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PROJECAO POPULACIONAL E DE GERACAO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS PARA O MUNICIPIO DE MERUOCA-CE,
TENDO COMO HORIZONTE O ANO DE 2034

Francisco Antonio Fernandes Moreiral

Rejane Felix Pereira?

RESUMO

O planejamento de longo prazo exige a utilizagao de instrumentos que nos permitam construir cenarios
factiveis e, assim, determinar as formas como suprir as demandas que sejam previstas. Com isso, é
nesse sentido que o poder publico deve se pautar de modo a gerir de uma forma mais eficiente o
tesouro publico. Logo, dentro do quadro dos entes que formam o Estado brasileiro os municipios,
sobretudo os pequenos, sdo 0s que mais deixam a desejar no que se refere ao planejamento de longo
prazo. Assim, instrumentos como a projecdo populacional, geralmente, ndo sao considerados quando
da tomada deciséo, entao, determinagdes legais como a Lei Nacional de Saneamento Bésico (Lei
Federal n® 11.445/2011) e a Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n° 12.305/2010)
assumem a condic¢des de letras mortas, dado que os prazos determinados nas leis ndo sdo cumpridos
e consequentemente sao prorrogados sem que o0 cerne da questdo seja enfrentado que é a falta de
uma estrutura capaz de suprir 0s municipios com instrumentos de gestdo de longo prazo. Logo, neste
trabalho, ao projetar populacdo futura e a geracdo de residuos solidos urbanos, de um universo,
estamos demonstrando a exequibilidade de instrumentos de gestdo de longo prazo, assim, adotou-se
0 método aritmético de projecao populacional e a correlagdo per capita de geragéo de residuos de 0,65
kg/hab.dia, com isso, para os anos de 2018, 2026 e 2034 encontram-se, respectivamente, a populacédo
de 15.576, 17.459, 19.343 habitantes e a geracao diaria de Residuos Sélidos Urbanos de 10,10; 11,30
e 12,60 toneladas

Palavras-chave:Instrumento de gestdo. Planejamento. Projecdo populacional. Residuos sélidos
urbanos.

ABSTRACT

Long-term planning requires the use of tools that allow us to construct feasible scenarios and thus
determine the ways in which to meet the demands that are foreseen. With this, it is in this sense that
the public power must be guided in order to more efficiently manage the public treasury. Therefore,
within the framework of the entities that make up the Brazilian State, municipalities, especially the small
ones, are the ones that are most incompetents when it comes to long-term planning. Thus, instruments
such as population projection are generally not considered when making decisions, so, legal
determinations such as the National Basic Sanitation Law and the National Solid Waste Policy Act
assume the condition of dead letters, thus, the laws are not fulfilled and the deadlines are extended
without that the principal of the matter being confronted which is the lack of a structure capable of
supplying the municipalities with instruments of long term management.Therefore, in this work, in
designing future population and the generation of urban solid waste, in a universe, we are demonstrating
the feasibility of long-term management instruments.

Keywords:Management tool. Planning. Population projection. Urbansolidwaste.

! Estudante do Curso de Especializagdo em Gestdo de Recursos Hidricos, Ambientais e Energéticos
pela Universidade da Integracé@o Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira e Universidade Aberta do
Brasil, polo de Redencéo-Ce.

2 Professora, doutora, UNILAB.
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1 INTRODUCAO

Ao realizar uma analise sobre a projecdo populacional do municipio de
Meruoca-Ce, tendo como horizonte o ano de 2034, e uma consequente mensuragao
estimada da geracao de residuos sélidos urbanos, entéo, referind-se neste trabalho a
mecanismos de gestdo, como planejamento de longo prazo.

Assim, a importancia do planejamento de longo prazo esta na
previsibilidade de demanda de servicos para um dimensionamento factivel de politicas
ou acdes publicas.

Com isso,parte dos municipios pequenos acabam por serem incapazes de
materializarem um planejamento de longo prazo realizavel, ficando, assim, a reboque
de politicas da Unido e dos Estados, que ndo necessariamente contemplam
totalmente as necessidades dos municipios. Logo, respostas imediatas aos seus
problemas(falta d"agua, agentes de saude, ocupacdes irregulares e etc.) acabam por
ser as agdes de politicas publicas.

