pelo gerenciamento de
residuos, uma das acdes previstas pelo projeto é a implantagdo de coleta seletiva de
organicos por meio da implantacdo de pontos de entrega voluntaria de organicos em
centros de saude, escolas da rede municipal e outros pontos estratégicos. Nesse
sistema, a estrutura de coleta retém baixos custos de operacionalizacéo, pois demanda
aquisicdo de equipamentos simples de acondicionamento dos organicos nos pontos de

coleta e alguns (poucos) veiculos utilitarios para a coleta dos residuos.

% Disponivel em:
http://www.pmf.sc.gov.br/entidades/comcap/index.php?pagina=notpagina&menu=&noti=19697
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Em relacdo a simulacdo ora realizada de implantacdo de sistema de coleta
porta-a-porta de coleta de organicos e seu tratamento via compostagem, um item ainda
nao abordado € a prépria implantacdo das unidades de compostagem ao longo de todo
o Estado do Parana. Segundo as prerrogativas descritas por Tha et al. (2014) para que
se realize a cobertura de todos os custos de implantacéo (ver detalhes no item 5.2.6),
um total de R$ 209,13 milh6es em investimentos se faz necessério para dar conta do

volume de orgéanicos coletados e tratados.

Um contraponto ao resultado econdmico negativo da simulacdo realizada € a
consideracao da receita prospectiva com a venda de composto. Pode-se estimar que o
valor de mercado de um m® de composto organico esteja entre R$ 35,00 e R$ 65,00, a
depender de fatores como transporte, volume, tamanho da embalagem etc. (presenca
de mercado consumidor de composto organico na regido em que é produzido, haja

visto ser produto de baixo valor agregado para transporte por longas distancias).

Considerando-se uma conversdo de volume recolhido em matéria organica em
toneladas e a producéo de himus em m® de 75%; e o valor médio de venda de R$ 50
por m®, tem-se uma geracéo potencial de 458 mil m® de himus organico anual, cujo
valor de mercado alcanca R$ 22,88 milhdes. Nota-se que a receita prospectiva com a
comercializacdo de adubo ndo € suficientemente grande para compensar 0 acréscimo
de custos com a coleta seletiva e o tratamento dos organicos, embora abata uma

fracdo de 12% do total.

Quadro 65: Estimativa de residuos organicos limpos coletados de forma seletiva e
encaminhados para tratamento em unidades de compostagem.

Volume de himus

gerado pela Curto prazo 482 489 493 510
compostagem de

- Horizonte Cenarios
Variavel T I -
e Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
Cena atual 458 458 458 458

residuos Organicos Médio prazo 500 509 520 558

(mil m3/ano)

uuuuu

Longo prazo 505 517 532 586
Cena atual 22.879 22.879 22.879 22.879
Receita prospectiva | curto prazo 24.092 24.464 24.646 25.495
com avendado :
htimus (mil R$/ano) Médio prazo 24.994 25.467 26.016 27.887
Longo prazo 25.255 25.834 26.588 29.290
Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.
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Por fim, coloca-se em perspectiva o volume de himus que € possivel de ser
produzido via compostagem de RSU no Paran& por meio dos dados mais recentes da
Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos - ANDA®*. Segundo a instituicdo, no
Parana foi comercializado no 1° semestre um volume de 1.849 mil toneladas de
fertilizantes ao mercado agricultor. Considerando-se a linearidade desse volume para o
ano todo, ter-se-ia um total de 3.698 mil toneladas; ou seja, a producdo de huamus
organico oriundo do tratamento via compostagem de residuos solidos representa

12,37% da aplicacao total de fertilizantes no Estado.

5.3.2. Incentivo a Compostagem In Situ de Residuos Orgéanicos

Como pbde ser constatado no item anterior, o estabelecimento de um fluxo de
coleta seletiva de residuos organicos adicional aos fluxos de coleta existentes (regular
e seletiva de reciclaveis) incorre em acréscimos de grande vulta para o0 manejo de
residuos soélidos urbanos. Em contrapartida, o custo do tratamento dos organicos é da
mesma ordem de grandeza do que as economias promovidas pelo ndo-transporte e
nao-aterramento de organicos limpos, com a vantagem de se promover a gestdo do
residuo urbano dentro das prerrogativas da piramide invertida de prioridades da Lei
Federal n°® 12.305/2010 e de se gerar hiumus organico com potencial de substituicdo de
12% dos fertilizantes inorganicos aplicados anualmente nas lavouras e pastagens do
Parand. Esse resultado espelha as premissas adotadas de continuidade da forma atual
de gestdo de outros residuos, ou seja, basicamente a responsabilizacdo do ente
municipal como operador integral do sistema de coleta, tratamento e destinagdo dos

residuos gerados.

Eis que existe um grande numero de iniciativas de cunho comunitario que
tomam para si parte da responsabilidade pela gestdo de residuos, reduzindo o fardo
aposto no ente municipal. Um dos principais exemplos é a "Revolucdo dos Baldinhos",
ocorrida no bairro Monte Cristo, na capital catarinense, e certamente influenciadora da
recém instituida coleta de residuos organicos. Apos um surto de leptospirose no bairro,
gue culminou na morte de dois (02) de seus residentes, identificou-se o problema como

sendo o excesso de lixo misturado depositado nas ruas em sacolas que eram reviradas

% Disponivel em: http://www.anda.org.br/estatistica/comentarios.pdf
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e rasgadas por animais. Nesse contexto, liderangcas e moradores, representantes das
escolas e do Centro de Saude, um técnico do Cepagro (Centro de Estudos e Promocéo
da Agricultura de Grupo) e mulheres da Frente Temporaria de Trabalho se uniram para
enderecar a questdo por meio do acondicionamento dos residuos organicos em
"baldinhos" com tampa, evitando assim o acesso de animais. Os residuos passam
entdo pela compostagem na propria comunidade, promovendo-se assim a préatica de

agricultura urbana®.

A "Revolucdo dos Baldinhos" exemplifica a abrangéncia e grau de mudanca que
se faz possivel por meio da gestdo comunitaria de residuos orgéanicos, sincronizada a
pratica de agricultura urbana. E, em suma, prova de que o residuo pode ser o eixo
condutor de modificacbes bastante profundas na sociedade, com aumento do
sentimento de pertencimento, solidariedade, geracdo de renda e cuidado com o

ambiente e o bem publico.

Quando se separa corretamente o residuo organico para a compostagem, uma
externalidade positiva passa a ser a melhoria também na triagem dos residuos
reciclaveis, reduzindo os rejeitos e a fracdo que outrora teria como destino o aterro
sanitario. Segundo publicacdo online da Cepagro, "a reciclagem organica, na
perspectiva da gestdo comunitaria descentralizada, traz em sua origem a relevancia
social da geracdo de renda e qualidade ambiental as comunidades, tendo
reciprocidade de principios e interesses com 0 movimento dos catadores e recicladores
de materiais secos. (...) Com a organizagdo associativa tanto dos catadores de
reciclaveis secos quanto de organicos, seria possivel reciclar até 86% de tudo o que

produzimos"®.

Outra estratégia da cidade de Florian6polis para incentivar a compostagem da
fracdo orgéanica de residuos solidos € por meio da doacdo de kits de compostagem

domestica - sdo quinhentos (500) os minhocéarios que serdo, em uma primeira etapa,

% Disponivel em: https://cepagroagroecologia.wordpress.com/agricultura-urbana/revolucao-dos-
baldinhos/

% Cepagro (2016). O passo-a-passo de uma revolugcdo: Compostagem e agricultura urbana na gestéo
comunitaria de residuos organicos. Disponivel em: https://www.slideshare.net/Cepagro/o-passoapasso-
de-uma-revoluo-compostagem-e-agricultura-urbana-na-gesto-comunitria-de-resduos-
orgnicos?qid=f498b5hb6-91bb-4f7e-aba8-51518595¢c116&v=&b=&from_search=2
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doados®’. A capital catarinense segue, nesse projeto criativamente denominado de
"Minhoca na Cabeca", o exemplo ja trilhado pela capital paulistana em 2014 via projeto
"Composta Sdo Paulo"*®. Esse projeto, pioneiro no pais, teve mais de 10.000 pessoas
inscritas e distribuiu 2.000 kits de compostagem domiciliar, além de promover oficinas

de compostagem e publicar materiais correlatos ao tema.

