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RESUMO

A gestéo dos residuos solidos urbanos é uma questao de extrema importédncia em
ambito mundial devido ao crescimento acelerado das areas urbanas e ao aumento
da populagao nas cidades. No contexto urbano, a geragéo de residuos é constante e
diversificada, sendo compostos por materiais descartados pelas atividades diarias
das pessoas, comeércios, industrias, instituicdes e servigos. A rapida urbanizacao e o
consumo desenfreado tém contribuido para o aumento significativo da quantidade de
residuos produzidos. Além disso, a composicdo desses materiais tem se tornado
cada vez mais complexa, com a preseng¢a de compostos nao biodegradaveis, como
plasticos, metais e produtos quimicos, demandando uma gestdo adequada para
evitar impactos negativos ao meio ambiente e a saude publica. Com o objetivo de
reduzir esse impacto, as legislagbes ambientais relacionadas ao tema desobrigam
gradativamente governos e responsabilizam empresas privadas pelo gerenciamento
dos fluxos reversos dos produtos de pds-consumo. A logistica envolve o processo
que faz com que os produtos cheguem até as maos do consumidor final, bem como
o retorno ao fabricante. Assim, diante da problematica da caréncia e/ou auséncia de
sistemas de disposi¢cao final de residuos sélidos ambientalmente adequados, do
grande volume descartado das embalagens e das dificuldades em implantar
sistemas de logistica reversa, principalmente pelas peculiaridades envolventes nos
municipios amazdnicos, quer sejam por questdes de logistica modal, quer sejam por
fatores de custos, sazonalidade, dentre outros, coube questionar nesta pesquisa se
na Regido do Médio Solimbes, no horizonte de uma boa governanga ambiental,
sistemas de logistica reversa de embalagens atenderiam as dimensdes da
sustentabilidade. Para nortear o questionamento, esta investigacdo foi alicergada
com o objetivo geral de avaliar a sustentabilidade da logistica reversa dos residuos
de embalagens para aplicabilidade no municipio de Coari - Amazonas, Regido do
Médio Solimbes, mediante o desenvolvimento de cenarios que contemplassem as
dimensdes ambiental, social e econdmica. Para responder a questdo mencionada,
desenvolveu-se estudo descritivo quanto aos obijetivos; bibliografica, documental e
de campo quanto aos procedimentos e de abordagem quali-quantitativa, utilizando
questionarios aplicados em entrevistas semiestruturadas com os principais gestores
publicos da area de residuos sélidos do municipio. Os resultados evidenciam que a
reutilizagcdo das embalagens, sobretudo as de plastico, representa um desafio na
busca para minimizar os efeitos nocivos ao meio ambiente. Dentre as possibilidades,
cita-se a gestdo do descarte, reinsercédo e destinagdo adequada. A consolidagao da
logistica reserva no Médio Solimdes é um propésito que € possivel de ser aplicado
embora ainda esteja distante da realidade atual, mas que podera contribuir para o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental na cidade de Coari, podendo ser um
prototipo para das demais cidades da Regido.

Palavras-chave: Sustentabilidade; logistica reversa; embalagens; residuos
solidos; Coari.



ABSTRACT

Urban solid waste is an extremely important issue worldwide due to the rapid growth
of urban areas and the increase in the population in cities. In the urban context,
waste generation is constant and diverse, consisting of materials discarded by the
daily activities of people, businesses, industries, institutions and services. Rapid
urbanization and unbridled consumption have contributed to a significant increase in
the amount of waste produced. In addition, the composition of these materials has
become increasingly complex, with the presence of non-biodegradable compounds,
such as plastics, metals and chemicals, requiring appropriate management to avoid
negative impacts on the environment and public health. In order to reduce this
impact, environmental legislation related to the subject gradually releases
governments from the obligations and makes private companies responsible for
managing the reverse flows of post-consumer products. Logistics involves the
process that ensures that products reach the hands of the end consumer, as well as
their return to the manufacturer. Thus, given the problem of the lack and/or absence
of environmentally appropriate solid waste final disposal systems, the large volume of
discarded packaging and the difficulties in implementing reverse logistics systems,
mainly due to the peculiarities surrounding the Amazonian municipalities, whether
due to modal logistics issues, cost factors, seasonality, among others, this research
was asked whether in the Middle Solimdes Region, in the horizon of good
environmental governance, reverse logistics systems for packaging would meet the
dimensions of sustainability? To guide the question, this investigation was based on
the general objective of evaluating the sustainability of reverse logistics for packaging
waste for applicability in the municipality of Coari - Amazonas, Middle Solimdes
Region, through the development of scenarios that contemplate the environmental,
social and economic dimensions. To answer the aforementioned question, a
descriptive study was developed regarding the objectives; bibliographic, documentary
and field studies regarding the procedures and a qualitative -quantitative approach,
using questionnaires applied in semi-structured interviews with the main public
managers of the solid waste area of the municipality. The results show that the reuse
of packaging, especially plastic packaging, represents a challenge in the quest to
minimize harmful effects on the environment. Among the possibilities, disposal
management, reinsertion and proper disposal are mentioned. The consolidation of
reserve logistics in the Médio Solimbes is a purpose that can be implemented,
although it is still far from the current reality, but that could contribute to the
economic, social and environmental development of the city of Coari, and could be a
prototype for other cities in the region.

Keywords : Sustainability; reverse logistics; packaging; solid waste; Coari.
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INTRODUCAO

Em funcdo dos avangos da tecnologia as pessoas mudaram seus habitos e
passaram a consumir cada vez mais produtos industrializados. Com isso, a
quantidade de residuos vem aumentando imensamente e com caracteristicas
diversas. Os residuos tornaram-se um grande problema para a administragéo
publica e diversos fatores podem ter contribuido para isso, tais como: crescimento
populacional, falta de gerenciamento adequado, evolugcdo tecnolégica ou uso de
materiais descartaveis no consumo de bens e produtos.

Neste horizonte, a civilizagado do planeta Terra chega ao limiar do século XXI
como a civilizagdo dos residuos, marcada pelo desperdicio e pelas contradi¢gdes de
um desenvolvimento industrial e tecnolégico sem precedentes na historia da
humanidade, enquanto populagdes inteiras sdo mantidas a margem, ndo s6 dos
beneficios de tal desenvolvimento, mas também das condicdes minimas de
subsisténcia. Ao mesmo tempo em que sao utilizados recursos da biosfera como se
fossem inesgotaveis, todos os dias sdo langados a natureza o desafio de ter que se
assimilar novos produtos artificiais, desconhecidos dos agentes naturais, incapazes,
portanto, de promover o controle de seus usos e riscos, ultrapassando os limites da
capacidade dos ciclos naturais e dos fluxos de energia. A unificagdo dos habitantes
da Terra pela globalizagdo dos efeitos no meio ambiente e a constatagcéo
tecnocientificada em funcdo da possibilidade de responsabilizar-se pelo fim da
humanidade, colocam o0 homem moderno frente a questao central da vida.

Agregada as peculiaridades envolventes nessa questdo de saneamento
ambiental, no tocante aos residuos, deve-se, impreterivelmente, destacar que uma
racionalidade ambiental, concebida como proposta sistémica de desenvolvimento
capaz de suceder a razao dominante global, ganhou importancia estratégica perante
o0 agravamento da problematica ambiental. O debate referente a crise ambiental se
intensificou nas ultimas décadas em funcdo dos questionamentos acerca do carater
insustentavel dos padrbes de consumo excessivos e altamente destruidores de
recursos naturais localizados em todo globo terrestre. Este processo vem
comprometendo o equilibrio planetario em todos os seus aspectos, uma vez que se
consolida as custas da reducdo da biodiversidade, comprometendo diversos
ecossistemas, e da sujeicdo de culturas e modos de vida a homogeneizagéo

impiedosa definida pela légica produtiva capitalista altamente concentradora de
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riqueza.

Adicione-se a referida questao epistemoldgica,a perspectiva de que, no
cenario brasileiro, como certo ameno desse quadro cadtico, a partir da publicagaoda
Politica Nacional de Residuos Sodlidos - PNRS, através da Lei n° 12.305/2010,
seguida de seu Decreto n° 10.936/2022, marcou um grande avango no marco legal,
estabelecendo uma mudanga na realidade brasileira na gestao dos residuos sélidos.
A PNRS criou diretrizes e metas para o gerenciamento dos residuos solidos no pais,
dentre elas, o incentivo a Logistica Reversa (LR).

No estado do Amazonas, foi publicada, em 2017, a Politica Estadual de
Residuos Sdélidos do Amazonas (PERS-AM), através da Lei n°® 4.457/2017, seguida
de seu Decreto n° 47.117/2023, que define as diretrizes para a implementacgao, a
estruturagdo e a operacionalizagdo do sistema de logistica reversa de embalagens
em geral,como instrumento da gestédo dos residuos solido.

