W
4

i O°CONRESOL

9°Congresso Sul-Americano
de Residuos Solidos e Sustentabilidade

CLOEELEET P EI e o e o o
| CURITIBA/PR - 05 a 07 de Maio de 2026 | @ . @ | K @’.) @

MAPEAMENTO DA GERAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS DA REGIAO
METROPOLITNADA DE CURITIBA ENTRE 2012 A 2022

DOI: http://dx.doi.org/10.55449/conres0l.9.26.V-009

Jefferson Marcondes Ferreira*, Hugo Carcanholo Iasco Pereira, Yara de Souza Tadano Brasil, Rosilene
Aparecida Prestes
* Doutorando em Ciéncias Ambientais PPGSAU — UTFPR; E-mail: jeffersonmarcondes@alunos.utfpr.edu.br

RESUMO

A gestao de residuos solidos industriais € uma preocupagdo crescente, impulsionada pela escassez
de recursos e pela necessidade de destinacdo adequada. Este estudo teve como objetivo mapear a
geracdo de residuos na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) entre 2010 e 2022, identificando
as principais atividades econdmicas geradoras € os materiais mais comuns. A pesquisa foi dividida
em trés partes: revisdo da literatura, mapeamento da geragdo de residuos e andlise especifica da
RMC. A revisao abordou a evolugao da legislagdo ambiental brasileira, de 1975 a 2010, com énfase
na gestdo de residuos, bem como boas praticas nacionais e internacionais. O mapeamento utilizou
dados abertos do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), analisando a geracdo de residuos no Brasil, segmentada por regides, com foco no Parana
e na RMC. Os resultados mostram que a Regido Sudeste ¢ a maior geradora de residuos
(11.776.125 mil toneladas), com destaque para a industria quimica, cujo principal residuo ¢ o
bagaco de cana-de-agucar. A Regido Sul aparece em seguida, impulsionada pela industria
madeireira, que também lidera no Parana (189.658,82 mil toneladas). Na RMC, observa-se grande
potencial de reutilizacdo de residuos nos setores de mineragdo, transporte, servicos ambientais e
industria alimenticia, embora persistam desafios na destinagdo adequada, especialmente de residuos
organicos. A pesquisa reforca a importancia de aprofundar a analise da destinagdo final, visando a
economia circular e a sustentabilidade. A reutilizacdo de residuos agrega valor, maximiza retornos
financeiros e reduz impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo de residuos, economia circular, sustentabilidade, industria, legislacao
ambiental.

ABSTRACT

Industrial solid waste management is an increasing concern, driven by resource scarcity and the
need for proper disposal. This study aimed to map waste generation in the Metropolitan Region of
Curitiba (RMC) between 2010 and 2022, identifying the main economic activities responsible for
waste generation and the most common materials. The research was divided into three parts:
literature review, waste generation mapping, and specific analysis of the RMC.

The literature review addressed the evolution of Brazilian environmental legislation from 1975 to
2010, with emphasis on waste management, as well as national and international best practices. The
mapping used open data from the Brazilian Institute of Environment and Renewable Natural
Resources (IBAMA), analyzing waste generation in Brazil segmented by regions, with a focus on
the state of Parana and the RMC.

The results show that the Southeast Region is the largest waste generator (11,776,125 thousand
tons), with emphasis on the chemical industry, whose main waste is sugarcane bagasse. The South
Region follows, driven by the wood industry, which also leads in Parana (189,658.82 thousand
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tons). In the RMC, there is significant potential for waste reuse in the mining, transportation,
environmental services, and food industry sectors, although challenges remain in proper disposal,
especially for organic waste.
The research reinforces the importance of further analyzing final waste disposal, aiming at circular

economy and sustainability. Waste reuse adds value, maximizes financial returns, and reduces
environmental impacts.

KEY WORDS: waste management, circular economy, sustainability, industry, environmental legislation.

INTRODUGAO

A preocupagado com os limites do crescimento econdmico, o meio ambiente e, principalmente, com os
residuos sélidos industriais, ndo é recente, tendo inicio com as discussdes promovidas pelo Clube de Roma
em 1968 e fortalecida pelo relatério “Limites do Crescimento” (MEADOWS et al., 1972), que alertava para
um possivel colapso socioecondmico diante do crescimento industrial desordenado e da limitacdo dos
recursos naturais.