A experiéncia paulista, que foi realizada como um piloto para geracao de dados
sobre o tema e embasar politicas publicas correlatas, produziu uma sintese dos
resultados®. Do total de contemplados com o projeto, 1,5 mil responderam a uma
completa pesquisa sobre a experiéncia, tornando-se rica base de dados sobre o tema.
Um dos resultados interessantes € em relacdo ao tempo dedicado a compostagem:
29,6% indicou dedicar até trinta (30) minutos semanais; outros 42,8% indicaram se
dedicar de trinta (30) minutos a uma (01) hora nesse mesmo intervalo de dias;
enquanto outros 19,7% disseram dedicar de uma (01) a duas (02) horas semanais; ja a
minoria (7,9%) informou passar ainda mais tempo sob o tema. Outro resultado que
incentiva a pratica caseira é a fracdo de respondentes a questdo de enfrentamento de
dificuldades quanto ao mau-cheiro: 85,6% indicou nao ter enfrentado essa dificuldade;
outros 12,38% indicaram ter passado por essa, porém superado a dificuldade;
enquanto apenas 2,0% ter indicado ainda estar enfrentando essa dificuldade no

momento de aplicacdo do questionario.

Dos resultados da experiéncia paulistana quanto ao volume tratado via
compostagem, tem-se uma média ponderada de 1,54 litros por semana por domicilio
respondente; domicilios esses que na média de habitantes, ainda de acordo com os
resultados da pesquisa, contava com 3,47 pessoas. Tomando-se o volume especifico
de residuos organicos como sendo de 500 kg/m® conclui-se que cada um dos
participantes do projeto "Composta Sao Paulo" tratou 136 g/dia de organicos (ou ainda
46,13 kg/ano). Essa fracdo, caso fosse repetida no Parana, representaria 14,8% do
total de RSU gerado.

A iniciativa das cidades de Sao Paulo e Florianopolis inspiram a simulacéo ora

aposta de implantacdo de projeto similar no Estado do Parana. Tal projeto promoveria

% Disponivel em: http://www.pmf.sc.gov.br/sistemas/MinhocaCabeca/
% Disponivel em: https://www.compostasaopaulo.eco.br/
% Disponivel em: https://compostasaopaulo.eco.br/downloads/composta-sao-paulo-tabelas-2014.pdf
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0 incentivo do tratamento de parte da fracdo de residuos organicos gerados nas
residéncias através de processo de compostagem domiciliar. A compostagem
domiciliar caracteriza-se por nao incorrer em custos ao setor publico, desonerando o
ente responsavel pela gestdo de residuos, pois além do tratamento ser realizado in
situ, ou seja, onde o residuo € gerado, tem-se o aproveitamento do produto da
compostagem (humus organico) em canteiros e hortas caseiras, ou até mesmo para a
requalificacdo de bosques e pracas, adotados pela comunidade. Segundo a
experiéncia paulista, 28% dos respondentes indicou destinar ao menos parte do
composto para espacos como jardins de prédios e pracas, colégios e hortas

comunitarias.

Ademais, 0 aproveitamento in situ de residuos organicos pode ser realizado por
quaisquer empresas, instituicbes ou reparticbes publicas que gerem residuos organicos
limpos (ou seja, aqueles oriundos da preparacéo de alimentos, e ndo de sua sobra pés-
cozimento), como escolas que operam cantinas para a preparacao de refeicoes e

restaurantes de escala industrial ou ndo. As seguintes premissas sao adotadas:

e Mediante a manutencdo das demais premissas e parametros que
ensejaram a composicao da base de analise (ceteris paribus), vislumbra-
se a separacdo e tratamento de 22,7% do total gerado de RSU por um
percentual pré-determinado da populacdo (esse percentual espelha o
resultado da analise gravimétrica realizada pelo municipio de Pinhais,
2012, que enfocou o residuo orgéanico limpo);

e Para que haja o incentivo a compostagem doméstica e por 0Orgaos
publicos, parte-se da doacao de kits de compostagem de pequena escala
(minhocérios), aléem da preparacédo e ampla divulgacdo de manuais sobre
a tematica, a espelho do que foi realizado por Sdo Paulo. Cada kit de
compostagem doméstica é fornecido pelo setor publico de cada municipio

ao custo individual de R$ 200,00, espelhando os valores atuais para o
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equipamento (j& bastante difundido, como revelam as buscas de uma

pesquisa na internet sobre o0 mesmo)*’;

A populagdo beneficiada se compromete, mediante aceite da doacdo do
kit de compostagem in situ, a monitorar resultados e reporta-los ao
projeto, como forma de se gerar base de dados para pesquisas e acoes

futuras;

Como forma de simplificacdo da simulagdo de incentivo a compostagem
in situ, aplicam-se essas premissas para cada um dos municipios do

estado, indistintamente de seus portes;

Adota-se a premissa de que 1% dos domicilios do Estado recebe a
doacdo do kit de compostagem domiciliar e passa a realizar in situ o
tratamento da fracdo aposta de residuos organicos. Como exemplo da
extensdo de tal proposta, um municipio com 100.000 habitantes e 31,58
mil domicilios (de acordo com a média paranaense de 3,17 pessoas por
domicilio), o total de kits doados seria de trezentas e dezesseis (316)

unidades, ao custo total de R$ 63,16 mil.

Os resultados da simulacdo sob as premissas apostas estdo apresentados no

Quadro 66, a seguir. Nota-se que o volume total anual que pode ser tratado in situ,

mediante a doacdo de kits de compostagem para 1% dos domicilios do Estado, € de

7,37 mil toneladas. Essa doacdo demandaria R$ 6,6 milhdes em investimentos.

Quadro 66: Estimativa de residuos organicos tratados in situ pelo incentivo a compostagem.

> Horizonte Cenarios
Variavel T | ]
Sufarelet Estagnacdo | Morosidade | Retomada | Aceleragdo
) . Qujmf('qade 32.986 32.986 32.986 32.986
Doacé&o de kits de e Kits
compostagem Custo
(mil, R$) 6.597 6.597 6.597 6.597
Volume de residuos | ©enaatual 7,37 7,37 7,37 7,37
organicos tratados | Curto prazo 7.63 765 7,66 787

% Tem-se como referéncia: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1045649107-caixa-composteira-
para-compostagem-domesticas-brindes-_JM
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., Horizonte Cenarios
Variavel T | :
empora Estagnagao Morosidade Retomada Aceleracéao
in situ via Médio prazo 7,73 7,83 7,94 8,43
compostagem
(mil t/ano) Longo prazo 7,71 7,86 8,05 8,81

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Sob a ética do setor publico, o projeto ora simulado detém carater educacional,
informacional e de cidadania. O Quadro 66 demonstra o potencial que a compostagem
in situ apresenta: baixo custo, transporte zero, baixa tecnologia e ainda gerador de
externalidades positivas, como humus e menores indices de emissdo de gases de
efeito estufa (tanto pela coleta-evitada quanto pela ndo-geracdo de biogas na

disposicéo final).

N&o limitado ao carater educacional, entretanto, o tratamento in situ de residuos
organicos se traduz de forma imediata na reducdo do volume de residuos coletados,
enviados e dispostos em aterros sanitarios. tem-se

Ou seja, imposicdes de

modificacdes quanto a gestdo dos RSU. O volume de residuos organicos limpos
tratados in situ € exatamente o mesmo que deixa de ser coletado, transportado e
tratado como rejeito quando encaminhado para disposi¢ao final. O Quadro 67, a seguir,
apresenta o reflexo dos resultados de uma eventual implantacdo de tal projeto, em

nivel hipotético.

Quadro 67: Resultados nos custos de manejo oriundos do projeto de incentivo a compostagem
in situ de residuos organicos.

- Horizonte Cenarios
Variavel T I _
empora Estagnagdo | Morosidade | Retomada | Aceleragéo
Diferenca nos Cena atual - - - -
custos com a Curto prazo - - - -
coleta seletiva —
de reciclaveis | Meédio prazo - - ; .
(R$, mil) Longo prazo - - - -
Cena atual -1.028 -1.028 -1.028 -1.028
Diferenca nos
custos com a Curto prazo -1.065 -1.067 -1.069 -1.098
coletaregular | vegdio prazo -1.080 -1.093 -1.109 -1.177
(R$, mil)
Longo prazo -1.077 -1.097 -1.123 -1.230
Diferenca nos Cena atual -216 -216 -216 -216
custos com Curto prazo -224 -225 -225 -231
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Variavel

transbordo e
transporte
(R$, mil)

Horizonte
Temporal

Cenarios

Estagnacéao

Morosidade

Retomada

Aceleracéao

Médio prazo

-227

-230

-233

-247

Longo prazo

-226

-231

-236

-258

Diferenca nos
custos com a
disposicéao final

Cena atual

-761

-761

-761

-761

Curto prazo

-785

-787

-789

-809

Médio prazo

-795

-805

-816

-868

(R$, mil)

Longo prazo -792 -807 -827 -906

custos totais
com 0 manejo Médio prazo -2.102 -2.128 -2.158 -2.292

Diferenca Cena atual -2.005 -2.005 -2.005 -2.005

liquida nos
Curto prazo -2.074 -2.080 -2.083 -2.138

de RSU

(R$, mil) Longo prazo -2.096 -2.135 -2.187 -2.394

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Observa-se que ha uma geracdo de economia de R$ 2 milhées anuais para o
setor de gestdo de RSU mediante a ado¢ao de compostagem in situ. Caso a populacéo
diretamente recebesse a exata fracdo que gera em economia ao setor publico, faria

direito a R$ 19,20 por ano, ou ainda R$ 60,78 por domicilio.