Os sistemas de logistica reversa, para cumprimento da PNRS, podem ser
implementados por meio de instrumentos juridicos como acordos setoriais,
regulamentos expedidos pelo Poder Publico ou termos de compromisso.

Os residuos de embalagens tém se tornado um grande problema ambiental
em todo o mundo, especialmente no Brasil onde a politica de retorno desses itens é
muito recente. Segundo Farias (2016), as embalagens sao utilizadas como
instrumento de transporte, armazenagem e manuseio, além de protegdo e
conservacao dos produtos. Contudo, apés sua utilizacdo, sdo descartadas de forma
equivocada gerando varios passivos ambientais.

O Acordo Setorial para a Implementacado do Sistema de Logistica Reversa de
Embalagens em Geral foi assinado pela Uni&o, representada pelo Ministério do Meio
Ambiente — MMA, e por parte do setor empresarial (Coalizdo), em 25 de novembro
2015. Entende-se por Coalizdo, o conjunto das empresas relacionadas no Acordo
que estao realizando a¢des para viabilizar o retorno de embalagens que compdem a
fracdo seca dos residuos soélidos urbanos ou equiparaveis, para fins de destinagao
final ambientalmente adequada. Ou seja, as proprias empresas passariam a
implementar, estruturar e operacionalizar a logistica reversa com o auxilio do poder
publico e consumidores.

Essa nova concepgao utiliza o instituto da responsabilidade compartilhada e o
mecanismo da logistica reversa, fundada no principio do poluidor-pagador como

forma de internalizar as externalidades negativas geradas pela falta de
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responsabilizagao dos fabricantes no retorno de produtos a sua base de origem para
o descarte ambientalmente adequado. Aliado a essa concepgéao, apesar do aumento
dos programas de coleta seletiva e do avango da capacidade de reciclagem, os
estudos apontam a importadncia da ininterrupta capacitacdo operacional das
cooperativas de catadores e o investimento em equipamentos adequados.

Adicione-se ao exposto que, com o avangco mundial da industria provocando
mudang¢as nos habitos de consumo da populagdo, apesar de notdrias iniciativas
relacionadas a mitigacdo de passivos ambientais relacionados a residuos sélidos,
diversas sao as preocupacoes atuais sobre a preservacido do meio ambiente e
sustentabilidade dos recursos renovaveis que nos sdo providos.

Dentre essas preocupagbes, alguns residuos solidos como embalagens
plasticas, papel/papeldo, pneus, baterias, aluminio, dentre outras, evidenciaram
grandes proporgdes em relagdo a sua produgdo, tanto em quantidade quanto em
diversidade,principalmente de consideragdes ambientalmente negativas.

Exemplo a parte, estdo as embalagens plasticas, conhecidas em sua maioria
como descartaveis, desenvolvidas para serem utilizadas apenas uma vez antes do
descarte. Incluindo-se neste rol as sacolas, embalagens de alimentos e garrafas
plasticas em geral.

Nesse sentido, diante da problematicada caréncia e/ou auséncia de sistemas
de disposicédo final de residuos sdélidos ambientalmente adequados, do grande
volume descartado das embalagens mencionadase das dificuldades em implantar
sistemas de logistica reversa para estes tipos de residuos, principalmente pelas
peculiaridades envolventes nos municipios amazonicos, quer sejam por questdes de
logistica modal, quer sejam por fatores de custos, sazonalidade, dentre outros,cabe
questionar se na Regido do Médio Solimdes, no horizonte de uma boa governanga
ambiental, como sistemas de logistica reversa de embalagens atenderiamas
dimensodes da sustentabilidade?

Para o contexto quanto a literatura cientifica, aborda as tematicas
relacionadas aos objetivos geral e especificos, dimensionando-os aos capitulos que
constituem a estrutura da tese. Concentra, deste modo, em seu arcabouco, pontos
sobre o estado da arte desde o panorama mundial dos residuos solidos urbanos
(RSU), redimensionando ao cenario local, explanando tematicas inerentes a
geragdo, destinagdo final, gravimetria, logistica reversa, politicas publicas,

indicadores e cenarios de sustentabilidade.
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Traz como justificativa, a relevancia do tema em: contribuir com as
proposicoes e discussdes em torno das possibilidades e dos limites que a LR de
embalagens representa no enfrentamento das questdes resultantes do ciclo dos
produtos, da geracdo a destinacdo final de RS; enfatizar a necessidade de
implementacao e consolidagdo da LR por meio do Acordo Setorial das embalagens
como ferramenta para o auxilio na destinacdo ambientalmente adequada dos RS;
avaliar a sustentabilidade de cenarios dos SLR das embalagens para RMS; realizar
diagndstico para projetar um SLR a realidade do municipio no auxilio a tomada de
decisao para gestdo ambiental na area de RS.

Tem como objetivo geral avaliar a sustentabilidade da logistica reversa dos
residuos de embalagens para aplicabilidade no municipio de Coari - Amazonas,
Regido do Médio Solimdes, mediante o desenvolvimento de cenarios que
contemplem as dimensbes ambiental, social e econbémica. Ja os objetivos
especificos estao distribuidos em conformidade com os trés capitulos da pesquisa:
analisar o sistema de gerenciamento de residuos soélidos do municipio; estimar a
caracterizagao gravimeétrica dos residuos soélidos dispostos no lixdo do municipal e
apresentar cenarios, desafios e oportunidades para logistica reversa de embalagens
plasticas.

A tese em epigrafe possui a seguinte estrutura: Introdugdao Geral;
Metodologia; Capitulo | - Analise do sistema de gerenciamento de residuos soélidos
no municipio de Coari, Regido do Médio Solimées - Amazonas; Capitulo Il -
Caracterizacao gravimétrica dos residuos solidos no lixdo do municipio de Coari -
AM; Capitulo Il - Logistica reversa de embalagens: cenarios, desafios e
oportunidades para Coari, Regido do Médio Solimdes - Amazonas; Conclusédo da
pesquisa; e, Referéncias.

A pesquisa foi classificada metodologicamente, conforme determina Prodanov
e Freitas (2013), como descritiva quanto aos objetivos; bibliografica, documental e
de campo quanto aos procedimentos e de abordagem quali-quantitativa. Foram
utilizados questionarios, formularios aplicados em entrevistas semiestruturadas e
elaboragado de mapas, sendo que esta etapa foi terceirizada pelo autor da pesquisa.
Optou-se pela construgcao dos capitulos I, Il e Ill em formato de artigo para posterior
publicacdo em periddicos cientificos.

No Capitulo l,apresenta um diagndsticodo sistema de gerenciamento de

residuos sélidos no municipio de Coari-Amazonas, na Regido do Médio
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Solimdes,evidenciando-se o cenario panoramico relacionado as peculiaridades que
envolvem os residuos solidos em ambito mundial até o mais local, efetuando
levantamentos do arcaboucgo legal e normativo. Assim também, a apresentagao de
dados sobre o estado da arte e adensando elementos relevantes ao referido sistema
no municipio.

Quanto ao Capitulo Il, estimou a caracterizagdo gravimétrica dos residuos
sélidos dispostos no lixdo do municipio de Coari, localizado no estado do Amazonas,
regiao do Médio Solimbes, e avaliar as implicacbes para a gestdo sustentavel
desses residuos no ambito municipal. Foram realizadas coletas de amostras, em
conformidade com as etapas exigidas pela NBR 10.007/2004: quarteamento,
separacao, identificacdo e pesagem das categorias de residuos e, apds tabulagao
no Microsoft Excel, constatou-se que os percentuais de categorizagdo de residuos
da cidade de Coari evidenciam-se os reciclaveis, com valor acima da média nacional
e estadual.

E unanime destacar o carater da sustentabilidade no que se refere & logistiva
reversa, uma vez que possibilita o reaproveitamento de categorias de residuos
sélidos, além de viabilizar outra destinagdo ambientalmente adequada. Assim,
configurando um panorama sob a ética da perspectiva de cenarios, desafios e
oportunidades para a logistica reversa de embalagens, notadamente as de plastico,
o Capitulo lll traz um dialogo entre os capitulos iniciais, projetando a logistica
reversa como instrumento a ser consolidado. Ainda que distante da realidade, mas
passivel de contribuicdo para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental. Nao
apenas para o municipio de Coari, mas também como protétipo para as demais
cidades da Regidao do Médio Solimdes. Configura-se como abordagem qualitativa e
de cunho descritivo, baseando-se em dados secundarios e referenciando as

principais pesquisas na area.

METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos estdo alicercados pela area de estudo,
coleta, tratamento e analise dos dados, e procedimentos éticos.

A pesquisa foi realizada no municipio de Coari, Regido Médio Solimdes —
RMS - Amazonase, conforme o ultimo Censo de 2022, o municipio possui uma

populacéototal estimada em 70.616 habitantes (Tabela 1), sendo 65,36% na area
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urbana, o que representa em torno de 46.154 habitantes.