Diante desse cenario, agentes publicos e privados passaram a desenvolver mecanismos de controle, seja
por meio de legislagbes, investimentos em tecnologia, inovagédo e educagédo, visando mitigar os impactos
ambientais e promover o uso mais eficiente dos recursos naturais.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo mapear a geracao de residuos industriais na Regiao
Metropolitana de Curitiba (RMC). Para isso, foi realizada uma revisao de literatura em duas etapas: a
primeira abordando a evolugédo da legislagdo ambiental brasileira, desde a década de 1970 até o marco
regulatério dos residuos sélidos de 2010; e a segunda voltada a analise de estudos e praticas adotadas por
diferentes paises e organizagbes, envolvendo aspectos legais, tributarios e de reaproveitamento dos
residuos.

Complementando a base tedrica, o estudo utilizou dados abertos do IBAMA para o mapeamento da geragao
de residuos, permitindo a analise quantitativa dos rejeitos informados pelos agentes geradores. A
metodologia adotada partiu de uma analise macro, com segmentagdo geografica baseada nos critérios do
IBGE, destacando a Regido Sul, o Estado do Parana e, de forma mais especifica, a RMC.

As informagdes foram organizadas por atividade econdmica e por tipo de residuo, permitindo a identificacéo
dos principais geradores e materiais descartados. A proposta do trabalho consiste na integragdo entre a
base tedrica e 0 mapeamento empirico, possibilitando a analise da geragao de residuos a luz das praticas
de gestao e tratamento.

Por fim, o estudo apresenta contribuicbes voltadas a academia e aos agentes publicos e privados,
buscando ampliar o entendimento sobre a gestao de residuos industriais e seus impactos econdmicos, bem
como propor caminhos para o aproveitamento desses materiais, promovendo maior eficiéncia e
sustentabilidade no processo produtivo.

1- REVISAO DA LITERATURA (VERSAO AJUSTADA AO ESTILO DO AUTOR)

Um dos grandes desafios da Ciéncia Econdmica estd em relacionar os recursos escassos frente a
necessidade de consumo crescente. Durante muito tempo, especialmente até meados do século XX, nao
havia uma preocupagédo efetiva com os residuos gerados pelos processos industriais, sendo estes
considerados apenas como consequéncia natural do crescimento econémico.

Com o avango das discussdes internacionais sobre desenvolvimento sustentavel, passou-se a observar a
necessidade de controle da geracdo de residuos, bem como a criagdo de mecanismos regulatérios e
tecnoldgicos capazes de minimizar seus impactos. Nesse contexto, esta se¢cdo apresenta a revisdo da
literatura inerente a gestao de residuos industriais, partindo dos primeiros entendimentos promovidos pelo
Clube de Roma, passando pela evolugdo da legislagdo ambiental brasileira e culminando nas agdes
praticas e boas praticas relacionadas a gestao de residuos sélidos industriais.
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1.1. EVOLUGAO DA LEGISLAGAO AMBIENTAL BRASILEIRA

LId

O inicio da preocupagao com o meio ambiente em escala global esta relacionado ao Clube de Roma, que
evidenciou a necessidade de criacdo de normas e diretrizes para o controle da geracdo de residuos
industriais (BATALHAO et al., 2018). Esse movimento ganha forga com a divulgagéo do estudo sobre os
limites do crescimento, desenvolvido por Donella Meadows et al. (1972), que alertou para os impactos do
crescimento econémico desordenado sobre 0s recursos naturais.

No Brasil, esse processo teve inicio na década de 1970, com a criagdo de instrumentos legais voltados ao
controle da poluigdo industrial. Moreira (2021) aponta como marco inicial a Lei n® 1.413 de 1975, que trata
do controle da poluicdo do meio ambiente provocada por atividades industriais. A partir desse momento,
observa-se uma evolugdo gradual da legislagdo ambiental brasileira, com a incorporagdo de novos
instrumentos de controle e fiscalizagao.

A criacao da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981), juntamente com o Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), representou um
avancgo significativo na estruturagdo da gestdo ambiental no pais. A Resolugdo CONAMA n° 01/1986, por
sua vez, estabeleceu critérios e diretrizes para a avaliagcdo de impacto ambiental, contemplando desde a
analise dos empreendimentos até a mensuragao dos impactos econdmicos e ambientais decorrentes das
atividades produtivas.