Consequentemente, o planejamento de longo prazo é colocado num plano
marginal de forma indefinida, ja que pouco ou nada se percebe no que se refere as
essas guestdes, vejamos os exemplos da Lei Nacional de Saneamento Basico e da
Lei que Estabeleceu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos umavez que n&o
encontram nos municipios a exequibilidade que os referidos ordenamentos impdem.

Nesse sentindo, édiante desse quadro (ineficiéncia no planejamento de
longo prazo)que esse trabalho se realiza, € uma forma de evidenciar que a
materialidade do planejamento de longo prazo deveria se constituir como parte central
das administragbes municipais.

Portanto, além de uma contextualizacdo tantono que se refere a
centralidade das projecfes populacionais quanto ha uma descricdo que abrange a
gestdo dos residuos sélidos encontr-se-doestimativaspopulacionais ede geracdo de

residuos solidos urbanos.
1.1. Objetivos Gerais

Encontrar a populacado futura e quantificar a provavel geracdo de RSU.

Assim, evidenciando a projecdo de longo prazo como instrumento de gestao.
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1.2. Objetivos Especificos

Assim, os objetivos especificos deste trabalho consistem em:

= Determinar a projecdo populacional para o municipio de Meruoca
através do método aritmético;

= Determinar a proje¢éo populacional através do método geométrico;

= Determinar a projecdo populacional através do método dos minimos
gquadrados;

» Realizar uma comparacao dos resultados das trés metodologias para,
entdo, adotar uma;

» Adotada a metodologia aplicar a correlagéo per capita de 0,65 kg/hab.dia
para, entdo, encontrar a respectiva geracdo de RSU para cada ano do

horizonte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A projecéo populacional € um instrumento de gestao que, na administragédo
publica, visa substanciar o planejamento adequado de servicos a serem realizados.
Assim, no caso deste trabalho, como o objeto esta associado a geracdo de residuos

sélidos urbanos estamos a tratar de uma parte do todo que é a sua gestao integrada.

Nesse sentido, a gestéo integrada de residuos sélidos (GIRS) consiste num
conjunto de acdes que desde a geracdo dos residuos englobam a segregacao, o
acondicionamento, o armazenamento, a coleta, o transporte, o tratamento e a

disposicéo final.

Por conseguinte, para uma eficiente aplicacéo do tesouro publico impde-se
o planejamento de longo de prazo para que, com isso, planos, programas e acdes
sejam previsto e executados de modo a se estabelecer a concretude de uma realidade

sustentavel.

Consequentemente, quando se trata de planejamento no longo prazo, na
esfera publica, estamos nos expressando sobre projecdes e a populacional assume o
centro dessa questdo, uma vez que a existéncia do poder publico encontra sentido
em estabelecer um estado de bem-estar social onde a vida de seus cidaddos encontre

na dignidade da pessoa humana o seu cerne.

2.1 Projecéao Populacional

Esse tipo de instrumento torna-se imperativo nas administracdées, uma vez
gue nas instancias do Estado brasileiro os municipios, sobretudo os pequenos,
deixam a desejar, dado que ndo ha uma estrutura burocratica capaz de substanciar

acOes que encontrem materialidade através de suas sustentabilidades.

Logo, a importancia desse tema estd em sua utilidade nas analises de
longo prazo na gestdo dos recursos publicos, uma vez que o conhecimento da
populacao futura permite que esfor¢cos sejam concentrados de modo a se antecipar

as necessidades que venham a se levantar.
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E nesse sentido, que Santos e Barbieri (2012) ao se referirem a documento
das Nacdes Unidades o fazem de modo a expressar que:

Uma das recomendacdes do documento final foi a de inser¢édo de variaveis
demograficas no processo de planejamento, uma vez que para se obter uma
visibilidade maior sobre o futuro é necesséaria a construcao de projecdes.
(Santos e Barbieri, 2012, p. 3).

Assim, dos métodos adotados neste trabalho (aritmético, geométrico e dos
minimos quadrados) temos expressado na literatura queo método AiBi (ou minimos
guadrados) consiste em um modelo de tendénciapopulacional que considera uma
area com populacdo P emum determinado periodo de tempo t (IPECE - 2008). Logo,
dito de outro modo, denota-se que a esperancga € expressa como uma regressao linear
da populacédo para todo o tempo, assim, como exemplo de utilizacdo pode-se citar
Szwarcwald e de Castilho (1989).

O método geométrico considera o tempo como um exponencial para o
incrementoanual sobre a taxa. O crescimento populacional € funcdo da populacéo
existente acada instante. O método € utilizado para estimativas de menor prazo.