Tabela 1. Dados gerais dos municipios da Regido do Médio Solimdes

Populagdo | Area Densidade
Municipio | (Hab.) (km?) Demograzflca PIB per capita IDH
(Hab/Km?) (R$) 2020 2010
2022 2022
2022
Alvaraes 15.866 5.923,461 | 2,68 11.995,57 0,527
Coari 70.616 57.970,768 | 1,22 22.387,52 0,586
Fonte Boa | 25.871 12.155,427 | 2,13 11.589,68 0,530
Maraa 15.529 16.830,827 | 0,92 8.150,30 0,498
Tefé 73.669 23.692,223 | 3,11 15.811,86 0,639
Uarini 14.431 10.274,677 | 1,40 14.985,24 0,527

Fonte: IBGE, 2022.

Além desses dados, € o maior em extensdo territorial da RMS, com
57.990,768 km?; sendo 1,22 hab./km? de densidade demografica, depois de Tefé é o
segundo tanto em nimero de habitantes quanto em indice de Desenvolvimento
Humano - IDH, com 0,586 e se comparado ao estado do Amazonas, possui o0 4°
maior Produto Interno Bruto (PIB) per capta (IBGE, 2022).

Quanto a sua localizagao (Figura 1), o municipio esta situado as coordenadas,
(03°05°06”S e 03°08'29”W), localizado a 363 quildmetros de distancia em linha reta
da capital, Manaus, limitando-se territorialmente com os municipios de Anori,
Codajas, Maraa, Tapaua e Tefé. Localiza-se na Mesorregiao Centro Amazonense,
na confluéncia do Rio Solimdes com os Lagos de Coari e Mamia.

Além da relevancia do tema, a escolha da area de estudoesta pautada no fato
de que o municipio de Coari possui um marco legal com diretrizes, metas, objetivos,
principios delineados em seu Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos, apesar se desatualizado, necessita de implementagao e mais efetividade de
agdes quanto a governanga municipal. Ainda que os Acordos Setoriais de
Embalagenscaminhem a passos lentos em escala nacional, ndo havendo nenhum
acordo celebrado em Coari para o segmento. Corroborado, também, por conta do
Ministério Publico Federal do Amazonas (MPF-AM), do Ministério Publico de Contas
do Estado (MPC-AM) e do Comité Estadual de Residuos Solidos do Amazonas
estarem com tratativas e discussdes sobre a implantagdo do sistema de logistica

reversa das embalagens apenas em Manaus.
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Figura 1. Regido do Médio Solimdes.
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O Acordo Setorial € um ato de natureza contratual que cria diretrizes para a
consolidagdo da Logistica Reversa. Essa ferramenta foi estabelecida pela Lei
12.305, de 2 de agosto de 2010, que define a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos e pela Lei 4.457, de 12 de abril de 2017, que institui a Politica Estadual de
Residuos Sélidos do Amazonas — PERS/AM. Essa ferramenta surge para auxiliar na
destinagdo dos residuos sélidos quanto a reciclagem e destinagao final
ambientalmente adequada.

Apesar de obrigado por lei, atualmente, a Regido do Médio Solimbdes nao
apresenta nenhum Sistema de Logistica Reversa - SLR para o atendimento de
forma efetiva a quantidade de material reciclavel gerado. Ressalta-se que a auséncia
desse sistema amplia o potencial de destinagdo inadequada dos rsiduos solidos
resultando na degradagdo ambiental, danos a saude da comunidade local, bem

como sang¢des administrativas.

Procedimentos Metodolégicos

Os procedimentos metodologicos foram divididos através dos objetivos
especificos da pesquisa.

- Analisar o sistema de gerenciamento de residuos solidos no municipio de
Coari - Amazonas, Regidao do Médio Solimdes.
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Para a analise do sistema de gerenciamento dos residuos solidos (SGRS) do
municipio, fez-se necessario inicialmente realizar o levantamento do arcabougo legal
e normativo, além do aspecto operacional relacionados a esse sistema.

No municipio, foi analisadoprincipalmente as etapas do manejo dos residuos
sélidos: segregacéo, limpeza e coleta, transporte, recursos humanos, equipamentos,
tratamento e destinacao final dos residuos. Considerando o disposto na PNRS e
PERS-AM, foram realizadas visitas técnicas aos orgaos publicos (Secretarias
Municipais de Infraestrutura, de Meio Ambiente, de Finangas, Camara Municipal e
Departamento de Limpeza Publica).

Utilizou-se uma analise diagndstica do Sistema de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos (SGRS) por indicadores segundo Castro et al. (2015), filtrados nos
estudos de Alves, 2020. De maneira que na conclusido foram elaboradas sugestdes
de estratégias que apresentassem os melhores resultados e aplicabilidade
considerando as caracteristicas da area de estudo.

Com a associagao dos dados primarios, obtidos via questionarios e visitas
técnicas junto aos gestores das secretarias municipais responsaveis pela gestao e
gerenciamento dos residuos solidos, além dos dados secundarios adquiridos em
documentos disponibilizados por essas secretarias, assim como o Plano Municipalde
Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) e documentos constantes no
portal de transparéncia dos municipios do Amazonas, assim também com as
tecnologias e métodos de gerenciamento de residuos solidos existentes, foi possivel
verificar onde ha falhas, onde necessita ser melhorado, se ha alternativas,com base
na literatura, que proporcionem maior eficiéncia, conduzindo a uma analise
comparativa entre o tedrico e a realidade constatada, e por fim, emitido parecer e
sugerido alteracbes nas metodologias adotadas ao gerenciamento, quando
necessario.

- Estimar a caracterizagdo gravimétrica dos residuos soélidos dispostos no
lixdo do municipal.

Inicialmente, procedeu-se através de estudo bibliografico quanto a tematica.
Foram realizadascoletas de amostras para analise gravimétrica, em conformidade
com a norma ABNT (NBR 10007/2004), por meio do método do quarteamento,

consistindo em fazer analise quantitativa e qualitativa de determinadas amostras de
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residuos, avaliando composicido e peso que indicam como deve ser realizado o
processo de amostragem dos residuos, cuja faixa de variagdo da concentragao, de
maneira confiavel, deve ser da coleta de no minimo trés amostras simples (ABNT,
2004), realizando-se para tal quatro amostras.

Deste modo, a pesquisa foi organizada em duas etapas. A primeira referiu-se
a fase de entrevistas junto as Secrearias de Infraestrutura, Meio Ambiente, Finangas,
Departamento de Limpeza Publica e Camara Municipal, onde foram realizadas de
forma direta e semiestruturada com os gestores publicos que atuam na gestédo e
gerenciamento dos residuos solidos, conforme recomenda Kauark, Manhaes e
Medeiros (2010). Ja a segunda fase foi relativa a quantificacéo e caracterizagado dos
residuos, a qual foi realizada por meio da analise gravimétrica como sugere Moura et
al. (2012), assim também da NBR 10007/2004.

E, por fim,apresenta-se a composi¢céo gravimétrica das categorias de residuos

sélidos que sao despejados no lixado de Coari.

- Apresentar cenarios, desafios e oportunidades para logistica reversa de

embalagens.

Relacionado ao estudo de caso, observou-se na cidade de Coari as
possibilidades que seriam viaveis para logistica reversa de embalagens em uma
analise exploratéria com cruzamento dos dados obtidos nas pesquisas bibliograficas
e nos achados da pesquisa de campo, referentes aos capitulos | e Il. Os dados
empiricos obtidos durante a pesquisa foram tratados por meio de analise de
conteudo de forma qualitativa, categorizando as informagdes obtidas de acordo com
o proposto por Bardin (2016).

Desta maneira, essa pesquisa guarda classificacdo quanto ao modelo
deabordagem qualitativa, como "uma ciéncia baseada em textos, ou seja, a coleta
de dados produz textos que nas diferentes técnicas analiticas sao interpretados
hermeneuticamente", como explica Gunther (2006, p. 202). Complementa-se, ainda,
que a pesquisa qualitativa "ao invés de utilizar instrumentos e procedimentos
padronizados, [...] considera cada problema objeto de uma pesquisa especifica para
a qual sdo necessarios instrumentos e procedimentos especificos”. (GUNTHER,
2006, p. 204).
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Em relacdo ao supracitado objetivo do estudo, quanto selecionar, filtrar e
interpretar bases que alicercem apresentar cenarios, desafios e oportunidades para
logistica reversa de embalagens no municipio de Coari, buscou-se utilizar a
pesquisa exploratéria, umavez que, segundo Gil (2009, p. 41), objetiva "proporcionar
maior familiaridade com oproblema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
constituir hipéteses. [...]Japrimorando ideias ou a descoberta de intuicbes".