Para Varela e Leuzinger (2008), a Constituicdo Federal de 1988 representa um marco importante ao
incorporar a tematica ambiental como responsabilidade compartilhada entre Unido, Estados e Municipios,
além de ampliar o papel dos érgdos ambientais e fortalecer a atuagdo do CONAMA. Nesse contexto, 0 meio
ambiente passa a ser tratado como um sistema complexo, de carater coletivo, e ndo apenas individual.

Com o fortalecimento institucional, destaca-se a criagdo do IBAMA, por meio da Lei n® 7.735 de 1989, que
proporcionou maior padronizagdo dos o6rgdos de controle ambiental e centralizagdo das informagdes,
contribuindo para maior eficiéncia na fiscalizagao.

A Lei n° 9.605 de 1998, que trata dos crimes ambientais, representou um avango ao estabelecer
penalidades para condutas lesivas ao meio ambiente, reforcando o carater coercitivo da legislagdo
ambiental. Em conjunto com o Decreto n° 99.274 de 1990, esses instrumentos consolidaram os
mecanismos de controle e fiscalizagao das atividades potencialmente poluidoras.

Dessa forma, observa-se que a legislagdo ambiental brasileira apresenta um carater estrutural e evolutivo,
acompanhando o desenvolvimento econémico e a necessidade de controle dos impactos ambientais. Esse
processo culmina no Marco Regulatério dos Residuos Sdlidos, instituido pela Politica Nacional de Residuos
Sdlidos.

De acordo com o proprio IBAMA, a génese desse marco remonta ao Projeto de Lei n° 203 de 1991,
evidenciando que sua construgéo ocorreu ao longo de quase quatro décadas, envolvendo diversos agentes
econdmicos, sociais e politicos. Trata-se, portanto, ndo apenas de uma lei, mas de uma estrutura normativa
abrangente que orienta toda a gestédo de residuos sélidos no pais.

Entre seus principais pontos, destacam-se:

1. A definicdo da responsabilidade compartilhada entre governo, empresas e sociedade civil quanto a
geracgao e destinagao dos residuos;

2. A classificacdo dos residuos em perigosos e nédo perigosos, bem como a normatizagcdo de sua
destinacgao;

3. Oincentivo a reutilizagéo e a reciclagem, incluindo a valorizagdo econdmica dos residuos;

4. Aintrodugédo de instrumentos de controle, como o Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestao
de Residuos Sélidos.

Além disso, destaca-se a introdugdo de conceitos como logistica reversa e economia circular, que
promovem uma mudanga de paradigma, deixando de tratar os residuos apenas como passivos ambientais
e passando a considera-los como potenciais insumos produtivos.
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Assim, percebe-se que a legislagdo ambiental brasileira evoluiu de forma consistente desde a década de
1970 até 2010, com maior integragdo entre Estado e sociedade, refletindo diretamente nas praticas de
gestao de residuos industriais.

1.2. AGOES E BOAS PRATICAS NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Ao tratar das boas praticas na gestao de residuos industriais, diversos estudos evidenciam a importancia da
integracao entre politicas publicas, governancga e tecnologia.

Latif e Iskandar (2019), ao analisarem a industria do petrédleo na Malasia, utilizaram um modelo
economeétrico para verificar a relagado entre governanga politica, estrutura industrial e tecnologia na gestao
de residuos. Os resultados indicaram que a governanga exerce maior influéncia do que a tecnologia,
evidenciando a importancia das politicas institucionais no gerenciamento dos residuos.

Schoeman et al. (2021), ao estudarem a indUstria de ferro e ago na Africa do Sul, aplicaram a metodologia
Value Stream Mapping (VSM), com o objetivo de mapear o fluxo de geragdo de residuos. O estudo
identificou gargalos na cadeia produtiva e apontou possibilidades de reaproveitamento dos materiais,
agregando valor ao processo industrial.

Shen et al. (2018), ao analisarem a industria de semicondutores nos Estados Unidos, verificaram que
empresas mais estruturadas apresentam melhores praticas de tratamento e destinacdo de residuos,
evidenciando a relagédo entre maturidade organizacional e eficiéncia ambiental.

No campo das politicas publicas, Falkowsa (2020) analisou a atuagdo de 27 paises, concluindo que
legislagbes mais rigorosas tendem a estimular maior engajamento dos agentes econémicos, além de
promover inovagéo e melhor aproveitamento dos recursos.