Contrasta-se essa economia com servicos com o investimento na doacado dos
kits de compostagem domiciliar, que contabiliza R$ 6,6 milhdes. Embora alto, tal
investimento se pagaria em menos de trés (03) anos (em uma conta simplista que
desconsidera o valor do dinheiro no tempo, apenas para fins de determinacdo de
ordem de grandeza). Essa conta financeira trata, adicionalmente, apenas do custo
direto do servico de gestdo de residuos: sob o ponto de vista do bem-estar social,
caberia somar os beneficios indiretos de qualidade do ar, melhora no trafego e reducéo
dos riscos de acidentes pela consequente reducao de volume coletado e disposto em

aterro.

Imagina-se cabivel que o passar dos anos desperte a consciéncia ecologica na
populacao, devidamente incentivada e informada pelas acdes de educacao ambiental a
serem promovidas pelo PERS/PR. Nota-se assim que o0 incentivo a compostagem in
situ detém um grande potencial, materializavel pela potencial geracdo de uma corrente

de aquisicdes e desenvolvimento de compostagens domiciliares, que trara apenas o0s
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beneficios ao manejo dos residuos, sem a contrapartida dos investimentos, pois se

tratardo de custos privados.

O Quadro 68, a seguir, explora o incremento de domicilios praticantes da

compostagem in situ de residuos organicos, apontando os volumes de residuos e as

reducdes de custos ao setor de residuos envolvidos (custos esses que ja agregam a

coleta, o transbordo e transporte e a disposicao final).

Quadro 68: Resultados potenciais de maiores percentuais de residuos organicos tratados in
situ pela compostagem.

Percentggl de Domicilios Re_sidqos tratados Economia de custos
domicilios in situ (t/ano) de manejo (R$, mil)
1% 32.986 7.365 2.005
2% 65.972 14.730 4.010
5% 164.929 36.825 9.611
10% 329.858 73.650 18.119
15% 494.787 110.473 25.937
20% 659.716 147.297 32.832

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

A populacd@o devera encontrar na realizacdo da compostagem in situ, além de

uma atividade rica em descobertas e conexdes com a natureza, uma forma eficiente e

pratica de gerar adubo organico de alta qualidade. Trata-se de uma forma direta de

contribuicdo da populacdo para com a meta de reducdo da disposicdo de residuos

Uumidos em aterro sanitario. Restam poucas duvidas de que a compostagem in situ é

uma das formas mais verdadeiramente sustentaveis, baratas e eficientes de se tratar

residuos sélidos domiciliares.

5.3.3. Combate a Perda e Desperdicio de Alimentos

A tematica de perdas e desperdicio de alimentos esta sendo discutida pela

Organizagédo das Nacdes Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAO) pelo menos

desde 2009, quando do lancamento do relatério sobre a agricultura global do futuro®’.

! Relatorio intitulado "Global agriculture towards 2050", da FAO (2009). Disponivel online em:
http://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/Issues_papers/HLEF2050_Global_Agriculture.pdf.
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Também conhecido pelo acronimo PDA, o tema das perdas e desperdicio de alimentos
pode ser subdivido pelas etapas em que ocorrem, quais sejam:

e Perdas de alimentos nas etapas de producdo agricola e pré-colheita:
podem haver perdas devido as técnicas inapropriadas de colheita,
infestacBes de pragas, doencas, desastres naturais ou mesmo devido a
manipulacdo que causa danos fisicos e deterioracdo fisiologica e

patoldgica;

e Perdas de alimentos na etapa de processamento e desperdicio na etapa
de distribuicdo: as perdas resultam do uso de embalagens inadequadas,
nao-utilizacado de refrigeragcdo, transporte inadequado, exposicao
inadequada ou prateleiras e consumidores que tocam excessivamente 0s
produtos. Pode-se classificar as perdas nessa etapa como sendo de
carater fisiologico (maturacdo, por exemplo), perdas devido a lesao
mecanica (por exemplo, armazenamento em caixas inadequadas) ou
ainda de carater fitopatolégicas (por exemplo, ataques de

microorganismos);

e Desperdicio de alimento na etapa de consumo: devido ao planejamento
insuficiente de compras e outras caracteristicas comportamentais

associadas a cultura de consumo.

Dessas etapas, aquela tangente a gestédo de residuos sdlidos € claramente a de
consumo, onde ha interagdo com a rotulagem e as embalagens. Essas, inclusive,
podem (além de serem residuos ensimesmas), contribuir para as perdas e
desperdicios de alimentos caso sirvam de invllucros demasiadamente grandes.
Segundo relatério da FAO (2014) sobre a situacdo de PDA na América Latina e no
Caribe, a etapa de consumo desperdica 28% dos alimentos adquiridos, enquanto que
os produtores de alimentos perdem os mesmos 28%. Outros 22% dos alimentos séo
desperdicados e perdidos durante o manuseio e armazenamento, 17% durante o

marketing e a distribuicdo e os 6% restantes durante o processamento.

De acordo com o relatorio da FAO (2014), a regiao produz alimentos mais que
suficientes para alimentar toda a sua populacao; apesar disso, as perdas e desperdicio

aumentam a cada ano, reduzindo de trés (03) maneiras a seguranca alimentar e
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nutricional: i) reduzindo a disponibilidade local e global de alimentos; ii) produzindo
efeitos negativos no acesso aos alimentos; e iii) gerando impactos negativos no meio
ambiente como resultado tanto do uso insustentavel dos recursos naturais e da

geracao de residuos.

De acordo com os levantamentos de Porpino et al. (2015), o desperdicio de
alimentos no Brasil compartilha tanto caracteristicas que ocorrem em paises em
desenvolvimento (como a alta perda de alimentos na fase pos-colheita), quanto
aguelas tipicas de paises desenvolvidos, como é o caso de desperdicio de alimentos
ao consumidor, ou seja, na etapa de consumo. Os autores coletaram e trataram dados
empiricos de quatorze (14) domicilios brasileiros de renda média-baixa, concluindo que
existem cinco (05) categorias principais de antecedentes de desperdicio de alimentos:
i) compra excessiva (impulso, compras ndo-planejadas, preferéncia por embalagens
grandes, promocdes, fidelidade a marca, gosto pela tradi¢cao); ii) preparacdo excessiva
(hospitalidade, incapacidade de planejar refeicbes, comida como simbolo de riqueza,
gosto pela abundancia, identificacdo como carinho ou boa maternidade); iii) cuidados
com animais domeésticos (senso de cuidado, justificativa para desperdicio); iv) evitar as
sobras (preconceito contra sobras, preferéncia por alimentos frescos); e v) conservacao
inadequada de alimentos (alimentos preparados ndo armazenados na geladeira,

armazenamento inadequado na geladeira).

Surpreendentemente, Porpino et al. (2015) desvendam que estratégias utilizadas
para economizar dinheiro, tal como adquirir mantimentos a granel, realizar compras
mensais, dar preferéncia por supermercados e cozinhar do zero, acabam gerando mais
desperdicio de alimentos e também praticamente eliminam as economias realizadas

durante a fase de compras.

As conclusdes de Porpino et al. (2015) comprovam o aparente paradoxo de que
pessoas de renda meédia-baixa desperdicam alimentos, o que €, obviamente,
desperdicar recursos financeiros. Esse fato foi também percebido pela chef de cozinha

Regina Tchelly, fundadora do projeto "Favela Organica"*?

. O projeto, de 2011, surge na
comunidade da Babilénia e Chapéu Mangueira, zona sul do Rio de Janeiro, e utiliza de

aulas e workshops para demonstrar como se pode aproveitar todas as partes de

“2 Disponivel em: http://autossustentavel.com/2017/07/favela-organica.html
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legumes, frutas e verduras transformando o contetdo que outrora iria para disposicao

final como ingredientes de receitas saborosas e de baixissimo custo.