Nesse interim, conforme Lakatos e Marconi (2007, p. 176), "toda pesquisa
implicalevantamento de dados de variadas fontes, quaisquer que sejam os métodos
outécnicas empregadas”.

Some-se ao exposto, que a adogdo da pesquisa bibliografica teve como
finalidadeaprofundar uma dada realidade por meio de dados secundarios, isto
é,desenvolvida com base em material ja elaborado, constituindo-se principalmente
de teses, dissertagdes e artigos cientificos, apresentando como vantagem o fato de
permitirem ao investigador a cobertura de uma gama de fenbmenos muito mais
ampla do queaquela que poderia pesquisar diretamente", de acordo com a
explicagao de Gil(2009, p. 44).

Coleta e Tratamento dos Dados

Segundo Lakatos e Marconi (2001), as técnicas de coleta de dados sdo um
conjunto de processos ou regras utilizadas por uma ciéncia e conforme descricéo
dos procedimentos metodologicos dessa pesquisa, os principais meios de coleta dos
dados serdao o questionario, a entrevista, a analise de documentos e estudos
bibliograficos.

Para a construgéo de graficos e tabelas oriundas das analises estatisticas dos
dados coletados utilizou-se os recursos aplicativos do Excel 2010, com o objetivo de
obterem-se as informagdes diretas e cruzadas necessarias a elaboracdo de
analises, discussoes e resultados finais da pesquisa.

Dessa forma, é possivel notar que ao utilizar diversos instrumentos
metodoldgicos, devido a complexa abordagem da governanga em diferentes
contextos, tornou a pesquisa interdisciplinar, entdo, fez-se necessario uma
abordagem multimetodolégica e de instrumentos, na tentativa de relatar e produzir

conhecimento com maior rigor cientifico e mais proximo do contexto real.
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Procedimentos Eticos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal
do Amazonas através do Parecer Consubstanciado n° 5.898.278, datado do dia
15/02/2023. Ressalta-se que os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) foram apresentados aos entrevistados na aplicagdo do questionario.

condicionando o preenchimento dos mesmos ao aceite do termo.

CAPiTULO | - ANALISE DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS EM COARI, REGIAO DO MEDIO SOLIMOES - AMAZONAS.

Resumo

O estudo teve por objetivo analisar o sistema de gerenciamento dos residuos sélidos
no municipio de Coari, no estado do Amazonas, Regido do Médio Solimdes.
Inicialmente, foi feito uma abordagem do cenario internacional até a area de estudo,
quanto aos principais aspectos envolventes na tematica. Por meio de dados
bibliograficos, utilizando indicadores de sustentabilidade para analisar o referido
sistema. Antes da analise por indicadores, fez-se o levantamento do estado da arte
no tocante aos residuos solidos no municipio. Também foi realizada visita técnica
para conhecimento da atual estrutura administrativa e operacional envolvendo os
residuos sélidos urbanos, evidenciando-se aspectos da geragao a disposi¢ao final.
Com isso, a metodologia da pesquisa sobre o aludido sistema teve como caminho a
pesquisa com enfoque qualitativo. Entretanto, fez-se necessario tomar referéncia de
dados quantificaveis, haja vista contribuirem para enfatizar a analise e ampliar a
representatividade das informagdes. A pesquisa é do tipo exploratéria, configurando-
se abordagem descritiva, por ter realizado levantamento de dados em fontes
primarias e secundarias, por meio de consultas bibliograficas (artigos completos,
dissertagdes, teses e livros) e documentais (relatdrios, planilhas, sites oficiaisitios
oficiais) nas instituicdes pertinentes aos subtemas abordados, com entrevista e
questionario aos gestores envolvidos na gestdo e gerenciamento de residuos
solidos, investigando estruturas e processos de operacionalizagdo da geragao a
disposigao final. A partir dos resultados obtidos, utilizou-se analise diagndstica do
referido sistema por meio de indicadores filtrados em literatura pertinente. De
maneira que, na conclusdo foram elaboradas sugestdes de estratégias que
apresentassem o0s melhores resultados e aplicabilidade considerando as
caracteristicas da area de estudo. Como referéncia desses indicadores, pode-se
constatar que o municipio apresenta resultados insatisfatorios, caracterizando-se
como ineficiente seu sistema, de forma a ndo contemplar o que preceituam as
politicas nacional e estadual, sendo necessario a implementacdo da melhoria nas
etapas do gerenciamento de seus residuos solidos.

Palavras-chave: Indicadores, residuos sélidos, sustentabilidade, gerenciamento.
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Introdugao

O objetivo das cidades em garantir alta qualidade do meio ambiente em sua
area resultou na implementacao da filosofia de desperdicio zero. A premissa do
conceito é criar tal ciclo de vida dos recursos para que eles voltem ao sistema em
uma forma adequada no sentido da reutilizagcdo (Mesjasz-Lech, 2019). Assim,
cidades com zero residuos promovem a ideia de um local com taxa de reciclagem de
100% (Zaman & Lehmann, 2011), o que significa dizer que todos os residuos sao
transformados em recursos para alimentacédo dos sistemas econdmicos.

Porém, a geragao de residuos solidos € um dos problemas mais agravantes
da sociedade contemporanea, reforgado pelo crescimento gradativo e desordenado
da populacao, pela aceleragcdo do processo de ocupacao do territério urbano e pelo
crescimento acentuado dos bens de consumo popularizados pelo aumento da
producdo industrial. Quando coletados e tratados inadequadamente, podem
provocar efeitos controversos na saude humana e ao meio ambiente (GAMA et al.,
2016; KINAS, 2014).

Periodicamente, as discussdes internacionais relacionadas a complexidade, a
quantidade e a periculosidade dos rejeitos decorrentes do ciclo de vida dos bens e
dos servicos produzidos mostram a importancia que se tem dado ao tema,
notoriamente ao que se refere a preservacao da qualidade ambiental.

Menezes et al. (2014) apontam que os residuos sélidos n&o coletados tendem
a ser queimados, enterrados ou jogados em terrenos baldios, lagos, rios e mares.
Ainda segundo o autor, situagdes inadequadas dos servigos de manejo dos residuos
contribuem para a contaminagdo de mananciais, cursos de agua e solos, para o
assoreamento dos rios e para a formagao de ambientes propicios a proliferacéo de
agentes transmissores de diversas doengas, aumentando a incidéncias destas na
populacio.

Diante desse contexto, mais da metade dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel propostos pelas Nagdes Unidas para 2030, aprovados em setembro de
2015, possuem relagao direta ou indiretamente com a tematica dos residuo solidos e
os Objetivos Globais da Gestdo de Residuos (Figura 2).

Assim, observa-se a importancia do tema e anecessidade de implementacao

de agbes conducentes a melhoria da gestdo e do gerenciamento dos residuos
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sélidos, para que seja possivel gerar as informagdes necessarias para monitorar

ocumprimentodas metas.

Figura 2 — Os Objetivos Globais de Gestao de Residuos e sua relagdo com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel(ODS).
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Fonte:Wilsonetal.(2015).

Em termos mundiais, agregando ao supramencionado, a Organizagao para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD), composta por 38 paises
membros’, tem apresentado um panorama quantitativo da produgdo global de
residuos solidos, de maneira a monitorar equantificar os residuos solidos urbanos
gerados anualmente. Por meio desse cenario (Grafico1), nota-se que a geragao de
RSU ficou em aproximadamente 590 milhdes de toneladas no ano de 2017 e uma
média de 566 milhdes de toneladas por ano ao ongo do periodo analisado de 1995
até 2017, enfatizando-se ainda que entre 2014 a 2017 houve uma tendéncia de

aumento na geragao destes residuos (OECD, 2022).

'S&o paises membros: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Colédmbia, Coréia, Costa
Rica, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos, Esténia, Finlandia, Francga,
Grécia, Hungria, Irlanda, lIslandia, Israel, Italia, Japao, Letbnia, Lituania, Luxemburgo, Meéxico,
Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Polénia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suécia,
Suica e Turquia (BRASIL, 2022).



Producao de residuos sélidos

Gréfico 1 —Producao de RSU em grupo de paises da OECD (milhdes).
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Fonte: Adaptado de OECD (2022).

Ano

Outro aspecto filtrado no estudo quanto a conjuntura mundial de residuos,

refere-se ageragdo per capta diaria (Tabela 2),Apresenta-se uma variagdo na

produgao média de residuos por regiao, oscilando entre a minima e maxima de 0,11

a 4,54 kg/hab./dia. Enfatizando que os trés paises da América do Norte — Bermudas,

Canada e Estados Unidos — nagdes de alta renda, quantificaram a média de 2,21

kg/hab./dia. As regides compostas por paises de baixo e médio rendimento (Africa

Subsariana, Sul da Asia, Asia Oriental e Pacifico) geram a menor média per capta

de residuos: 0,46; 0,52 e 0,56. Sendo estimada para 2016 a média global

em0,74kg/hab./dia. (KAZA,et al.,2018).