No Brasil, Luna e Viana (2019) destacam dificuldades na implementacdo da logistica reversa no setor
farmacéutico, especialmente no pds-consumo, evidenciando desafios operacionais na aplicagdo da
legislacéao.

Trein et al. (2017) evidenciam praticas de economia circular, como o reaproveitamento de residuos na
industria téxtil, calgadista e na construgao civil, demonstrando o potencial econémico desses materiais.

Righi e Variani (2018) analisaram a industria moveleira, destacando a diversidade de formas de destinacao
dos residuos, incluindo reciclagem, compostagem e coprocessamento.

Rocha et al. (2011) ressaltam a importancia do coprocessamento como tecnologia de reaproveitamento,
enquanto Azevedo et al. (2022) demonstram a viabilidade econémica da utilizagdo de residuos na industria
do cimento, com potencial de redugao significativa de custos.

No cendrio internacional, Shinichiro (2005) destaca a utilizacdo de instrumentos econbmicos, como
tributagdo sobre aterros e incentivos ao reaproveitamento, como mecanismos eficazes para redugao da
destinagao inadequada de residuos.

Por fim, Foggia e Bacarello (2022) apontam uma tendéncia de convergéncia das legislagbes ambientais,
especialmente no controle de residuos plasticos, visando maior eficiéncia e sustentabilidade.

Dessa forma, observa-se que tanto a legislagdo quanto as boas praticas na gestdo de residuos solidos
industriais possuem papel fundamental na estruturagdo do sistema de controle ambiental. Ao mesmo tempo
em que estabelecem diretrizes e normas, também influenciam diretamente a forma como os residuos séo
gerados, tratados e reaproveitados.

Existe, portanto, uma relagdo direta entre o desenvolvimento das legislagbes, a atuagdo dos agentes
econOmicos e a quantificagdo dos residuos gerados, sendo esse conjunto de fatores essencial para a
compreensao do cenario apresentado nas sec¢des seguintes deste estudo.

Segue o resumo do texto (Seg¢do 3 — Metodologia) mantendo o estilo original do autor: direto, descritivo e
linear, com leve encorpamento conceitual.
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2. METODOLOGIA PARA O MAPEAMENTO DA GERAGAO DE RESIDUOS.

LId

Apbs a revisdo bibliografica, que evidenciou aspectos relevantes da legislagdo ambiental brasileira e das
praticas relacionadas a gestdo de residuos sodlidos industriais, torna-se necessario compreender como
ocorre o mapeamento da geracdo desses residuos. Nesse sentido, esta secdo apresenta a metodologia
utilizada para o tratamento e organizagdo dos dados, com foco no Brasil e, de forma mais especifica, na
Regido Metropolitana de Curitiba (RMC).

2.1. BASE DE DADOS

Para a realizagcdo do mapeamento, foram utilizados dados abertos do IBAMA, provenientes do Cadastro
Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais. Essa base
contempla informacdes de 83.436 empresas que reportaram dados no periodo de 2010 a 2022, abrangendo
diferentes setores econdémicos.

As empresas foram classificadas conforme suas atividades econémicas, considerando uma ampla
diversidade de segmentos industriais e de servigos, o que permite uma analise abrangente da geracéo de
residuos no pais. A base de dados apresenta informagdes detalhadas por municipio, atividade econémica,
tipo de residuo gerado, quantidade e classificagdo quanto a periculosidade, totalizando 8.599 tipos de
residuos catalogados conforme normativa do IBAMA .

2.2. CRITERIOS PARA APRESENTAGAO DOS DADOS

Considerando a amplitude da base de dados, tanto em termos temporais quanto geograficos, foram
definidos critérios especificos para a organizagao e analise das informacgdes.

Inicialmente, estabeleceu-se o recorte temporal entre 2010 e 2022, tendo como marco inicial a instituicdo da
Politica Nacional de Residuos Sélidos e como limite final o ultimo exercicio completo disponivel.

Em relacdao a segmentagdo geografica, a analise foi estruturada de forma progressiva, iniciando pelas
regides brasileiras, passando pela Regido Sul, posteriormente pelo estado do Parana e suas mesorregibes,
até chegar a Regiao Metropolitana de Curitiba, foco principal do estudo.