Assim, como exemplo de utilizag&o pode-se citar Benetti (2007).

O método aritmético parte do principio de que o crescimento populacional
seefetua através de uma taxa constante, referente a populagdo na data inicial
doperiodo de previsdo e sem acumulo periédico, evoluindo em progressao

aritmética.O método € utilizado para estimativas de menor prazo.Assim, como

exemplo de utilizac&o pode-se citar Benetti (2007).

2.2 Gestao de Residuos Solidos

A Gestao de Residuos Sdlidos (GRS) € um tema da seara ambiental. Logo,
guando da concepcéo de Planos de Residuos Sdlidos (PRS) a questdo ambiental esta

posta, ou seja, esta-se tratando de qualidade ambiental.

Por conseguinte, este quadro implica em valoragdo ambiental, logo,
necessita-se entender as implicacdes econdmicas da GRS, uma vez que se

constituem como principios da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS)
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conceitos como 0 poluidor-pagador e o protetor-recebedor; o desenvolvimento
sustentavel; a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; o
reconhecimento do residuo soélido reutilizavel e reciclavel como um bem econémico e

de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania.

Portanto, costuma-se, de uma maneira geral, dividir, no campo econdmico,
as falhas de mercado em duas, uma quando referente a teoria dos bens publicos e
outra a teoria das externalidades, assim, a partir desses conceitos econdmicos pode-
se idealizar mecanismo de controle e a responsabilizacdo a serem impostas aos

agentes geradores de residuos solidos (RS).

2.3Aspectos legais

Em 2007 foi sancionada a Lei 11.445 que estabeleceu diretrizes nacionais
para o saneamento basico e em 2010 sancionou-se a Lei 12.305, que estabeleceu a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Ambas as leis se constituem como
meios que objetivam inaugurar uma cultura de consciéncia sanitaria ou ambiental que

deixe no passado os habitos de pouca preocupa¢do com esse problema.

Assim, as praticas de destinar recursos insuficientes para 0 manejo dos
RSU, de dispor os residuos em lugares impréprios e de qualquer maneira, desde que
fora da zona urbana, sdo combatidas na forma da lei, obrigando os agentes publicos
e privados a se adequarem a essa nova conjuntura, uma vez que uma das
determinacdes da PNRS é a responsabilizacdo dos agentes sobre os residuos
gerados. Com isso, fazendo com que se acompanhe o ciclo de vida dos produtos ao

estimular o sistema de logistica reversa.

A literatura classifica essa displicéncia coletiva como a sindrome do “néo
em meu quintal” (NIMBY — Not In MyBackyard, no original), no qual as pessoas nao
estdo preocupadas com o manejo adequado dos residuos, apenas desejam nao
serem afetadas diretamente pelas eventuais externalidades negativas geradas pelo
acumulo de residuos, ou seja, hdo querem pontos de despejo nas proximidades de
suas residéncias. Logo, satisfeita essa condicéo, nada ou pouco Ihes interessa o fim

que tomam os residuos.
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2.4 Caracteristicas dos Residuos Sélidos

Conhecer os residuos ndo é uma tarefa que se limita apenas a sua
observacdo, suas propriedades, estipulagdo da quantidade de coletores ou a
guantidade de empregados para a varri¢cdo, deve-se incluir, também, andlise sobre a

renda, as caracteristicas de consumo e etc.

Assim, quando do ato de planejar a realizagdo desses servigos, devem-se
levar em conta 0s mais variados fatores que impactardo no seu custeio com intuito de
dimensionar de maneira adequada a estrutura que se devera constituir. Logo,

destacam-se 0s seguintes fatores:
I. Quantidade e diversidade de residuos;
Il. Crescimento populacional e consumo;
lll. Expanséo da area urbana.

Esses trés fatores acabam por se apresentarem como sinteses da

complexidade que envolve essa area.

A possibilidade de se estabelecer politicas que estimulem um consumo
mais sustentavel, que leve as pessoas as mudancas de habitos € um exemplo dos

efeitos que uma visao sistémica de todo esse processo oferece.

2.5 Servicos Ofertados

Os problemas ambientais violam as premissas de um mercado perfeito,
uma vez que ndo permitem eficiéncia alocativa sem a intervengao do governo. Assim,
0 conjunto de servigos para 0 manejo dos RS constitui-se como um bem publico puro

e a execucao dos servicos tende a criar um monopdélio natural.