Outra faceta do desperdicio de alimentos ocorre em restaurantes. Varela et al.
(2015, apud Henz e Porpino, 2017) avaliaram o custo do desperdicio de alimentos no
restaurante da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, em Natal, durante
sessenta e um (61) dias, concluindo que a quantidade média de refeicBes
desperdicadas foi de 11% do total. Em outro levantamento empirico realizado por
Parisoto et al. (2013, apud Henz e Porpino, 2017) em um restaurante popular no estado
de Santa Catarina, o indice médio de desperdicio encontrado foi de 4,77%. Esse
mesmo estudo comparou o desperdicio médio ap0s a realizagdo de campanhas
informativas e de educacédo nutricional junto a clientes e funcionarios, campanha essa

gue reduziu o indice para 3,39%.

Segundo Henz e Porpino (2017), discute-se pouco no Brasil sobre o tema, que é
tangente a gestdo de residuos e matéria de politicas publicas internacionalmente. A
Dinamarca, por exemplo, conseguiu reduzir o desperdicio de alimentos em 8% entre
2011 e 2017 devido a acdo conjunta do governo, de organizacdes da sociedade civil,

varejistas e cidadaos®.

Segundo estimativa do Instituto Akatu, hd no Brasil um desperdicio anual de
guarenta e um (41) milhdes de toneladas, que se traduz em 200 kg/pessoa/ano, ou
seja, 548 g/pessoal/dia. Esse indice, claramente, reflete todas as etapas da cadeia de
perdas e desperdicio de alimentos. Como comparacao, o indice dinamarqués é de 140
kg/pessoa/ano.

N&o se tem sequer estimado o indice de geracéo de desperdicio de alimentos na
etapa de consumo no Brasil, indice esse que englobaria o desperdicio que ocorre em
restaurantes. Mesmo assim, sabe-se tratar de problema crescente por meio do

levantamento bibliogréafico de Henz e Porpino (2017).

Sabe-se, pois, que uma parte significativa do residuo domiciliar € composta por

restos de alimentos. Parte da composi¢do do residuo organico é oriundo da remocéao

“3 Disponivel em: http://pagina22.com.br/2018/07/25/app-desenvolvido-na-dinamarca-combate-o-
desperdicio-de-alimentos/
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das partes ndo comestiveis de alimentos, como cascas, sementes e pedunculos. Essa
remocao, que se da na preparacdo de alimentos, ndo é considerada como desperdicio.
Marchetto et al. (2008) avaliaram, apds a remocao das partes ndo comestiveis, 0s
desperdicios gerados no tratamento domiciliar de cinco (05) frutas e de cinco (05)
vegetais. Os resultados apontados pelos autores séo alarmantes: descartou-se 21,3%
da parte comestivel do maméo, 42,1% da melancia, 45,3% do abacaxi, 45,7% da
goiaba e 55,3% do meldo; para os vegetais, descartou-se 15,2% da abobora, 18,2% da
mandioca, 19,3% da beterraba, 29% do chuchu e 41,6% da abobrinha.

Para vegetais folhosos, como couve, alface, repolho, escarola, rucula e
mostarda, durante o manejo (pés-colheita) e comercializacdo, a apara de folhas
danificadas, esmagadas, cortadas ou com algum sinal de desconformidade, € uma
pratica muito comum e, portanto, uma outra fonte de perda. Como forma de se estimar
o efeito de um eventual programa de combate as perdas e desperdicio de alimentos na
etapa de consumo (que € tangente a gestao de residuos sélidos), realiza-se simulacao

gue segue esse racional:

e Segundo FAO (2014), 28% dos alimentos adquiridos sdo desperdicados

(etapa de consumo);

e A geracdo de residuos solidos urbanos tem como composicdo média no
Estado do Parana 854 g/pessoa/dia, sendo que 48% é organico;

e Supde-se, de forma conservadora, que trés-quartas partes do volume de
organicos seja composta por alimentos. Trata-se de estimativa
conservadora, pois nos 18,7% do total de RSU gerado que sao
classificados como rejeitos, estdo incluidos materiais organicos nao-

passiveis de tratamento por compostagem.

e Desses trés-quartos de alimentos, supde-se que o indice de desperdicio
de alimentos seja (conservadoramente) equivalente a 7,89%. Esse
percentual é resultado da média dos dois (02) indices obtidos em
restaurantes por Varela et al. (2015) e Parisoto et al. (2013), ambos apud

Henz e Porpino, 2017.
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e Assim como Parisoto et al. (2013, apud Henz e Porpino, 2017), vislumbra-
se o0 efeito da realizacdo de campanhas informativas e de educacao

nutricional como sendo capaz de reduzir o desperdicio em 28,93%.

Uma vez que ndo ha outros indicadores ou dados quantitativos quanto ao
desperdicio de alimentos no RSU, a simulagéo ora realizada deve ser observada com
cautela, tida como uma primeira aproximacao sobre o tema. N&do obstante a isencéo de
responsabilidade, tem-se resultados que certamente justificam maiores estudos e

acOes de prevencdo quanto ao desperdicio de alimentos.

Se nao, vejamos: de acordo com as premissas acima adotadas, desperdica-se
no Parand um volume anual de 100.000 toneladas de alimentos. O Quadro 69, a
seguir, traz o volume estimado de alimentos desperdicados no RSU e a diferenca que a
simulada campanha de combate ao desperdicio poderia fazer, mesmo que da forma
muito conservadora adotada. Importante notar que, assim como nas demais
simulac¢des, adota-se 0 conceito ceteris paribus: todos os outros fatores sdo mantidos
constantes. As diferencas apresentadas séo relativas a linha de base, ou seja, a base

de analise desenvolvida no Capitulo 2.

Quadro 69: Estimativa grosseira para o desperdicio de alimentos no RSU e diferenca que
poderia ser obtida mediante campanhas de combate ao desperdicio.

Horizonte Cenarios

Variavel T I ;
empora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo

Cena atual 100.113 100.113 100.113 100.113

Desperdicio de Curto prazo 103.651 103.914 104.039 106.906

alimentos (t/ano) | medio prazo 105.065 106.415 107.950 114.543

Longo prazo 104.766 106.771 109.357 119.655

Diferenca no Cena atual -28.964 -28.964 -28.964 -28.964

volume de RSU
organico devido a Curto prazo -29.987 -30.063 -30.099 -30.929

reducéo do Médio prazo -30.396 -30.787 -31.231 -33.138

desperdicio de
alimentos Longo prazo -30.310 -30.890 -31.638 -34.617

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Ao se reduzir a producao de residuos (ou seja, tem-se aqui mais uma forma de
nao-geracao de residuos), tem-se a menor necessidade de envio desses mesmos

residuos para a disposicao final. Ademais, uma vez que essa reducao se da na fonte
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(ou seja, a nivel de domicilio), pode-se também contabilizar uma reducdo de custos

com coleta, transbordo e transporte do alimento ndo desperdicado. O Quadro 70, a

seguir, apresenta o reflexo dos resultados de uma eventual campanha de combate ao

desperdicio de alimentos nos custos do sistema de gestdo de RSU.

Quadro 70: Resultados nos custos de manejo oriundos do combate ao desperdicio de

alimentos.
4 Horizonte Cenarios
Variavel
Temporal Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo
_ Cena atual - - - -
Diferenca nos
custos com a Curto prazo - - - -
coleta seletiva Al
. M - - - -
(RS, mil) édio prazo
Longo prazo - - - -
_ Cena atual -4.031 -4.031 -4.031 -4.031
Diferenca nos
custos com a Curto prazo -4.174 -4.185 -4.190 -4.305
coletaregular | \144ig prazo -4.232 -4.286 -4.348 4.614
(R$, mil)
Longo prazo -4.220 -4.300 -4.405 -4.820
Diferenca nos Cena atual -824 -824 -824 -824
custos com Curto prazo -854 -856 -858 -881
transbordo e :
transporte Médio prazo -866 -877 -889 -944
(RS, mil) Longo prazo -863 -880 901 -984
Cena atual -2.791 -2.791 -2.791 -2.791
Diferenca nos
custos com a | Curto prazo -2.869 -2.847 -2.843 -2.908
disposicao final | \gdio prazo -2.858 -2.886 -2.920 -3.104
(R$, mil)
Longo prazo -2.833 -2.884 -2.956 -3.243
Diferenca liquida Cena atual -7.646 -7.646 -7.646 -7.646
nos custos totais | Curto prazo -7.898 -7.889 -7.891 -8.094
com o manejo de :
RSU Médio prazo -7.956 -8.049 -8.157 -8.662
(RS, mil) Longo prazo -7.916 -8.064 -8.262 -0.047

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Torna-se claro pelo Quadro 70 que as acdes de comunicacdo que visam O

combate ao desperdicio de alimentos sdo vantajosas sob aspecto financeiro da gestao

de residuos solidos urbanos.