Adicionalmente, foram definidos limites numéricos para facilitar a interpretagdo dos dados, sendo as
quantidades expressas em milhares de toneladas. Também foi estabelecido um critério de priorizagdo das
principais atividades geradoras de residuos, restringindo a analise as quatro atividades com maior volume
de geragao, bem como aos principais tipos de residuos associados a cada uma delas.

A escolha da RMC como objeto central de analise baseou-se em sua relevancia econdmica, considerando o
nivel de geracéo de PIB e a concentragéo de empresas na regido. A analise contempla tanto a distribuicao
por municipios quanto a identificagdo dos principais rejeitos gerados.

Por fim, destaca-se que, devido a extensdo da base de dados e ao periodo analisado, podem ocorrer
registros com auséncia de geracao de residuos em determinados anos, seja por inexisténcia do residuo na
época, seja pela auséncia de registro na base.

3. MAPEAMENTO DA GERAGAO DE RESIDUOS

Apds a apresentacdo da revisdo da literatura e da metodologia utilizada para o tratamento da base de
dados do IBAMA, esta secdo tem como objetivo apresentar o mapeamento da geragao de residuos solidos
industriais no Brasil no periodo de 2010 a 2022, partindo de uma visao nacional, passando pela Regido Sul
e pelo Estado do Parana, até chegar a Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), foco principal do estudo.

Inicialmente, observa-se que a geragao de residuos no Brasil apresentou comportamento variavel ao longo
do periodo analisado. Nos anos iniciais, entre 2010 e 2011, os volumes registrados foram reduzidos,
possivelmente em fungdo do inicio da implementagdo do marco regulatério dos residuos solidos e da
estruturagdo dos sistemas de controle. A partir de 2012, verifica-se um aumento significativo na quantidade
de residuos informados, indicando maior maturidade nos processos de registro e monitoramento.

Ao analisar a distribuigdo regional, destaca-se a Regido Sudeste como a principal geradora de residuos,
concentrando mais da metade do total nacional. Esse comportamento esta diretamente relacionado ao seu
parque industrial e a sua estrutura econémica. As regides Nordeste e Centro-Oeste também apresentaram
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crescimento relevante ao longo do periodo, enquanto as regides Sul e Norte demonstraram maior
estabilidade na geragao de residuos.

No que se refere a geragéo por atividade econémica, observa-se que a industria quimica se destaca como a
principal geradora de residuos no pais, seguida pela industria de alimentos e bebidas e pela atividade de
extracdo mineral. Esses resultados refletem a estrutura produtiva brasileira, fortemente baseada em
atividades agroindustriais e extrativistas.

Entre os residuos mais gerados, destacam-se o bagaco de cana-de-agucar, os residuos da extracdo de
minérios e outros residuos ndo especificados. A presencga significativa de residuos classificados de forma
genérica pode indicar limitacdes nos processos de classificacdo e controle, sobretudo em regides com
menor desenvolvimento institucional.

Ao analisar a relagédo entre geracdo de residuos e indicadores socioecondmicos, observa-se que regides
com menor Iindice de Desenvolvimento Humano (IDH) tendem a apresentar maior volume de residuos
classificados como “outros”, o que pode estar associado a menor capacidade de controle e padronizagao
das informacdes.

Na sequéncia da analise, a Regido Sul apresentou um total de aproximadamente 1,69 milhdo de toneladas
de residuos no periodo analisado, com destaque para os estados de Santa Catarina e Parana. Nessa
regiao, a industria madeireira aparece como principal geradora de residuos, seguida pela industria de
alimentos e bebidas e pelos servicos de utilidade. Esse comportamento reflete a estrutura produtiva
regional, marcada pela presencga de atividades agroindustriais e industriais diversificadas.

No Estado do Parana, observa-se que a geragéo de residuos estd concentrada principalmente em quatro
setores: industria de madeira, industria de alimentos e bebidas, industria quimica e extragdo mineral, que
juntos representam a maior parte dos residuos gerados. Esse perfil evidencia a forte relacdo entre a
geracao de residuos e a base econémica do Estado.

Em relagéo aos tipos de residuos, destacam-se os residuos de madeira, o bagaco de cana-de-agucar e a
vinhaga, todos diretamente relacionados a atividade produtiva local, especialmente ao setor agroindustrial e
sucroenergético.