Tabela 2 — Valores médios da produgéo per capta de RS por regiao (kg/hab./dia).

REGIAO Média (2016) Minima | Maxima
AfricaSubsaariana 0,46 0,11 1,57
LestedaAsiaePacifico 0,56 0,14 3,72
SuldaAsia 0,52 0,17 1,44
OrienteMédioeNortedaAfrica 0,81 0,44 1,83
AmeéricalatinaeCaribe 0,99 0,41 4,46
EuropaeAsiaCentraI 1,18 0,27 4,45
AméricadoNorte 2,21 1,94 4,54

Fonte: Adaptado de Kaza et al. (2018).

No Brasil, segundo o Ministério do Meio Ambiente - MMA (BRASIL, 2011), a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS, instituida pela Lei n° 12.305, de 2 de
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agosto de 2010, marcou o inicio de uma forte articulagao institucional envolvendo os
trés entes federados — Unido, Estados e Municipios, o setor produtivo e a sociedade
civil na busca de solugdes para os graves problemas causados pelos residuos, que
vem comprometendo a qualidade de vida da populagao brasileira. A lei dispde sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas ao
gerenciamento integrado de residuos sodlidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis.

Para Menezes (2014), o acelerado processo de urbanizagdo, aliado ao
consumo crescente de produtos nao duraveis, provoca um salto no volume de
residuos gerados, elevando-se em pelo menos trés vezes a geragdo de residuos
em fungao do crescimento populacional nos ultimos 30 anos antecedentes.

Essa elevagcdo de volume de residuos gerados pode ser constatada, por
exemplo, a partir de dados da 22?2 edicdo do Panorama dos Residuos Sdlidos no
Brasil, através do estudo realizado pela Associagao Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2022). A citada entidade enfatiza
que o Brasil produziu em torno de 81,8 milhdes de toneladas de residuos sodlidos
urbanos em 2022, o que significa uma média de 224 mil toneladas diarias (Grafico
2), correspondendo a uma geragao per capta de aproximadamente 381 kg/hab./ano
e 1,04 kg/hab./dia (Tabela 3).

Grafico 2 - Evolucao da Geracao de Residuos Sélidos Urbanos: 2017-2022

Geracao de RSU no Brasil (imilhdes/ton./ano)
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2017-2023).
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Este volume é 0,8% menor que o registrado em 2021, estimado em 665 mil
ton./ano. A justificativa para tal redugdo pode ser o avango da imunizagdo da
populagao contra a COVID-19 e a retomada de boa parte das atividades de forma
presencial, as dindmicas sociais passaram por novas mudancgas, o que influenciou
diretamente os servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
(ABRELPE, 2022).

Tabela 3. Evolugédo da Geracao percapita de RSU

ANO Geracgao per Capita de RSU
(Kg/hab./ano) _ (Kg/hab./dia)

2017 337,0 1,080

2018-2019 359,4 1,152

2020 378,4 1,213

2021 381,6 1,223

2022 383,2 1,230

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2017-2022)

Pode-se inferir, também, que essa retomada de boa parte das atividades ao
modelo pré-pandemia, deve-se em razao de que os pontos de geragao de residuos
foram sendo novamente deslocados das residéncias para escritorios, escolas,
centros comerciais, entre outros locais. Além disso, os modelos home office e hibrido
de trabalho passaram a ser adotados em menor escala, levando a uma
diversificacao de locais de descarte de residuos.

Quanto ao estado do Amazonas, apesar de instituida a Politica Estadual de
Residuos Sdlidos do Amazonas (PERS/AM) estabelecida pela Lei n® 4.457, de 12 de
abril de 2017, guardando caracteristicas inerentes a PNRS, apresenta-se como uma
das unidades da federagcdo com elevado potencial de geragdo de RSU da regido
Norte (ALEAM, 2017).

Assim, conforme Tabela 4, o estado do Amazonas, com a produgao de
1.165.775,47 ton./ano e uma geragao per capta de 1,14 kg/had./dia, dista apenas
do Pard que gerou maior numero de residuos na regido Norte, globalizando
1.858.446,24. ton./ano e uma geragao de 1,26 kg/had./dia (AGUIAR et al., 2021).
Ainda em relacdo ao amazonas, corrobora nesse aspecto a questdo da
universalizagdo, uma vez que o numero de residuos coletados ficou em 0,936
kg/had./dia diferente do total do que fora gerado, conforme Alves e Pereira (2020).
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Tabela 4. Geragao de RSU - Estados da Regido Norte - 2017.

(RE:i:ﬁ?dzfte) Ng;:zg:ge Geracgéao de RSU (t/ano) G?&Z";z:; fd:-\;?u

Acre 22 211.581,77 0,99
Amapa 16 180.121.,79 0,64
Amazonas 62 1.165.775,47 1,14
Para 144 1.859.496,24 1,26
Rondénia 52 513.972,30 0,65
Roraima 15 190.578,73 0,67
Tocantins 139 359.584,20 0,88

Fonte: Adaptado de AGUIAR et al. (2021).

Em seu anuario de 2022, a ABRELPE atualizou dados sobre a geragao de
RSU por regido (Tabela 5). Diante do panorama, observa-se que, apesar da
elevada producgao de residuos no estado do Amazonas, as regides Centro-Oeste e
Norte quase que equiparam-se, com pouco mais de 6 mil toneladas
ano,apresentando baixas quantidades de residuos gerados, se comparadas as
regidoes Sudeste, Nordeste e Sul, respectivamente.

Tabela 5. Geragao de RSU - Regido Norte - 2022,

REGIAO Geragéao de RSU Geracao de BSU Geracao de RSU
(t/ano) (Kg/hab./dia) (%)
Norte 6.173.684 0,88 7,5
Nordeste 20.200,385 0,95 247
Centro-Oeste 6.127.414 0,99 7,5
Sudeste 40.641.160 1,23 49,7
Sul 8.668.857 0,77 10,6

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2021).

Em relagdo a Manaus, o municipio gerou 836.906 toneladas de RSU em 2021
(Grafico 3), quanto aos residuos domiciliares houve a coleta na faixa de 567.842
toneladas, havendo atingido seu apice de coleta de RSU em 2015 na casa de
1.013.873 toneladas (CRUZ& ROBERTO, 2023).

Diante do exposto, para Alves e Henrique (2020), assim também conforme
Amazonas (2015), apontam que esse cenario quanto ao panorama apresentado
sobre os residuos solidos no Amazonas e em sua capital, além dos 62 municipios,
indicam a caréncia da universalizacdo da coleta e a falta de recursos financeiros e
materiais que inviabilizam a gestao eficiente de residuos soélidos de forma isolada,

ocasionando a dificuldade na erradicacdo da disposicdo final ambientalmente
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inadequada.

Grafico 3 - Evolugéo da Coleta de RSU e Domiciliares em Manaus - 2015-2021
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Fonte: Adaptado de Cruz & Roberto (2023).

Assim, esse cenario contradiz com o que preconizam a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos - PNRS, através da Lei n° 12.305/2010, e o Novo Marco Legal do
Saneamento, Lei n°® 14.026/2020, que marcaram grande avango no desenvolvimento
sustentavel, estabelecendo mudancas na realidade brasileiraquanto as diretrizes e
metas para gestdo e gerenciamento dos residuos solidos no pais, principalmente em
relacdo aos prazos para a implementacdo da disposicdo final ambientalmente
adequada e encerramento dos lixdes. Neste ultimo aspecto, vale destacar o principio
da logistica reversa (LR) que é caracterizado por um conjunto de agdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos e, com os avangos dos sistemas de LR, evidenciariam a meta de
destinacdo adequada.

Quanto ao panorama do municipio de Coari, area deste estudo, ndo houve
avanco tal qual a maioria dos municipios da Regido Norte, uma vez que 63,4% dos
RSU foram destinados para os lixdes ou aterros controlados (ABRELPE, 2022).
APNRS determinava o encerramento dos lixdes até agosto de 2014, substituindo-os
por aterros sanitarios ou outras tecnologias ambientalmente adequadas, meta que

nao foi alcangada (SNIS, 2022). Com o Novo Marco Legal do Saneamento, Lei n°
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14.026 de 15 de julho de 2020, os municipios, com populagdo entre 50.000 e
100.000 habitantes no Censo de 2010, teriam até 2 de agosto de 2023 para
implantarem a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL,
2020), no entanto, o propdsito ndo sanado. O que se tem atualmente no municipio
sdo apenas vestigios do que outrora fora um aterro sanitario, uma vez que desde
sua edificacao, foi implantado sem as devidas especificacbes técnicas necessarias
ao cumprimento legal (MOTA, 2014).