Os municipios paranaenses podem economizar

anualmente um montante expressivo de R$ 7,65 milhes com a menor producdo de
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alimentos desperdicados. Além disso, promove-se um ciclo virtuoso de maior acesso e

disponibilidade de alimentos, ou seja, de incremento da seguranga alimentar.

Embora o valor agregado economizado pelo setor de gestdo de residuos seja
significativo, para cada um dos municipios a economia oriunda do menor desperdicio
de alimentos representa apenas uma fracdo do total dispendido com a gestdo de
residuos. Assim como se concluiu para o aprimoramento na coleta seletiva via
campanhas informacionais, torna-se légico que o Estado tome a iniciativa
preponderante para esse tipo de acdo, homogeneizando dados e fatos e facilitando o

acesso a informagédo para municipios de qualquer porte.

5.4. Aplicacdo de Incentivos Econdmicos na Gestao de Residuos Sélidos

5.4.1. Cobranca da Taxa de Lixo Vinculada ao Volume de Geragéo

A cobranca pelos servicos de coleta e tratamento de residuos domiciliares néo é
realizada de forma suficiente para cobrir o custo dos servicos, como relevou o
panorama do PERS/PR. Ademais de apenas uma pequena fracdo dos municipios do
Estado atingirem a suficiéncia financeira, muitos realizam a cobranca pela coleta e
tratamento de residuos mediante parametros que nao vinculam a quantidade gerada de

residuos com o valor pago.

Eis que a cobranca de uma tarifa de prestacdo de servi¢os traz ensimesma um
racional econébmico que contrasta oferta e demanda. Tradicionalmente, a solu¢cdo da
gestdo de residuos se da pela gestdo da "oferta” do "produto”, como, por exemplo,
aumento de frotas, rotas e frequéncia de coleta regular, entre outros. Eis que, conforme
atestam os paises europeus, 0 gerenciamento também pode passar pela gestdo da

"demanda" de residuos que pode aqui ser compreendida como sua geracao.

O valor cobrado pela prestacéo de servicos do municipe reflete de forma direta
aquilo que se percebe como preco, mas também aquilo que se reflete em valor
econdmico. Eis que a cobranca pelo gerenciamento de residuos deveria ser maior,
necessariamente, do que a atualmente realizada, ndo apenas para que se cubram os
custos com a execucédo do servico, mas também as externalidades negativas geradas.

A cobranca do servico como instrumento de gestdo de geracdo de residuos solidos
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domiciliares € um conceito novo e, no contexto dos ensaios econdmicos, € aqui

explorado.

O Quadro 71, a seguir, traz a comparacdo de valores arrecadados com a
cobranca pelos servicos de manejo de RSU (panorama do PERS/PR) contra os custos
estimados para a realizacdo do manejo. Esses dados, assim como todos os demais
produzidos por esse relatorio, sdo calculados para cada um dos municipios do Estado
e, entdo, agregados. Observa-se que a cobranca realizada consegue cobrir, no
agregado do Parana, 48,7% do total dispendido. A nivel de domicilio, tem-se a
cobranca de R$ 126,84/ano, sendo que o valor necessario para fazer frente aos custos
é de R$ 260,60.

Quadro 71: Cobranca realizada e devida pela prestacdo de servicos de manejo de RSU.

Valores atualmente

Custo estimado dos

Diferencga entre o

arrecadados servigos realizado e o devido
Total (R$, mil) 418.395 859.601 441.206
Por domicilio (R$) 126,84 260,60 133,76

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

Quando o preco de qualquer bem ou servico sobe, a demanda tende a cair (grau
de elasticidade-preco, abaixo discutido). Caso o manejo de residuos seja cobrado por
seu valor econdmico, refletindo a totalidade do custo incorrido e das externalidades que
o setor gera, haveria uma percepcao de custo por parte do gerador. Essa relacéo entre
a quantidade de residuos gerada e o custo incorrido para sua disposi¢cao € atualmente
proximo a zero: quanto ha cobranca, essa € subsidiada pelas demais rubricas
orcamentarias municipais € ndo € necessariamente associada ao volume gerado. Ou
seja, na composic¢ao do racional econémico do gerador, ndo ha incentivo algum para se
reduzir a geracdo de residuos, ao contrario, pois independentemente do volume de

residuos gerado, a cobranca é baixa e invariavel.

A situacao retrata flagrante falha de mercado. De acordo com Adam Smith
(1776), mercados livres e com informacéo perfeita sdo instrumentos adequados para

alocar os recursos escassos de uma economia de forma a maximizar o bem estar
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social, ou seja, conceder aos recursos seus fins mais nobres**. Uma hipotética
cobranca pelo servigo de coleta e destinagcdo de residuos que refletisse os verdadeiros
custos traria a racionalizacdo da geracdo, na medida em que internaliza aos custos

privados os verdadeiros custos sociais.

Esse efeito desejado de reducdo na geracdo se faz possivel conseguir se, e
somente se, a cobranca pela gestdo de RSU seja vinculada a quantidade de residuos
que cada domicilio produz. Eis que, diferentemente de como se cobra o servico de
distribuicdo de agua ou o fornecimento de energia elétrica, que sdo cobrados pela
unidade consumida, o residuo ndo o €. A micromedicdo de a&gua permite cobrar de
acordo com o nivel de consumo do recurso, mas como cobrar pelo saco de lixo

colocado no passeio para a coleta?

A gestao de residuos dificilmente pode ser individualizada em sua cobranca por
ndo se conseguirem formas eficientes de se mensurar quanto de lixo cada domicilio
gerou. Superar essa dificuldade € caro, mas n&o impossivel como algumas
municipalidades ao redor do mundo provam. Uma delas é Varberg, na Suécia, que
instituiu o sistema de cobranca por peso em 1994 ao valor de uma krona sueca por
quilograma de residuos gerado no domicilio®>. Concomitante & cobranca, o municipio
disponibilizou centros de reciclagem e conduziu uma campanha de "compras verdes".
As acdes levaram a uma reducdo significativa dos residuos coletados e drastico

aumento da reciclagem.

Bartelings e Sterner (1999) analisaram 0 caso sueco para perscrutar a
importancia relativa do incentivo econémico em relacdo as demais acées do municipio.
Citam, primeiramente, que 0s mais importantes determinantes no sucesso da reducéao
da geracédo de residuos para a coleta foram a compostagem de residuos de cozinha e

a compreensdo sobre a importancia da reciclagem. Ao comparar 0 municipio de

4 Segundo Adam Smith (1776) em seu livro "A Rigueza das Nac¢des", a maximizagdo do bem-estar
privado leva, quando o mercado € perfeito, a maximizagdo do bem-estar social: "... ndo é da
benevoléncia do agougueiro, do cervejeiro ou do padeiro que esperamos nosso jantar, mas da
consideragao de seu proprio interesse. Dirigimo-nos ndo a sua humanidade, mas ao seu amor-proprio, e
nunca falamos a eles de nossas préprias necessidades, mas das suas proprias vantagens". Nao
obstante pregasse o sistema de livre e competitivo mercado, Smith identificou diversas funcdes para o
governo, assim como apontou problemas que poderiam prejudicar 0 mercado, como 0 ndo cumprimento
das Leis, a potencial de formacéo de cartéis e a existéncia de monopdlios e oligopdlios.

5 0 valor é equivalente a aproximadamente 0,12 délares americanos e cerca de 0,40 reais.
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Varberg com outros similares, porém que ndo adotaram a cobranca do residuo por
peso gerado, os autores concluem que a provisdo de infraestrutura adequada para a
reciclagem e informacdo sobre residuos € tdo fundamental quanto o incentivo

econdmico (nesse caso, a cobranca por peso).

Justamente pela dificuldade de se cobrar a gestdo do residuo pela quantidade
gerada em cada um dos domicilios, tem-se a sugestdo de que se o faca de forma
proporcional ao consumo de agua. Segundo Heller e Padua (2006), existe uma relacéo
direta entre os niveis de desenvolvimento socioeconémico da populacdo e o seu
consumo per capita de 4gua, havendo uma série de pesquisas nas quais se evidencia
a correlacao positiva entre consumo de agua e fatores como a renda per capita, a

arrecadacdo média per capita e o indice de desenvolvimento humano municipal.