Ao avangar para o nivel regional, a Regidao Metropolitana de Curitiba apresenta-se como a area de maior
relevancia para o estudo, tanto pela concentracdo de empresas geradoras de residuos quanto pela sua
participagdo no Produto Interno Bruto do Estado. A regido concentra mais de um terco das empresas
geradoras de residuos do Parana, com forte presenca industrial.

Dentro da RMC, observa-se uma concentragéo significativa de empresas nos municipios de Curitiba, Sao
José dos Pinhais e Araucaria, refletindo a estrutura industrial consolidada nessas localidades. Esse padrao
evidencia uma centralizagcéo das atividades econémicas e, consequentemente, da geragao de residuos.

No que se refere a geragcéo por atividade econémica na RMC, destaca-se a extragdo e tratamento de
minerais como a principal atividade geradora de residuos, seguida pela industria de material de transporte,
servicos de utilidade e industria de alimentos e bebidas. Esse perfil esta diretamente relacionado as
caracteristicas econémicas da regido, que abriga desde atividades extrativistas até complexos industriais
automotivos e alimenticios.

De forma geral, observa-se que a geragao de residuos solidos industriais acompanha a estrutura econédmica
das regidbes analisadas, evidenciando uma relacdo direta entre atividade produtiva, nivel de
desenvolvimento e volume de residuos gerados. Dessa forma, o mapeamento realizado permite
compreender ndo apenas a quantidade de residuos, mas também sua origem e distribuigdo, servindo como
base para analises mais detalhadas na etapa seguinte do estudo.

Geragao de Residuos Geragao de Residuos Geragao de Residuos
por Regides Regidao SUL Parana
Brasileiras
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Fonte: Grafico feito pelo autor com base de dados do IBAMA/IBGE
Figura 1 — Geragao de residuos no Brasil de 2010 a 2022 por regido.

4, DETALHAMENTO DA GERAGAO DE RESIDUOS NA RMC

Nesta segdo sao apresentados os detalhamentos da geragdo de residuos na Regido Metropolitana de
Curitiba (RMC), considerando as principais atividades econdmicas geradoras, bem como a distribuicdo por
municipio e por tipo de residuo. A analise parte das quatro atividades com maior geragdo de rejeitos,
buscando compreender tanto a origem quanto o comportamento desses residuos ao longo do periodo
analisado.

CATEGORIA DE ATIVIDADE TOTAL
Extragao e Tratamento de Minerais 71.261,87
Industria de Material de Transporte 5.831,64
Servigos de Utilidade 5.632,90
Indstria de Produtos Alimentares e Bebidas 4.340,78
Demais Atividades 10.585,51
TOTAL 97.652,71 HUNCIPIO o %
SAOJOSEDOSPINHAIS  5.703,08 57.20%
®  Extragio e Tratamentos de Minerais: CURTEA 87 A
QUATRO BARRAS 1873 om%
P W Arcias e Argilas com CAMPOLARGO 1564 0z%
TG Gbats Bow TOTAL 582122 99.0%
vl 68.611,28 Mil/Ton;
e o : . .
CrCEEn B Residuos da Extracio de
minérios nao metdlicos com
2.287,08Mil/Ton;
W Terras e Pedras com 127,89 @®  Industria de Transporte:
Mil/Tor; B Metais 4.919,73 Mil/Ton;
B Outras fragoes nao abrangidas B Sucatas metélicas ferrosas com 298,92 Mil/Ton;
B Aparas e limalhas de metais 110,65 Mil/Ton;
B Embalagens de Madeira 78,74 Mil/Ton;
MUNICiPIO TOTAL__ %
ARAUCARIA 247855 57.10% - §
HRaARA as S ®  Indistria de Produtos
oo aom e Alimentares e Bebidas:
SAD JOSEDOSPINHAIS 20751 478%
TOTAL 392722 %0.47%
MUNICIPIO TOTAL %
. Mumckio ______TOTL___ %
Outras fragdes ndo anteriormente FAZENDA RIO GRANDE 2,132,357 .0%
especificadas 1.806,13 Mil/Ton; CURITIBA 16279 2005
SAOJOSEDOSPINHAIS 967,95 17.18%
®  Residuos de tecidos animais ¢ SRACNRA 710 687
TOTAL 5.180,30 91,96%

orgénico de processo com 821,34
Mil/Ton;