No tocante ao norteamento para gestdo e o gerenciamento dos residuos
sélidos, o municipio possui Lei Organica, Planos de Saneamento Basico, Diretor
Participativo e de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos (COARI, 1990, 2008,
2012a, 2012b), sendo os dois ultimos aprovados pela Camara Municipal, entretanto,
sem atual revisdo. E, mesmo com esse arcabou¢o normativo, também nao avancou,
uma vez que dispde tdo somente dos servicos basicos quanto a coleta, transporte e
destinacao final, destacadamente a persisténcia no descarte em lixao a céu aberto.
Nao ha coleta seletiva, existindo tdo somente a separagdo e coleta de papel,
papeldes e alguns tipos de plasticos, porém, sem nenhum sistema de logistica
reversa efetivamente implementado, acabando por fazer parte dos materiais com a
mesma destinacdo, assim também os residuos de construcéo, eletroeletrénicos e os
de saude.

Abordando esse aspecto da logistica reversa de determinados itens de
residuos sélidos, que serao tratados com mais énfase no Capitulo Ill, o estado do
Amazonas a incluiu como instrumento da gestédo dos residuos solidos em seu PERS
(AMAZONAS, 2017), seguindo as diretrizes da PNRS, cujo conceito a preceitua
como instrumento de desenvolvimento socioecondmico, caracterizado por um
conjunto de agdes e procedimentos que visam a coleta e restituicido dos residuos
para reaproveitamento, reciclagem ou outra destinagdo ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010). Esse processo € composto por um conjunto de atividades que uma
empresa realiza para coletar, separar, embalar e expedir itens usados, danificados
ou obsoletos dos pontos de consumo até os locais de reprocessamento, revenda ou
descarte.

Os sistemas de logistica reversa, para cumprimento da PNRS, podem ser
implementados por meio de instrumentos juridicos como acordos setoriais,
regulamentos expedidos pelo Poder Publico ou termos de compromisso.

Os residuos de embalagens tém se tornado um grande problema ambiental
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em todo o mundo, especialmente no Brasil onde a politica de retorno desses itens é
muito recente. Segundo Farias (2016), as embalagens sao utilizadas como
instrumento de transporte, armazenagem e manuseio, além de protegcdo e
conservagao dos produtos. Contudo, apos sua utilizagdo, sao descartadas de forma
equivocada gerando varios passivos ambientais.

O Acordo Setorial para a Implementacédo do Sistema de Logistica Reversa de
Embalagens em Geral foi assinado pela Unido, representada pelo Ministério do Meio
Ambiente — MMA, e por parte do setor empresarial (Coalizdo), em 25 de novembro
2015. Entendendo-se por Coalizdo, o conjunto das empresas relacionadas no
Acordo que estao realizando ag¢des para viabilizar o retorno de embalagens que
compdem a fragdo seca dos residuos sélidos urbanos ou equiparaveis, para fins de
destinagao final ambientalmente adequada. Ou seja, as préprias empresas estédo
implementando, estruturando e operacionalizando a logistica reversa com o auxilio
do poder publico e consumidores.

Assim, as tratativas nesse contexto, acrescentam e alicergcam a natureza
desse estudo, haja vista que o instrumento da logistica reversa tem a pretenséo
maior de subtrair uma quantidade consideravel de material com potencial para
reciclagem, reaproveitamento ou retorno a cadeia produtiva e, consequentemente,
traz a discussdo a perspectiva do trato no ambito do gerenciamento dos residuos
solidos no municipio. Dessa forma, a concepg¢ao do Acordo Setorial utiliza o instituto
da responsabilidade compartilhada e 0 mecanismo da logistica reversa, fundada no
principio do poluidor-pagador, como forma de internalizar as externalidades
negativas geradas pela falta de responsabilizacdo dos fabricantes no retorno de

produtos a sua base de origem para o descarte ambientalmente adequado.

Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada na Regidao Médio Solimbes — RMS (Figura 3), no
municipio de Coari - Amazonas, (04°05'06”S e 63°08'29”0), localizado a 363
quildmetros de distdncia em linha reta da capital, Manaus, limitando-se
territorialmente com os municipios de Anori, Codajas, Maraa, Tapaua e Tefé.
Localiza-se na Mesorregido Centro Amazonense, na confluéncia do Rio Solimdes

com os Lagos de Coari e Mamia.
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Figura 3. Mapa de Localizagdo dos Municipios de Coari-AM
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A escolha da area de estudo, com recorte temporal de janeiro de 2023 a
margo de 2024, esta pautada no fato de que a gestdo e o gerenciamento de
residuos solidos, embora grandes avangos em determinados centros urbanos,
principalmente em regides metropolitanas, ainda caminham a passos lentos em
municipios de pequeno porte, como é o caso de Coari, implicando, assim, caréncia
de implementagao de principios e ferramentas fundamentais como alternativas para
reducao de quantidades de residuos, principalmente no que tange a destinacao final.

Enfatiza-se que o municipio realiza a coleta diaria dos residuos solidos
urbanos, parte com os funcionarios publicos lotados no Departamento de Limpeza e
Transporte e outra parte com os operadores dos equipamentos por meio de servigos
terceirizados, de forma a abranger a totalidade da area urbana e de algumas
comunidas proximas.

Para diagnosticar o sistema de gerenciamento dos residuos sdélidos (SGRS)
do municipio de estudo, a presente abordagem teve como pilar fundamental a
pesquisa bibliografica, buscando conhecimento de outras fontes na literatura para
enriquecimento do estudo, no sentido de contribuir para o entendimento do objeto a

ser tratado (CELSO, 2013). Tais informag¢des foram adquiridas em documentos
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oficiais, sistemas de informacdes, Secretaria Municipal de Infraestrutura,
principalmente em seu anexo, o Departamento de Limpeza Publica e Transporte,
além da Secretaria de Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente.

Inicialmente, para abordar o sistema de gerenciamento implementado no
municipio, foi conduzida a pesquisa visando obter dados mais recentes de
quantidade de residuos gerados, conforme recorte temporal informado, politicas
publicas constantes no Plano Diretor do Municipio, legislagbes estaduais e
municipais, e ainda a busca por dados primarios in loco, como entrevistas realizadas
com o0s responsaveis diretos e indiretos pelo gerenciamento, e por ndo haver
associacao de catadores tampouco cooperativas, ndo se aplicaram entrevistas a
esse segmento, apenas a existéncia de raras iniciativas autbnomas de um ou utro
municipe. Também, enfatiza-se que para Coari ndo ha estudos recentes sobre
gravimetra dos RSU, porém levantou-se dados estimados em literatura.

As entrevistas foram necessarias devido a existéncia de lacunas nos dados
secundarios, além de proporcionar aproximagao para assim auxiliar na etapa
seguinte de abordagem do estudo.

Apobs a coleta dessas informagdes, foi possivel analisar o modelo institucional
implementado ao gerenciamento desses residuos, verificando a quantidade de
habitantes, a geragao per capta. E, para colaborar com a analise desse modelo de
gerenciamento empregado, a partir dos resultados obtidos, utilizou-se uma analise
diagnostica do Sistema de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (SGRS) por
indicadores sugeridos por Castro et al. (2015), a saber: 1 - Configuragéo do Sistema;
2 - Infraestrutura; 3 - Sustentabilidade Financeira; 4: Prestacdo de Servigos; 5 -
Recursos Humanos; 6 - Aspectos Organizacionais; 7 - Extensdo Social;, 8 -
Conformidade Legal e 9 - Impacto Ambiental. Indicadores estes, filtrados nos
estudos de Alves, 2020. De maneira que na conclusido foram elaboradas sugestdes
de estratégias que apresentassem os melhores resultados e aplicabilidade
considerando as caracteristicas da area de estudo.

Com a associagao dos dados primarios, obtidos via entrevistas, questionarios
e visitas técnicas junto aos gestores das secretarias municipais responsaveis pela
gestdao e gerenciamento dos RSU, além dos dados secundarios adquiridos em
documentos disponibilizados por estas secretarias, assim como o Plano Municipal
de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS) e documentos constantes no
portal de transparéncia dos municipios do Amazonas, assim também com as

tecnologias e métodos de gerenciamento de residuos solidos existentes, foi possivel
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verificar onde ha falhas, onde necessita ser melhorado, se ha alternativas na
literatura que proporcionem maior eficiéncia, conduzindo a uma analise comparativa
entre o tedrico e a realidade adotada, e por fim emitir parecer e sugerir alteragdes
nas metodologias adotadas ao gerenciamento, se necessario.

Resultados e Discussoes

Coari integrou, em 2012, juntamente com os demais municipios do estado do
Amazonas, por meio da Associacdo Amazonense de Municipios — AAM, a
celebracdo do Programa de Apoio a Elaboragdo dos Planos Municipais de
Saneamento e Gestao Integrada de Residuos Sdlidos dos Municipios do Estado do
Amazonas - PLAMSAN. Tinha como iniciativa viabilizar a elaboragcao simultdnea dos
planos de saneamento basico e de gestdo integrada dos residuos sélidos dos
municipios do interior amazonense. Sendo concebido a partir de estratégias de
cooperagao e integragcdo entre técnicos municipais e técnicos vinculados a AAM.