Numa abordagem de mercado para o manejo dos RS temos a seguinte

configuragao:
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I. O produto a ser ofertado num mercado de GRS € uma juncao de
diferentes atividades que envolvem principalmente o armazenamento, a coleta, o

transporte e o descarte do residuo;

Il. A demanda de mercado constitui a necessidade que os consumidores

tém de descartar de forma correta os residuos gerados em funcdo do seu consumo.

Assim, a oferta de mercado constitui 0s servicos necessarios para o correto

manejo dos RS de acordo com a legislacéo.

3 METODOLOGIA

O municipio de Meruoca encontra-se num macico residual que consiste
numa serra com o mesmo nome, esté localizado na Regido Metropolitana de Sobral
(Lei Complementar n° 168/2016 — Ceard) e, também, esta encravado na Area de
Protecdo Ambiental da Serra da Meruoca (Lei Federal n°® 11.89/2008).

No ultimo censo o municipio detinha uma populacdo de 13.693 habitantes.
Assim, administrativamente esta divido em 6 distritos: sede, Anil, Camilos, Palestina

do Norte, Santo Anténio dos Fernandes, Sao Francisco.

O objeto deste trabalho constitui-se num estudo de caso, logo, consiste
numa projecdo populacional do municipio de Meruoca-Ce e a sua correspondente
geracdo de residuos sélidos urbanos. Assim, tem-se que se pode realizar uma
projecdo da populacéo por meio de métodos matematicos ou estatisticos e a geracao
de residuos através de uma correlacdo per capita indicada por estudo de referéncia.
Por isso, sua abordagem é quantitativa.

Nesse sentido, ao final do estudo, deve-se saber qual a populacdo
estimada para cada ano do horizonte. Assim - considerando oManual de Orientacéo
para a elaboracado de Plano Simplificado de Gestéo Integrada de Residuos Solidos —
PSGIRS do Ministério do Meio Ambiente -, optou-se por utilizar os métodos de
crescimento aritmético, de crescimento geomeétrico e dos minimos quadrados. Com
isso, ao final escolher-se-a o que mais seguir a tendéncia da curva histérica.

Como fonte de dados utilizar-se-4& os oferecidos pelo IBGE
correspondentes aos censos de 1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.
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Isto posto, adotar-se-4 como correlagdo per capita o valor de 0,65
kg/hab.dia, j& que é um dado que corresponde a média de geracdo para municipios
com faixa populacional abaixo dos 30 mil habitantes, conforme indicadores constantes
na versdo 2007 do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS

Logo, os métodos seréo realizados da seguinte forma:

3.1 Método aritmético

Consiste em somar, a populacdo atual, sempre o mesmo numero de
habitantes em iguais periodos do tempo. Graficamente, o crescimento é representado
por uma linha reta, utilizando como base os dois ultimos censos.

A expressao que traduz este método € a seguinte:

P=P +(L) (t—ty)
2\t + t,/) 2

Onde:
P = populacéo futura do ano t; P2 = popula¢éo do ultimo censo;
P1 = populacéo do penultimo censo; t2 = ano do ultimo censo;

t1 = ano do penultimo censo; t = ano da populacgéao futura.

3.2 Método geométrico

O modelo de crescimento da populacdo € dado por uma progressao
geomeétrica, sendo a curva representativa de evolucao de populacédo consequéncia do
crescimento exponencial.

Analiticamente, a formula que traduz este crescimento é dada pela seguinte

expressao:
PZ =P1(1+ k)tz_tl

Onde:

k = taxa de crescimento anual médio;
P2 = populacéo do ano 2;

P1 = populacéo do ano 1,

t2 = ano 2;

t1 =ano 1.
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I = P, —P;  wvariagdo da populagao
~ t,—t;  wvariacio do tempo

3.3 Método dos minimos quadrados
Este método resume-se ao calculo da equacdo da reta dos minimos
guadrados para os valores obtidos em censos anteriores e a sua extrapolagéo para

anos futuros. Assim, a estimativa da populagéo (Pn), € dada pela seguinte expressao:

P,=at, + Db
Onde:
Pn = populagado no ano “n”;tn = ano “n”.
Os parametros a e b sdo obtidos pelas seguintes expressoes:
JtiXYPi — MJMtiPi
a =
(Zti)* — M (ti)?
XtixtiPi — ZIPiZ(ti)2
—(Zti)? — MZ(ti)?