Sem duvida que a instituicdo de tal forma de cobranca devera ter o principio da
equidade como pilar fundamental, adotando-se tarifa social e até isencéo da tarifa para
a fracdo mais desprovida da populagdo. Contribuindo para a sustentabilidade
econbmica, a cobranca da tarifa proporcional ao consumo de agua significaria perda
financeira para o usuario com maior volume de agua consumida, seja por consumo
supérfluo, seja pelo atendimento as necessidades béasicas de muitas pessoas na
residéncia, estabelece-se a almejada ligacdo direta entre a temética dos residuos e a

guestao financeira.

Para medir o impacto hipotético do aumento da tarifa da prestacdo de servigos
pela coleta e destinacdo de residuos, é importante conhecer, ainda, sua elasticidade-
preco, fator que reflete quantitativamente a relacdo entre tarifa e a geracdo de
residuos. Infelizmente, ndo ha estimativas desse coeficiente de elasticidade, embora se
possa inferir, dada as caracteristicas da geracdo de RSU, que seja um coeficiente
negativo e baixo: o aumento da tarifa leva & uma queda na geracdo de RSU, ou seja,

h& uma relacao inversa entre preco e quantidade.

O grau de elasticidade-preco representa tal variacao relativa entre demanda e

prego"’e. A relagdo inversa ocorre para praticamente a totalidade de produtos e

“® Outro grau de elasticidade que influencia a demanda é o da elasticidade-renda. Como exemplo dessa
relacdo, tem-se a elasticidade-renda de 0,6065 da carne de primeira qualidade, onde uma variagcdo
positiva na renda do brasileiro da ordem de 1% gera um acréscimo na demanda por carne de primeira
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servicos, porém difere-se para aqueles cuja necessidade seja muito alta. Por exemplo,
0 aumento em 100% do valor de um remédio que mantém vivo um paciente ndo fara
com que esse deixe de consumi-lo, ou mesmo o faca em dosagens menores pois iSso
significa seu fim. Consequentemente esse paciente deixaria de consumir outros bens e
servi¢cos para manter suas compras do dito remédio. A geracao de residuos sélidos, de

forma anéloga, deve ser bastante inelastica, ou seja, insensivel as variagées de preco.

Para fins de avanco na simulacdo de cobranca da taxa de lixo vinculada ao
volume de geracéo, traca-se um interessante paralelo entre a geracao de residuos e a
demanda por agua. Essa € sabidamente inelastica, pois trata-se da demanda por um
bem essencial: além da necessidade da agua para consumo humano direto, essa é
uma demanda para fins de higiene pessoal, saneamento e preparo e coccdo de
alimento. Nao obstante aos usos essenciais, hA uma miriade de outros usos e
finalidades que caminham do mais divertido (piscina e outros usos recreativos) ao mais
supérfluo (lavar carros). Cada um desses usos implica em valoracBes subjetivas,

refletindo os diferentes custos de oportunidade de cada usuario a cada momento.

A &gua, assim como produtos alimenticios in natura, de forma geral, é bastante
inelastica, ou seja, insensivel as variacbes de preco dado seu alto grau de
necessidade. Isso significa que um aumento de 1% na tarifa da &gua nado fara com que
se demande 1% a menos, ou ainda 2% a menos. O Quadro 72, a seguir, apresenta 0s
graus de elasticidade estimados no Brasil e em outros paises do mundo em relacdo a
demanda por agua para consumo doméstico, conforme trazidos por FGVces (2016).
Seu intuito € ilustrar as diferencas existentes e possibilitar tracar, mesmo que de forma

hipotética, um paralelo com a geracgéo de residuos sélidos.

Quadro 72: Levantamento de coeficientes de elasticidade-preco da demanda por &gua como
forma de se tracar um hipotético paralelo com a gestao de residuos.

PERS PR

Autor Ano Regido de Estudo Tipo de Uso Elasticidade-Preco
Medeiros e Ribeiro | 2012 BH do rio Paraiba Consumo em area 10,460

qualidade de 0,6065%. Fonte: SILVEIRA, Fernando G., MENEZES Tatiane A., MAGALHAES Luis
Carlos, DINIZ Bernardo P. C.: Elasticidade-Renda dos Produtos Alimentares nas Regifes Metropolitanas
Brasileiras: Uma Aplicacdo da POF 1995/1996. Revista Estudos Econémicos, S&o Paulo, 37(2): 329-352,
abr-jun 2007.
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Autor Ano Regido de Estudo Tipo de Uso Elasticidade-Preco
Andrade et al. 1995 Estado do Parana Consumo humano -0,24
Carrera-Fernandez 2002 BH do rio Vaza-Barris Consumo humano -0,13
Carrera-Fernandez 2000 BH do rio Pirapama Consumo humano -0,13
Chaves 2012 Revisdo b;)b;iizg;éﬁca em 5 Consumo humano -0,15
Bhatia 1995 Revisdo bibliografica em 4 Consumo humano -0,35a -0,60

paises

Fonte: Adaptado de FGVces, 2016.

Ao se assumir a existéncia de um paralelo entre o grau de elasticidade-preco da
demanda entre a geracao de residuos solidos e aquele que reflete o consumo de agua,
pode-se investigar os efeitos da gestdo da geracado de residuos pela cobranca de sua
taxa. Certamente isso demanda, como ja abordado, a cobranca integral pela prestacao
de servicos de forma a ndo apenas cobrir seu custo, como também capturar suas
externalidades negativas. Dessa forma, aumentos de preco gerariam reducdes na
geracdo de residuos, que passariam a compreender e tomar decisées com base no

valor econdmico do residuo.

De forma geral, o grau de elasticidade-preco da demanda possibilita antever o
comportamento dos multiplos geradores de residuos frente a uma politica de precos,
cada consumidor com sua estrutura de preferéncias. Percebe-se que, mesmo sendo

inelasticos, os coeficientes de elasticidade-preco pela dgua ndo sao irrisorios.

Apoés o0 arrazoado sobre a elasticidade-preco e o comportamento esperado da
geracdo de residuos em funcéo da cobranga do valor econémico dos servi¢os, pode-se
aplicar o grau de elasticidade-preco de -0,13 (o menor deles, haja vista a premissa de
paralelo da agua com a geracao de residuos) para a simulacdo ora realizada. Essa

simulacéo é realizada em duas etapas, quais sejam:

e Etapa 1: adequacédo dos valores atuais de cobranca para aqueles
incorridos pela prestacao do servico, afetando apenas 0s municipios com
alguma diferenca entre esses dois valores e apenas na medida em que

esse gap precisa ser fechado;
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Etapa 2: aumento de 25% acima da cobertura dos custos, significando

uma acao de gestdo da geracdo de residuos que cubra externalidades

negativas do setor, como por exemplo a limpeza de residuos despejados

de forma

irregular

no meio ambiente, a

remediacdo de &reas

degradadas, a implantacdo de aterros sanitarios, a universalizacdo da

coleta seletiva, dentre tantas outras.

Na presente simulacéo, o objetivo € ilustrar o grau de magnitude de um aumento

na cobranca pelos servicos de manejo de RSU, passando a refletir uma cobranca de

controle de geragéo e ndo apenas para recuperar custos ou financiar investimentos. Os

resultados em termos quantitativos e monetarios estdo apostos no Quadro 73, a seguir,

reforcando-se o conceito ceteris paribus, qual seja, o de manutencdo dos demais

fatores constantes. As diferencas nos custos de manejo incluem todas as etapas da

prestacao dos servigos.

Quadro 73: Estimativa de gestéo da geracado de residuos pela adequacgéo da cobranca, Etapa

1: adequacéo dos valores atuais de cobranga para agueles incorridos.

. Horizonte Cenarios
Variavel T |
empora Estagnacdo | Morosidade | Retomada | Aceleragédo
. Cena atual -51,25 -51,25 -51,25 -51,25
Diferenca no
volume de RSU | Curto prazo -55,17 -57,19 -58,03 -60,41
disponibilizado
para coleta Médio prazo -58,84 -60,44 -62,28 -67,44
il
(mil t/ano) Longo prazo -60,39 62,06 64,15 71,12
Diferengca no Cena atual -12.266 -12.266 -12.266 -12.266
custo de
manejo de RSU Curto prazo -13.266 -13.795 -14.019 -14.614
dadaareducao | pgdio prazo -14.222 -14.626 -15.081 -16.470
da geracéao
(mil R$/ano) Longo prazo -14.649 -15.064 -15.544 -17.398

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

A aplicacao hipotética da teoria econdmica a gestéo de residuos solidos urbanos

traz resultados interessantes. Tem-se que a cobranga pelos servicos no exato

montante de seus dispéndios, ou seja, sem que haja subsidio ao setor por parte de

outras fontes orcamentarias municipais, além de promover a equalizacdo preconizada

em Lei Federal (n°® 12.305/2010) ainda tem a chance de promover a reducdo de

geracdo. Esse aspecto, de estabelecimento de relag&o inversa entre o valor econémico
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cobrado e a quantidade gerada, s6 é possivel de ser estabelecido caso haja a clara

vinculagéo entre ambos os fatos (geragao e pagamento).