Uma das metas de seu PGIRS, aprovado pela Camara Municipal, em 2012
era a extingdo do lixao até agosto de 2014, conforme previa a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, além de operacionalizagao do aterro sanitario com inicio previsto
para 2005. No projeto de instalagdo constava guarita, balanga, setor administrativo,
galpdo de triagem, usina de compostagem, célula de destinacdo final, lagoas de
estabilizagao, vias internas e pogos de monitoramento de agua. Entretanto, ja em
2012, ainda ndo se encontrava em funcionamento por n&o possuir licenca
ambientale estar em desacordo com a legislacdo do Conselho Nacional de meio
Ambiente - CONAMA, quanto a proximidade do aeroporto, a menos de dois
quilébmetros (COARI, 2012b).

Desde entdo, nao ha registro de que foram tomadas medidas para reativagao
do referido aterro, até mesmo por ndo exixtir mais os itens que o compunham, ou
demandas para construcdo de um novo aterro sanitario que atenda as
especificidades técnico-ambientais.

Quanto as tratativas inerentes a limpeza publica urbana de Coari tem como
setor responsavel a Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEINFRA), através do
Departamento de Limpeza Publica e Trasnporte (Figura 4), o qual possui a
responsabilidade pelo aparato operacional dos servigos de limpeza na cidade, no
que tange ao gerenciamento de residuos solidos. Dentre esses servigos executados

estio:
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[...] coleta de residuos domiciliares, de saude, entulhos, bagulhos, varricao
de ruas, rogcadas de terrenos e margem de cérregos, capinacao, limpeza
geral de terrenos e passeios, limpeza de feiras livres, poda de arvores e

operagao de areas de bota fora e limpeza do cemitério. (COARI, 2012a).
Salienta-se que o PMGIRS nao esta atrelado ao Plano Diretor Participativo,
uma vez que consta como elaboracdo o ano de 2008, porém com aprovagao
somente em 2012, sem revisao executada, e ainda, ter sido aprovado antes do
Plano de Gestao Integrada de Residuos. Com isso, a Secretaria Municipal Adjunta
de Meio Ambiente, exerce papel fundamental na tematica, fiscalizando a politica de
gestdo de residuos e implementando agdes que impliquem a mitigacdo da
degradagdo ambiental por inadequagdes ao arcabougo legal regulamentadores.
Ainda desenvolve agdes junto a populacédo local para a conscientizacdo de seus

direitos e deveres quanto ao manejo de RSU.

Figura 4. Secretaria Municipal de Infraestrutura de Coari-AM

*

Fonte: Autoria prépria, 2024

De acordo com anuario publicado no Portal de Acesso a Informacédo e
Transparéncia dos Municipios do Estado do Amazonas, a prefeitura de Coari, em
conformidade com aprovacédo da Camara Municipal, apenas para o exercicio 2023,
totalizou R$ 5.544.494,61, destinados ao saneamento basico urbano, além de R$
2.950.000,00 para preservacao, conservacao e controle ambiental, tendo como
orcamento municipal para o referido ano R$ 339.246.486,62. Entretanto nos
exercicios de 2018 a 2023 (Tabela 6), ndo foram encontrados registros de
detalhamento quanto a destinagdo especifica para limpeza publica e manejo dos

residuos solidos. Valendo salientar que, em entrevista com o dirigente do
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Departamento de Limpeza Publica e Transporte, os recursos de ordem gerencial

com equipamentos e insumos sao todos disponibilizados pela SEINFRA.

Tabela 6. Orcamento Saneamento Basico - Coari.

EXERCICIOS VALOR (R$)

2013 9.396.000,00
2018 4.941.541,55
2019 4.539.745,02
2020 4.645.334,82
2021 4.784.010,34
2022 Nao publicado
2023 5.544.494 61

Fonte: Adaptado do Portal de Acesso a Informacéo e
Transparénciados Municipios do Estado do AM, 2023.

Quanto a taxagdo que envolvesse a coleta ou quaisquer servigos
relacionados ao segmento residuos solidos, ndo ha registros dessa cobranga entre
os anos de 2012, periodo em que foi elaborado o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos de Coari (PMGIRS), a 2021. Porém, a partir de 2022
0 municipio passou inserir a taxa especifica de coleta de lixo no Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU).

Enfatiza-se ainda que os valores destinados a limpeza urbana, inclusos no
orcamento para o saneamento basico urbano (Tabela 5), chegaram a ser orgados
para o exercicio 2013, as cifras de R$ 9.396.000,00, do total de R$ 235.978.075,00
da receita prevista para o municipio naquele ano.

Para efeito da andlise de dados referentes a coleta de residuos, foram
tratadas as informacdes disponibilizadas pelo dirigente do Departamento de Limpeza
Publica e Trasportes, APENDICE | a IV. De maneira que foram coletados em 2021,
aproximadamente 42,12 ton./dia de residuos soélidos urbanos, compreendendo
domiciliares, feira, mercado municipal e limpeza publica, o que representa uma
producdo aproximada de 0,917 kg/hab./dia, para uma populacdo urbana? estimada
de 45.900habitantes (IBGE, 2022). Ja em 2022, foram coletados 50,40 ton./dia,

2 Populagédo urbana entrevista ao Chefe de Agéncia IBGE/Coari-AM, em 14/11/2023, conforme
relatério n&o oficial de uso interno, disponibilizado a este pesquisador.

2 Dados 2023 disponibilizados apenas mensuraos com base em entrevista ao Chefe de Agéncia
IBGE/Coari-AM, em 14/11/2023, conforme relatério nao oficial de uso interno, disponibilizado a este
pesquisador.
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representando 1,098 kg/hab./dia, ambos os numeros dispostos na Tabela 7.

Tabela 7. Coleta de Residuos Solidos Urbanos em Coari — 2021-2024.

E‘:bpa“z?“ Periodo Anual (ton) | Mensal (ton) Disria (ton) | Kg/hab./dia
2021 14.152,44 1179,37 42,12 0,917
2022 16.935,55 141129 50,40 1,008
4 . b 3 b b
5-900 2023° - - 99,96 2,177
2024* - - 65,52 1,427
MEDIA 64,50 1,404

Fonte: Adaptado de APENDICES | a IV.

Ainda em relacao aos quantitativos de residuos coletados, para o periodo de
2023, o mencionado Departamento nao disponibilizou dados anual e mensal, porém,
foram apresentados os numeros relativos as coletas semanal e diaria, assim
também referentes ao més de janeiro de 2024. No universo dos dados para esses
dois periodos, vale ressaltar que, dos numeros fornecidos, foram configurados a
anélise, apenas 70% para residuos sélidos urbanos®. Desta forma, tabulando os
numeros, em 2023 foi estimada a coleta de 99,96 ton/dia, contabilizando 2,177
kg/hab./dia. Ja para o més de janeiro de 2024, ficou em 65,52 ton/dia, representando
1,427 kg/hab./dia, em consonancia com o disposto também na Tabela 6.

Ponto relevante a destacar, apesar de dados nado congruentes a cada
periodo, pode-se vislumbrar uma média per capta para o municicio em 1,404
kg/hab./dia. E, se comparada a Manaus, com a média de 1,048 kg/hab./dia entre os
anos de 2020 e 2021 (AMAZONIA, 2022), pode parecer um quantitativo bem acima
da margem, porém, ha de se considerar que a capital possui aterro sanitario, coleta
seletiva estruturada, associacbes de catadores, cooperativas de reciclagem,
processos de compostagem, sistemas de logistica reversa, dentre outros
mecanismos atuantes da geracao a destinagao final de residuos sdlidos.

Faz-se destacar que, em conformidade com o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos de Coari — PMGIRS, a média estimada de geragéo,
somente para residuos domiciliares, ficou em 0,750 kg/hab./dia (COARI, 2012a).

Naquele periodo, o referido Plano enfatizava que a realidade quanto a organizagao

® Dados 2023 disponibilizados apenas da coleta diaria, sem redugdo de combustivel para execugao
dos servigos.

* Dados 2024 disponibilizados apenas da coleta diaria, com redugcdo de combustivel para execucao
dos servicos.

>Conforme questionario apresentado ao dirigente da Secretaria de Meio Ambiente.
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dos servicos de limpeza publica nos municipios do Estado do Amazonas
caracterizava-se por dados imprecisos quanto as quantidades de residuos

coletados, justificando que:

As administragdes ndo possuem balangas para caminhdes e, normalmente,
nao fazem registros do numero de viagens realizadas por dia. Assim sendo,
os numeros fornecidos sdo baseados no volume de carga util dos veiculos
utilizados, em estimativas do peso especifico e no numero aproximado de
viagens realizadas por dia (COARI, 2012a, p. 69).