Sendo M o nimero de censos disponiveis e ti 0 ano em que se apurou a

populagéo Pi.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de os métodos serem aplicados faz-se necessario a observacao
histdrica da contagem da populacéo. Assim, observaram-se os censos demograficos
de 1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.

Na analise dos censos demograficos pudemos constatar que a divisao clara
entre populacdo urbana e rural se da a partir do censo de 1991. Entdo, para determinar
essa divisao realizou-se uma aproximagdo para os censos de 1960 até 1980.

Para 1960, considerou-se a relacdo entre a quantidade pessoas em
atividades agricola/pastoris e afins e atividades de comércio/servicos e afins como
sendo a que nos oferecesse a proporcdo da populacdo urbana e rural, assim,

encontrou-se uma populacdo urbana correspondente a 27,75% do total.
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Para 1970, considerou-se a mesma relacéo indicada para o censo de 1960,

assim, encontrou-se uma populagao urbana correspondente a 30,17% do total.

Para 1980, diante da nédo clareza do censo de 1980 da relac&o indicada

para os dois censos anteriores optou-se por realizar uma que considerou a origem da

populacdo no que se refere que se a procedéncia do habitante € urbana ou rural, logo,

encontramos uma populacéo urbana correspondente a 26,54% do total.

Embora a priori possa parecer estranha a queda da populacdo ao se

observar o periodo é perceptivel que nesse recorte historico, entre os anos da década

de 1970 e 1980, se estabeleceu uma grande migracdo de estados nordestinos para

os estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro em busca de trabalho e consequentemente

melhores condic¢des financeiras de vida. Assim, inclusive na contagem da populacéo

total em 1980, na tabela 1, ver-se-& sua diminuicao.

Tabela 1: Crescimento populacional de Meruoca-Ce entre 1960 e 2010 - IBGE

Taxa de
_ Taxa de Cresc. _ _
Populacéo Populacéo Populacéo Cresc. da
Ano da Pop. Total
Total (hab) % a.a) Urbana (hab) | Urbana (%) | Pop. Urbana
oa.a
(% a.a)
1960 10476 - 2907 27,75% -
1970 10864 0,36% 3278 30,17% 1,21%
1980 10489 -0,35% 2784 26,54% -1,62%
1991 10446 -0,04% 3890 37,24% 3,09%
2000 11339 0,92% 5627 49,63% 4,19%
2010 13693 1,90% 7420 54,19% 2,80%

Fonte: Censos Demogréficos — IBGE — 1960, 1970, 1980, 1991, 2000, 2010.

Gréfico 1: Crescimento populacional de Meruoca-Ce entre 1960 e 2010 - IBGE
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Fonte: Censos Demograficos — IBGE — 1960, 1970, 1980, 1991, 2000, 2010.

4.1 Método Aritmético

Aplicou-se 0 método aritmético. Assim, a tabela 2 expressa a projecao
populacional encontrada. Logo, como se trata de uma progressdo aritmética a
representacdo grafica desses resultados corresponde a uma reta, como se podera

observar no grafico 1.

Tabela 2: Estimativa populacional do municipio de Meruoca-Ce
pelo método aritmético

2011 13928 7599
2012 14164 7779
2013 14399 7958
2014 14635 8137
2015 14870 8317
2016 15105 8496
2017 15341 8675
2018 15576 8854
2019 15812 9034
2020 16047 9213
2021 16282 9392
2022 16518 9572
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2023 16753 9751
2024 16989 9930
2025 17224 10110
2026 17459 10289
2027 17695 10468
2028 17930 10647
2029 18166 10827
2030 18401 11006
2031 18636 11185
2032 18872 11365
2033 19107 11544
2034 19343 11723

Fonte: Elaborac¢édo do autor.

4.2 Método geomeétrico

Aplicou-se 0 método geométrico. Assim, a tabela 3 expressa a projecéo
populacional encontrada. Logo, como se trata de uma progressao geométrica a
representacao grafica desses resultados corresponde a uma curva, assim, em funcao

da tendéncia histérica essa curva consiste numa parabola.