®  Misturas de gorduras e éleos com
344,14 Mil/Ton;

®  Residuos Urbanos com 271,07 ®  Servico de Utilidade:
Ml Ten: ®  Lodos de Tratamento de efluentes com 1.891,03 Mil/Ton;,
®  Lixiviados ou Liquidos 19/07/02 com 1.212,74 Mil/Ton;

®  Lixiviados ou Liquidos com 1.031,68 Mil/Ton;

®  Pneusinserviveis 189,72 e 187,97 Mil/Ton;

Fonte: Grafico feito pelo autor com base de dados do IBAMA/IBGE
Figura 2 — Geragdo de residuos no Brasil de 2010 a 2022 na RMC — Aberto por atividade
economica, cidade e residuo

A atividade de extragao e tratamento de minerais se apresenta como a principal geradora de residuos na
RMC, estando diretamente relacionada a exploragdo de recursos naturais ndo renovaveis, especialmente
calcario e seus derivados. A geracdo de residuos concentra-se em poucos municipios, com destaque para
Almirante Tamandaré, seguido por Balsa Nova, Itaperugu e Rio Branco do Sul. Esses municipios formam
um cinturdo mineral, refletindo a vocagédo econémica regional voltada a produgao de cal e calcario.
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No que se refere aos tipos de residuos dessa atividade, destaca-se a predominancia de areias e argilas,
que representam praticamente a totalidade dos residuos gerados. Esses materiais, embora resultantes do
processo extrativo, possuem potencial de reutilizagdo em outras atividades, como a construgdo civil. Outros
residuos, como rejeitos de minérios ndo metalicos, terras e rochas, apresentam menor participagéo, porém
com caracteristicas semelhantes quanto a destinagéao.

A industria de material de transporte aparece como o segundo maior gerador de residuos, com forte
concentragdo nos municipios de Sdo José dos Pinhais e Curitiba, refletindo a presenga de montadoras e
industrias correlatas. Diferentemente da atividade mineral, os residuos gerados nesse setor apresentam
maior potencial de reaproveitamento, com destaque para metais e sucatas metdlicas, que retornam ao
processo produtivo por meio da reciclagem.

Observa-se, ainda, que parte da geragao de residuos metalicos pode estar associada a eventos pontuais,
como passivos ambientais ou ajustes na classificagdo dos residuos nos primeiros anos de implementagao
do marco regulatério. Além disso, residuos como limalhas metalicas e embalagens de madeira também
apresentam relevancia, sendo passiveis de reinsercdo na cadeia produtiva ou utilizagdo como fonte
energética.

O setor de servicos de utilidade apresenta caracteristicas distintas dos demais, pois atua como elo de
tratamento e destinagdo dos residuos gerados por outras atividades. Nesse setor, a geragao de residuos
esta concentrada principalmente nos municipios de Fazenda Rio Grande e Curitiba, em fungao da presenga
de aterros sanitarios e industriais, bem como estagdes de tratamento de efluentes.

Os principais residuos desse setor sdo os lodos de tratamento de efluentes e os lixiviados de aterros,
resultantes de processos quimicos e biolégicos decorrentes da disposicédo de residuos. Esses materiais
apresentam maior complexidade quanto a destinagéo, exigindo tratamentos especificos e evidenciando
limitagbes do modelo baseado em aterros. Nesse contexto, surgem alternativas como a cogeragcédo de
energia e a logistica reversa, embora ainda com desafios de viabilidade econdmica.

Outro destaque nesse setor é a gestdo de pneus inserviveis, concentrada no municipio de Araucaria,
evidenciando a aplicagéo pratica da logistica reversa prevista na legislagdo ambiental. Esses residuos
apresentam potencial de reaproveitamento, seja como fonte energética, seja como matéria-prima para
novos produtos.

Por fim, a industria de produtos alimentares e bebidas se apresenta como o quarto maior gerador de
residuos na RMC, com forte concentragdo no municipio de Araucaria, seguido por Rio Negro e Curitiba.
Esse comportamento reflete a estrutura agroindustrial da regido, que abrange desde a producédo de
alimentos até o processamento industrial.

No detalhamento por tipo de residuo, observa-se a predominancia de residuos classificados como “outras
fragdes nao especificadas”, o que indica limitagdes nos processos de classificagado e controle. Além disso,
destacam-se residuos organicos, materiais impréprios para consumo e lodos de efluentes, todos
diretamente relacionados ao processo produtivo do setor.