Por fim, realiza-se a aplicacdo da Etapa 2, qual seja, a de aumento de 25% na
tarifa acima da cobertura dos custos, significando uma acéo de gestdo da geracao de
residuos que cubra externalidades negativas do setor. Uma vez que as etapas séo
consecutivas, seu efeito em termos de quantitativo de residuos ndo-gerados (conforme

exposto no Quadro 74) é cumulativo com a Etapa 1.

Quadro 74: Estimativa de gestéo da geracao de residuos pela adequagéo da cobranca, Etapa
2: aumento de 25% na tarifa acima da adequacéo dos valores atuais de cobranca para aqueles

incorridos.
. Horizonte Cenarios
Variavel T | :
empora Estagnacdo | Morosidade Retomada Aceleracéo

Diferenca no Cena atual -157,50 -157,50 -157,50 -157,50
~volume de RSU Curto prazo -167,09 -170,87 -172,55 -178,85

disponibilizado para :
coleta Médio prazo -174,94 -178,73 -183,11 -196,85
(mil t/ano) Longo prazo |  -177,69 -182,09 -187,66 -207,05
Diferenca no custo Cena atual -37.996 -37.996 -37.996 -37.996
de manejo de RSU | cCurto prazo -40.296 -41.328 -41.812 -43.428

dada areducgéo da :
geracéo Médio prazo -42.432 -43.436 -44.540 -48.072
(mil R$/ano) Longo prazo -43.317 -44.454 -45.815 -50.747

Fonte: EnvEx-Engebio, 2018.

A economia direta para o setor de servicos com manejo de RSU chega, na
consecucado da Etapa 2, a R$ 37,69 milhdes anuais, ou seja, 4,4% do custo total dos
servicos. Essa reducdo, promovida pela reducdo na geracdo de residuos, é ainda
aumentada caso seja considerado o efeito das externalidades positivas da ndo-geracao
sobre o meio ambiente, externalidades essas que fazem de uma politica como essa
ideal para rumar a sustentabilidade da gestdo. Conclui-se que, embora inédita, a
estratégia de gestado de geracédo pela tarifa cobrada, desde que vinculada a quantidade
de RSU gerada no domicilio, esta perfeitamente alinhada as diretrizes da PNRS (2010)
e deve, portanto, ser considerada como componente do extenso rol de acbes de gestao

delineadas pelo presente instrumento de planejamento.
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5.4.2. Outros Incentivos Econdmicos Nao Simulados

Comercializacao de Créditos de Logistica Reversa

Dentre os instrumentos de incentivo financeiro para a gestdo de residuos
sélidos, estuda-se atualmente a implantacdo de uma bolsa de comercializacdo de
creditos de Logistica Reversa (Instituto BVRio, 2017). Segundo os proponentes do
sistema, trata-se de emissao de certificados que comprovam a execugcao de um servico
de logistica reversa e destinacdo adequada de uma certa quantidade de residuos,
emitidos e comercializados por cooperativas e associa¢gdes de triadores de material
reciclavel e adquiridos por empresas legalmente responsaveis pela realizacdo da
logistica reversa. No caso de uma dessas empresas hao desejar ou estar
impossibilidade de realizar a logistica reversa por outras vias ja exemplificadas no item
5.2.5, passariam a fazé-lo por meio da compra dos tais créditos, remunerando assim 0s
servicos de catacdo, triagem e encaminhamento a reciclagem por parte de

cooperativas e associacoes.

O esquema tem beneficios sociais claros, pois os triadores passam a ser
remunerados pelos servicos ambientais que prestam, adicionalmente a obtencdo dos
recursos pela comercializacdo do material fisico que encaminham a reciclagem, como
ja ocorre. Ja sob o ponto de vista ambiental, tem-se como uma possivel (e desejada)
repercussao da comercializacdo dos créditos de logistica reversa o aumento do volume
de material reciclavel encaminhado de fato para a reciclagem. Essa mecanica
decorreria do fato que, dado o valor adicional aos catadores gerado pela venda de
créditos, torna-se vantajoso coletar uma gama maior de residuos sélidos, mesmo que
agueles que detenham valores baixos de venda como matéria-prima (Instituto BVRIo,
2017).

O esquema de geracao e comercializacdo de créditos de logistica reversa pode
ser uma interessante opcdo para uma aplicacdo no Estado do Parana, embora
necessite ser investigada com maiores detalhes, incluindo aqueles pertinentes aos
custos de transacao, ndo abordados pela fonte referenciada. Algumas das davidas que
pairam sobre um sistema como esse € a questdo da coleta, pois inevitavelmente a
aquisicao dos créditos e consequente geracao de renda para os triadores motivarq uma

ampliacdo dos niveis de coleta de reciclaveis via esquemas paralelos aos municipais.
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Uma das vantagens que se vislumbra, por outro lado, € a possibilidade de se
incluir e formalizar todos os elos da cadeia da recuperacdo de materiais que, como
visto no item 4.1, conta com um alto grau de informalidade. Esse resultado se faz
possivel uma vez que a concessao dos créditos de logistica reversa podem ser
condicionados a apresentacdo de atos constitutivo de empresas ou associacdes ou
cooperativas, alvards de funcionamento municipais, cumprimento de adequacbes de
infraestrutura fisica que garantam a prevencao e a possibilidade de combate ao fogo e,

claro, o licenciamento ambiental.

Os incentivos de mercado podem ser, ainda, muito eficientes para que setores
como o de embalagens em geral consigam cumprir suas obrigacdes legais perante as
exigéncias de logistica reversa, dado que seus residuos sao, por natureza,
pulverizados e dificilmente serdo alvo de esquemas como o0s ja exemplificados (item
5.2.5) taxa de deposito, op¢do de recompra, desconto no valor do produto novo ou

ainda entrega sem custos a um fornecedor.

Fomento as Industrias de Transformacdo e Reciclagem

Um outro conjunto de incentivos econémicos é tangente ao papel da industria de
transformacdo. Como observado pelo item 4.1, essas s80 as empresas que
efetivamente utilizam os residuos como matérias-primas. Incentivos fiscais ou até
mesmo desoneracdo fiscal para as industrias de transformacdo e reciclagem de
residuos, localizadas no Estado do Parana, podem favorecer ndo apenas a
permanéncia de insumos no estado evitando custos de logisticas e incrementando
renda para o setor de recuperacdo de materiais, como também as industrias locais por

meio da maior disponibilidade de matérias-primas menos custosas.

Existem diversas industrias voltadas a cadeia de reutilizacdo e reciclagem de
residuos que podem agregar crescimento econbmico e dinamismo a economia
estadual, auxiliando via iniciativa privada e sob a égide do mercado capitalista, as
solugdes para os residuos soélidos. Tem-se na listagem abaixo apenas alguns exemplos

de industrias que podem ser atraidas e ou incentivadas:

e Industrias de agregagao de valor ao papel/papeldao para fabricagdo de

polpa moldada (caixas de ovos, caixas de frutas individuais ou em maior
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quantidade, suportes de bandejas, como é o caso das bandejas

fornecidas por empresas de fast-foods, tubetes para reflorestamento);

e Industrias de agregacdo de valor ao papel/papeldao para fabricacdo de
telhas fibroasfélticas. Processo de fabricacdo que utiliza residuos de
papel e betume asfaltico para impermeabilizacdo. A telha de papel
reciclado resultante desse processo apresenta baixa transmissao térmica,

flexibilidade, leveza e alta durabilidade;

e Industrias de agregacdo de valor ao plastico para fabricacdo de bio-6leo
através de craqueamento termocatalitico que resulta em 6leo combustivel
(como biodiesel) e utiliza PEAD, PEBD, PP, PS;

e Industrias de agregacao de valor ao plastico para fabricacdo de madeira
plastica via processo de extrusdo e aglutinacao préprio para producao de
madeira plastica, cujas caracteristicas assemelham-se a madeira,
podendo ser vendido para construcéo civil. Utiliza PEAD, PEBD, PP, PS e

pequenas quantidades de PU;

e Industrias de agregacao de valor ao plastico para fabricagcdo de sacos
plasticos e outros artefatos em processo de pelletizacdo e extruséao,
utilizando para tanto PEAD, PEBD, PP;

e Industrias de agregacao de valor aos residuos de madeira para fabricacdo
de briquetes por decomposicdo parcial da lignina (efeito termoplastico),
resultando em combustivel com teor de umidade base Umida de 5% a
15%, apresentado em pecas cilindricas ou hexagonais de cerca de 70
mm a 100 mm de didametro e comprimento de 10 cm a 40 cm, em produto

gque pode ser facilmente vendido a mercado;

e Empresas especializadas na gestéo privada de residuos solidos, inclusive

com servicos de coleta de perigosos e nao perigosos;

e (Gestdo e aproveitamento econémico de entulhos (residuos da construcao
civil) para fabricacéo de blocos e outros materiais de calcamento e obras

civis ndo estruturais;
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e Servicos de trituracéo, limpeza e classificacdo de vidros;

e Servicos de trituracdo, triagem e processamento de residuos de

alimentos, bebidas, fumo e outros para a industria de nutrigdo animal;
e Residuos destinados a obtencao de matérias primas secundarias.