Tabela 3: Estimativa populacional do municipio Meruoca-Ce pelo
método geométrico

Ano Populacéo Total (hab) Populacéo Urbana (hab)
2011 13954 7628
2012 14219 7842
2013 14490 8062
2014 14766 8288
2015 15047 8521
2016 15334 8760
2017 15626 9005
2018 15923 9258
2019 16227 9517




2020 16536 9784
2021 16851 10059
2022 17171 10341
2023 17498 10631
2024 17832 10929
2025 18171 11236
2026 18517 11551
2027 18870 11875
2028 19229 12208
2029 19595 12550
2030 19969 12902
2031 20349 13264
2032 20736 13636
2033 21131 14018
2034 21534 14411

Fonte: Elaboracédo do autor.

4.3 Método dos Minimos Quadrados
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Aplicou-se 0 método de minimos quadrados. Assim, a tabela 4 expressa a

projecdo populacional encontrada. Logo, como se trata de uma expressao estatistica

gue leva em consideracéo a influéncia de cada parte da série historia, a representacao

gréfica desses resultados tende a uma reta de baixa inclinacéo.

Tabela 4: Estimativa populacional do municipio Meruoca-Ce pelo
método dos minimos quadrados

Ano FOELIEGED Ui Populacdo Urbana (hab)
(hab)
1960 9981 2129
valores
1970 10472 2998 baseados
1980 10964 3868 ”aé'gha
1991 11505 4825 tendéncia
— nao
2000 11947 5608 coincidem
2010 12439 6478 coltv s
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dados do
IBGE
2011 12488 6565
2012 12537 6652
2013 12586 6739
2014 12635 6826
2015 12684 6913
2016 12734 7000
2017 12783 7087
2018 12832 7174
2019 12881 7261
2020 12930 7348
2021 12979 7435
2022 13029 7522
2023 13078 7609
2024 13127 7696
2025 13176 7782
2026 13225 7869
2027 13274 7956
2028 13324 8043
2029 13373 8130
2030 13422 8217
2031 13471 8304
2032 13520 8391
2033 13569 8478
2034 13618 8565

Fonte: Elaboracao do autor.

Populacdo Total Populag&o Urbana (hab)

(hab)
a= 49 87
b= -86374 -168358

4.4 Representacao Grafica
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Encontrados os resultados colocaram-nos em graficos de modo a se
observar as tendéncias e, assim, realizar um comparativo a representacao grafica da
série dos censos do IBGE. Entdo, a partir dessa observacédo deve-se escolher a que
se adéqua a tendéncia historica. Logo, seguem quatro Graficos, assim, o grafico 1 faz
referéncia a estimativa aritmética, o grafico 2 faz referéncia a estimativa geométrica,
o grafico 3 faz referéncia a estimativa pelos minimos quadrados e no grafico 4 se tem

todas as estimativas juntas.

Gréfico 2: Resultados do método aritmético de estimativa populacional
do municipio de Meruoca-Ce

e=fl== Censo-IBGE

et Aritimético

19601965 19701975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Fonte: Elaboracéo do autor.

Grafico 3: Resultados do método geométrico de estimativa populacional
do municipio de Meruoca-Ce



27

24000
22000
20000
18000
16000

14000 ] e=fil== Censo-IBGE
12000 .
10000 Geométrico

8000
6000
4000
2000

0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Fonte: Elaboracéo do autor.

Gréfico 4: Resultados do método dos minimos quadrados de estimativa
populacional do municipio de Meruoca-Ce
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Elaboragé&o do autor.

Gréfico 5: Resultados dos métodos de estimativa populacional
do municipio de Meruoca-Ce
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Elaboracéo do autor.

4.5 Geracao de Residuos

Existem trabalhos que indicam a relacdo per capita de geracao de
residuos. Assim, podemos citar o indicado pelo CREA-PR (2009) de
0,50/hab.dia para municipios de até 30 mil habitantes.

No entanto, como ja expressado na metodologia adota-se nesse
trabalho o valor de 0,65 kg/hab.diaque corresponde a média de geracédo para
municipios com faixa populacional abaixo dos 30 mil habitantes, conforme
indicadores constantes na versdo 2007 do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento — SNIS, conforme consta no Manual de Orientacdo para a
elaboracéo de Plano Simplificado de Gestao Integrada de Residuos Sélidos —
PSGIRS (2016).

No que se refere a escolha de que método utilizar optou-se pelo
aritmético. A discussao sobre os motivos que levaram a sua escolha é objeto

da secao 4.6.