De forma geral, verifica-se que a geragcdo de residuos na RMC esta diretamente associada a estrutura
econOmica regional, com concentracdo em atividades industriais especificas e forte relagdo com a vocagao
produtiva de cada municipio. Ao mesmo tempo, observa-se que parte significativa dos residuos possui
potencial de reaproveitamento, enquanto outros ainda dependem de solugdes tecnoldgicas e regulatérias
mais avangadas para sua destinacdo adequada.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos principais desafios foi estruturar e interpretar uma base de dados extensa referente a geracado de
residuos sodlidos industriais no Brasil, relacionando-a com a legislagdo ambiental, referéncias tedricas e
boas praticas de gestdo. Para isso, foi desenvolvida uma metodologia especifica de tratamento e analise
dos dados do IBAMA, permitindo o mapeamento da geracdo de residuos na Regido Metropolitana de
Curitiba (RMC) no periodo de 2010 a 2022.

A analise realizada ao longo do estudo, partindo de uma viséo nacional até o nivel regional, evidenciou que
a geracao de residuos esta diretamente associada a estrutura econémica das regiées. No caso da RMC,
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observa-se uma forte concentragdo de atividades industriais diversificadas, o que reflete tanto na
quantidade quanto na tipologia dos residuos gerados.

No que se refere as oportunidades, destaca-se a necessidade de integracdo entre academia, agentes
publicos e setor privado. No &mbito académico, o estudo evidencia que regides mais desenvolvidas, como o
Parana, tendem a apresentar melhores mecanismos de controle e aplicagdo da legislagdo ambiental,
corroborando a ideia de que o desenvolvimento econdmico esta associado a maior eficiéncia na gestao de
residuos. Além disso, observa-se potencial econdmico no reaproveitamento dos residuos, tanto dentro da
prépria cadeia produtiva quanto em outros setores, reforgando conceitos de economia circular.

Para os agentes publicos, o mapeamento evidencia a evolugdo da legislagdo ambiental brasileira,
especialmente apds a implementagdo da Politica Nacional de Residuos Sdélidos. O controle por meio do
licenciamento ambiental e instrumentos como EIA/RIMA contribuiu para a organizagdo da gestdo de
residuos. No entanto, permanece o desafio de reduzir a utilizagdo de aterros, principalmente em funcao de
fatores culturais, tecnolégicos e de custo. Nesse sentido, alternativas como incentivos fiscais e politicas
publicas voltadas a destinagdo mais nobre dos residuos podem representar caminhos viaveis, desde que
adaptados a realidade econémica do pais.

No que diz respeito aos agentes privados, verifica-se que estes desempenham papel central tanto na
geragdo quanto na gestdo dos residuos. A diversidade das atividades econémicas na RMC demonstra a
complexidade produtiva da regido, com padrées bem definidos de geragdo de residuos por setor e
localizagdo geogréfica. Observa-se, ainda, que muitos residuos possuem potencial de reaproveitamento,
seja dentro da prépria atividade produtiva, seja em outras cadeias, embora ainda existam limitagcdes
relacionadas a custos e maturidade tecnoldgica.

Outro ponto relevante é a presenga de empresas especializadas na gestado de residuos, especialmente no
setor de servigos de utilidade, que atuam no tratamento e destinagdo dos rejeitos. Apesar disso, ainda ha
dependéncia de tecnologias tradicionais, como os aterros, que apresentam limitagbes ambientais e
econdmicas no longo prazo.

Por fim, o estudo evidencia diversas possibilidades de melhoria e aprofundamento. Destaca-se a
necessidade de evolugdo continua da legislagdo ambiental, de forma a equilibrar controle ambiental e
viabilidade econdémica. Além disso, abre-se espac¢o para estudos futuros que relacionem a geragéo de
residuos com variaveis econémicas, como o nivel de desenvolvimento regional, bem como a identificagao
de tecnologias mais eficientes para o reaproveitamento dos materiais.

Dessa forma, o artigo que advém de uma dissertacdo ndo apenas mapeia a geragédo de residuos solidos
industriais, mas também contribui para a compreensao de sua relagao com o desenvolvimento econdémico,
indicando caminhos para uma gestao mais eficiente, sustentavel e integrada.
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