Eis que, ao se contemplar os principios da ndo geracao, reducao, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento e disposicdo final (nessa ordem hierdrquica), tem-se uma
digressao sobre como os residuos sélidos poderiam passar a ser cada vez mais tidos
COMO recursos, ou seja, como alternativas menos custosas frente a opcao de se utilizar

matérias-primas de origem primaria.

Nesse contexto, antevé-se a adocao dos preceitos da Ecologia Industrial para
um possivel desenvolvimento de arranjo mercadolégico, articulado pelo Governo do
Estado do Parana para os residuos industriais equiparados aos reciclaveis urbanos, e
também para os residuos reciclaveis como os grupos tratados no capitulo 4 (papel e

papeldao, metais, plasticos e vidros).

O levantamento da situacdo atual da geracdo de residuos sélidos pelas
industrias do Parana, realizado nesse plano, € um primeiro e timido passo em relagéo
ao potencial de se estabelecer os preceitos da Ecologia Industrial no Estado como
forma de se converter cadeias produtivas em sistemas de cooperacao estratégica, com
a adicdo de valor econdmico e mercadoldgico, concomitante a nao-subtracdo de
valores ambientais. O principal impulso da Ecologia Industrial concentra-se na
interconexao dos processos de producdo e pretende convergir a um ponto em que as
emissoOes, efluentes e residuos tendam a zero. Ou seja, a integracdo da diversidade
industrial pensada em termos de um sistema fechado, onde os fluxos internos em

complementaridade de processos produtivos sejam preponderantes sobre 0s externos.

N&o obstante sua aplicacdo pratica seja concebida para organizacbes em
distritos industriais (conhecidos mundo afora como "eco industrial parks"), a visao
sisttmica e integrada de origem estadual concede ao planejamento estudar
ferramentas de politicas publicas que repliquem em diferentes escalas as experiéncias

altamente bem-sucedidas de Ecologia Industrial aos residuos solidos, menos
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dependentes de organizacdo em locais proximos do que as conexdes com agua e

calor.

A investigacdo de possiveis distritos industriais sob os preceitos de Ecologia
Industrial deve ser incentivada pelo Estado, pois esse ilustra seu papel de promotor do
desenvolvimento e ente de planejamento, podendo ser essa investigacdo um
desdobramento do PERS/PR.

Incentivos Econdmicos para Produtos Especificos

Existem diversos outros mecanismos de incentivo financeiro para a gestao de
residuos solidos. Alguns deles foram elencados no item 5.2.5, que trata da logistica
reversa. Nao obstante sua importancia, esquemas de taxa de depdésito ou ainda de
opcdo de recompra, por exemplo, demandam aplicacbes de caso (mesmo que
hipotéticas) para serem avaliadas; adicionalmente, tem-se sua consideragdo ideal para
tipologias especificas de residuos, a exemplo de garrafas de vidro de 600 ml. Dessa

forma, a simulacéo desses incentivos no presente documento ndo se faz possivel.
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Téassia Viol Moretti
Grupo Boticario
Representante de ONG

Dayany Schoecher Salati
Representante da FUNASA

Sonia Dorneles
Representante do Conselho Regional
De Farmacia

Paulo Luciano da Silva
Representante do Conselho Regional
De Biologia

Alessando Panasolo

Representante da Ordem dos Advogados do

Brasil

Claudia Baker Kaipper

Empresa Brasileira de Infra-Estrutura
Aeroportuéria - INFRAERO
Representante de Empresas Geradoras

Patricia Sottoriva
Representante da Universidade Positivo

Eduardo Felga Gobbi
Representante da UFPR

Vinicius Gesselo de Oliveira
Representante da AMCESPAR

Cleiton Aparecido da Silva
Representante da COMCAM

Leticia Uba da Silveira Maraschin
Representante do Ministério Publico

Javier Salvador Gamarra Junior
Representante do GT Medicamentos

Evandro Razzoto
Representante da SETI

Sezifredo Paulo Alves Paz
Representante da SESA

Alvaro Cabrini
Representante da SEDU

Andrea Regina Abréo
Representante da SEIL

Mauricio Barcellos Degelmann
Instituto GT3
Representante de ONG

Angela Kuczach
Rede Pré Unidade de Conservacao
Representante de ONG

Priscila Karina Altvater Mannich
Representante da FUNASA

Jefferson Navolar
Representante do Conselho Regional de
Arquitetura e Urbanismo

Joel Krueger
Representante do Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Parana

Murilo Nerone
Companhia Parananense de Energia
Representante de Empresas Geradoras

Glauco Machado Requido

Companhia de Saneamento do Parana -
SANEPAR

Representante de Empresas Geradoras

Tamara Simone van Kaick
Representante da UTFPR

Carlos Mello Garcias
Representante da Pontificia Universidade
Catolica do Parana

Claudio Sidiney de Lima
Representante da AMERIOS

Ricardo Mauricio Freitas Andrade
Representante da COMEC

Paula Broering Gomes Pinheiro
Representante do Ministério Publico

Walquiria Menna Brusamolin Santos
Representante do Grupo R-20
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Carlos Alencastro Cavalcanti Carlos Renato Garcez do Nascimento
Representante do Movimento Nacional dos Representante da Assembleia
Catadores de Materiais Reciclaveis Legislativa do Parané

Carla Beck Silvio Krinski

Representante da FAEP Representante da OCEPAR
Mauricy Kawano Gabriela Prol Otero Sartini
Representante da FIEP Representante da ABRELPE

Nilo Cini Junior Renan Schlosser

Representante do ILOG Representante do PROVOPAR
Mauro Rockenback Paulo César Nauiack
Representante do CONCIDADES Representante da FECOMERCIO
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CONSORCIO CONSULTOR

Envex Engenharia e Consultoria
Engebio Engenharia e Meio Ambiente

COORDENACAO

Mario Saffer
Coordenador Geral

André Luciano Malheiros
Coordenador Executivo

Helder Rafael Nocko
Coordenador Adjunto

EQUIPE TECNICA

André Luciano Malheiros
Especialista em Residuos
Sélidos Urbanos

Josué de Almeida Meystre
Consultor em Residuos
Sélidos Urbanos

Alba Maria La Rosa
Especialista em Residuos
Solidos de Servigos de Saude

Renato Muzzolon
Especialista em Residuos
Sélidos da Mineragao

Fernanda Muzzolon Padilha
Especialista em Residuos
Solidos Agrossilvopastoris

Orestes Jarentchuk Junior
Especialista em
Geoprocessamento

Fabiane Baran
Sociéloga

Nicolau Leopoldo Obladen
Especialista em Residuos
Solidos dos Servigcos de Saneamento

Luiz Guilherme Grein Vieira
Especialista em Residuos
Solidos da Construgéo Civil

Helder Rafael Nocko
Especialista em Residuos
Sélidos Industriais

Daniel Tha
Especialista em
Planejamento Estratégico e Economista

Luciana Vargas
Analista de Sistemas

Ana Claudia Gabardo
Designer

Karin Kéassmayer
Advogada

APOIO TECNICO

Eduardo Bayon Britz
Cientista Social e Técnico
em Meio Ambiente

Paulo Henrique Costa
Geografo

Gabriela Oliveira da Rocha
Engenheira Ambiental

Leonardo Sanchotene Quintela
Engenheiro Ambiental

Roberta Gregério
Engenheira Ambiental e Tecndloga em
Processos Ambientais

Doris Falcade
Académica de Engenharia
Ambiental

Bianca Stangler
Engenheira Ambiental
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