Assim, seguem na tabela 5 os valores encontrados.
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Tabela 5: Estimativa anual de geracdo de residuos ao longo do horizonte
para o municipio de Meruoca-Ce

Geracao per capita |Geracao diaria | Geracdo anual
AnG Populagao de rggiduos de r,e_siduos der,egl’duos
Total (hab) solidos solidos solidos
(kg/hab/dia) (ton/dia) (ton/ano)
2011 13928 0,65 9,1 3305
2012 14164 0,65 9,2 3360
2013 14399 0,65 9,4 3416
2014 14635 0,65 9,5 3472
2015 14870 0,65 9,7 3528
2016 15105 0,65 9,8 3584
2017 15341 0,65 10,0 3640
2018 15576 0,65 10,1 3695
2019 15812 0,65 10,3 3751
2020 16047 0,65 10,4 3807
2021 16282 0,65 10,6 3863
2022 16518 0,65 10,7 3919
2023 16753 0,65 10,9 3975
2024 16989 0,65 11,0 4031
2025 17224 0,65 11,2 4086
2026 17459 0,65 11,3 4142
2027 17695 0,65 11,5 4198
2028 17930 0,65 11,7 4254
2029 18166 0,65 11,8 4310
2030 18401 0,65 12,0 4366
2031 18636 0,65 12,1 4421
2032 18872 0,65 12,3 4477
2033 19107 0,65 12,4 4533
2034 19343 0,65 12,6 4589

Fonte: Elaboracao do autor
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4.6 Avaliacdo do Capitulo

A projecdo populacional é um instrumento de planejamento, que muitas
vezes fica a margem nas administragbes municipais, ou seja, ndo ha uma
preocupacgao com o estabelecimento de um quadro pessoal qualificado de modo a se
estabelecer um continuo planejamento dos servicos publicos.

Nesse sentido, este trabalho aborda essa questdo quando ao projetar a
geracdo de residuos estaria, entdo, posta a condicdo de dimensionar 0s servigcos
relacionados ao correto manejo. Entdo, dai, a exemplificacdo que este trabalho
representa.

Isto posto, como forma de auxiliar os municipios a Unido, através do
Ministério do Meio Ambiente, ao publicar o Manual de Orientacao para a elaboracéo
de Plano Simplificado de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos — PSGIRS (2016)
indica os trés métodos utilizados neste trabalho.

Logo, a deciséo de escolher que tendéncia esta mais compativel, quando
se esta diante de semelhancas, com o porvir € uma andlise que deve considerar nao
apenas o resultado matematico/estatistico, mas também uma percepcéo subjetiva de
consideracdo do quadro atual, uma vez que as tendéncias ao indicarem as
possibilidades néo refletem cabalmente algo inalteravel. Entdo, entre as projecdes
geométricas e aritméticas optou-se pela acolhida dessa ultima como a que melhor

expOe a esperanca de se realizar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No intuito de realizar uma projecao populacional e de geracéo de residuos
sélidos urbanos para o municipio de Meruoca-Ce, tendo como horizonte o ano de
2034. Assim, aplicaram-se trés métodos de projecdo, que foram o aritmético, o
geométrico e o de minimos quadrados, para que ao final observada a tendéncia se
escolhesse um.

Os resultados obtidos a partir das projecGes indicam que os métodos
geomeétricos e aritméticos de partida apresentaram proximidade e que na parte final

da projecdo o geométrico indicavalores maiores.
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O método dos minimos quadrados ao se constituir como uma tendéncia
geral de todo o periodo ofereceu resultados subdmensionados. Assim, para o caso de
Meruoca-Ce o método dos minimos quadrados se revela inadequado.

Realizando um comparativo entre a estimativa anual do IBGE e as
estimativas realizadas temos que para o ano de 2017 os seguintes resultados:

= |IBGE: 14.948;

= Aritmético: 15.341;

= Geomeétrico: 15.626;

= Minimos quadrados: 12.783.

Por conseguinte, a projecao populacional como instrumento de gestao
busca subsidiar a realizacdo de um planejamento factivel de longo prazo.

Com isso, diante dos resultados obtidos optou-se pelo método aritmético.

Assim, estudos com outros métodos de projecdo podem ser elaboradas,
além do que estudos que segmentem a populacdo por faixa etaria e renda.

Portanto, a questao central é a de planejamento de longo prazo factivel.
Assim, esses instrumentos devem fazer parte do planejamento municipal, uma vez
gue a falta de um planejamento mais adequado implica na ineficiéncia do atendimento

das demandas postas.
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