Diante desse fato, ressalta-se que as estimativas de producido de residuos
sélidos urbanos, ndo se evidenciam tdo divergentes se comparadas a outros
cenarios, podendo convergir-se caso equiparadas a produ¢cao média emkg/hab./dia
de 0,99 (KAZA et al., 2018) para America Latina; 1,17 (ABRELPE, 2017-2022) para
o Brasil; 0,89 (AGUIAR et al., 2021) para regido Norte; entre 1,14 e 1,33 Aguiar et al.
(2021) e Amazonas (2015) para o estado do Amazonas, associada a producao
média de 1,404 para o municipio de Coari.

Conforme o panorama de residuos solidos e destinacao final no Estado do
Amazonas, o Instituto Estadual de Protecdo Ambiental - IPAAM elencou a situagao
quanto as municipalidades no referido Estado, a saber, enfatizando que apenas
Coari e Maués tiveram aterros sanitarios concluidos, porém, encontram-se

inoperantes:

1) Lix8o a céu aberto é o sistema em uso para o destino final em 99% dos
municipios; 2) A excegdo da capital e Nhamunda, nenhum municipio do
interior possui projeto de coleta seletiva de materiais reciclaveis,
estruturado, implantado pela Prefeitura Municipal; 3) O perigo aviario esta
presente em 16 municipios que possuem aeroportos; 4) Nos ultimos anos
nenhum municipio apresentou projeto executivo para licenciamento
ambiental de aterro sanitario no IPAAM; 5) Os unicos dois aterros sanitarios
projetados e submetidos ao IPAAM sé&o investimentos privados, de grande
porte e destinados a atender a capital; 6) A maioria dos municipios do
Estado responde a procedimentos instaurados por instituicbes dos
Ministérios Publicos Federal e Estadual; 7) Os Termos de Ajustamento de
Conduta Ambiental (TACA) firmados com o IPAAM n&o foram cumpridos; 8)
Os Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos estao
desatualizados ou s&o inconsistentes; 9) Os municipios alegam
indisponibilidade de recursos financeiros e auséncia de corpo técnico
habilitado para assessoramento e 10) Os altos custos de operacdo de
aterros sanitarios (AMAZONAS, 2024, p. 5).

Dados do Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil (ABRELPE, 2020)

apontam que em 2019, o pais gerou 216.629 toneladas de residuos solidos por dia,
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sendo esse valor, aproximadamente 1,0% maior que o do ano anterior, de maneira
que a disposicdo ambientalmente adequada em relagdo a inadequada, de 2010 a
2019, cresceu 2,7% (Gréfico 4). Saiani et al. (2014) afirmam que ha uma tendéncia
de aumento da geracao de residuos solidos urbanos ao longo dos anos, com taxas
de crescimento superiores as da populagdo e, que nesse contexto, torna-se
fundamental que a provisdo de servicos de manejo dos residuos acompanhe tal

tendéncia de crescimento.

Grafico 4 - Disposi¢ao Final Adequada X Inadequada de RSU no Brasil (t/ano)

25.389.400  33.406.260 29.468.200  43.300.315

@ Destinacdoadequada @ Destinagao inadequada

Fonte: ABRELPE (2020).

O Brasil ainda convive com uma realidade preocupante no tocante a
destinacdo adequada dos residuos solidos urbanos. De acordo com Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, no ano de 2018 cerca de 44%
dos municipios brasileiros ainda faziam uso de unidades de destinagao final
inadequada, encaminhando os residuos ou para aterros controlados ou para lixdes,
sendo este ultimo o caso, a realidade do enquadramento do municipio de Coari,
ainda em 2024. E apenas 29% sao encaminhados para uma usina de triagem,
apresentando uma grande deficiéncia nos sistemas de coletas seletiva.

No ambito do Estado do Amazonas, dos 62 municipios, apenas Manaus
possui aterro controlado e aterro sanitario privado em licenciamento, de forma que
os outros 61 depositam seus residuos em vazadouros, "lix6es" (Amazonas, 2024).
Atenta-se que o0s municipios devem possuir regularidade e universalizagdo nos
servigos de limpeza publica e coleta de residuos (art. 3, inciso XlIl), atendendo o que

solicita a Lei n. 4.457/2017 que institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos do
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Amazonas — PERS/AM. E em seu artigo 4, inciso V, afirma que todos os municipios
do Estado deverao implantar gradualmente a coleta seletiva e projetos vinculados a
segregacao na fonte (AMAZONAS, 2017).

Reforga-se que, no municipio de Coari, no contexto dessa segregagao na
fonte, ndo ha implementacdo de coleta seletiva. Existindo apenas a recolha de
papel/papeldo e de determinados itens plasticos pelo Departamento de Limpeza
Publica, mas que a disposi¢ao final acaba sendo o lixdo. Com raras exceg¢des, ha
compradores autbnomos de latinhas de aluminio e outros metais como aluminio e
cobre, que encaminham esse material para venda em Manaus, entretanto essa
comercializagao € informal, uma vez que nao ha registro de associagao de catadores
e empresas de reciclagem de materiais. Também nao ha registro de agdes de
compostagem principalmente quanto aos residuos de matéria orgénica e da
podagem de arvores, o que poderia reduzir os quantitativos dessas fragoes,
acabando por terem a mesma destinagao que os demais residuos.

E a céu aberto (lixdo) a disposicéo final dos residuos sélidos no municipio de
Coari (Figura 5), sem a utilizagdo do sistema de valas e de recoberta, de maneira
que no local é lancamento todos os residuos da cidade, incluindo-se os de servigcos
de saude (RSS) e da construgao civil (RCC), inclusive de fossas sépticas. Nao ha
nenhum ordenamento e/ou sinalizagdo ou qualquer tipo de identificagdo onde
poderdo ser depositados os residuos domiciliares, de limpeza urbana, comerciais, da

construcao e hospitalares.

Figura 5. Lixdo de Coari-AM
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Adicione-se ao exposto, além da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, no
que se refere a destinagdo ambientalmente adequada, foi sancionado o Novo Marco
Legal do Saneamento, através da Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020,
estabelecendo prazos para o fim dos lixdes no pais. Nesse horizonte, capitais e
regides metropolitanas, com seus Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
elaborados, teriam prazo limite até 2 de agosto de 2021 e, no caso de Coari, até 2
de agosto de 2023, uma vez que compreende municipios com populagdo entre
50.000 e 100.000 habitantes no Censo 2010, (BRASIL, 2020).

A area é propria do municipio, sendo monitorada pela administrag&do municipal
que realiza periodicamente avaliacao de sua capacidade fisica. Localiza-se a apenas
2,5km, em linha reta do perimetro urbano, a cerca de 500m do aterro sanitario
desativado e a 2 km do aeroporto (Figura 6).

O acesso ao local de disposicao da-se pela Estada Coari-ltapeua, utilizada
para o escoamento da produgdo agricola e extrativista das comunidades rurais
situadas na porgao leste/nordeste entre o Rio Solimdes e o Lago do Mamia e para
as comunidades residentes as margens posteriores do Lago Mamia.

Figura 6. Localizacdo da Area de Destinacéo Final de RS em Coari-AM

¢Lixdo de Coari - AM

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2024

O nao funcionamento do referido aterro, segundo o Plano Municipal de
Gestao Integrada - PMGIRS, ocorreu por questdes técnico-ambientais, haja vista

nao possuir licenga ambiental e ao perigo aviario, pelo fato de situar-se a menos de
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2 Km do aeroporto do municipio, estando em desacordo com as diretrizes
regulamentadoras, cuja distancia deveria ser de no minimo 13 Km (CONAMA, 1995;
Coari, 2012a e Amazonas, 2024). Nesse direcionamento, as principais causas do
perigo aviario tém relacdo com as dificuldades concernentes a auséncia ou baixa
qualidade dos servicos publicos de competéncia municipal, com énfase para a
disposido de residuos sélidos urbanos (MORAES, 2016).

Ficou obsoleto com o passar dos anos, sem iniciativas do poder publico
municipal, no sentido de medidas junto aos 6rgaos fiscalizadores para torna-lo
adequado. Assim, corrobora com este cenario, o fato de que nos ultimos anos,
nenhum municipio do interior amazonense apresentou projeto executivo para
licenciamento ambiental de aterro sanitario e a maioria destes municipios responde
a procedimentos instaurados por instituicbes nos Ministérios Publicos Federal e
Estadual (AMAZONAS, 2024).

Quanto a coleta e transporte para destinacédo final dos RSU, é efetuada
regularmente, de segunda a sabado, adicionalmente aos domingos sao realizados
os servigos de coleta no mercado municipal, feiras e pragas centrais.

Para o transporte e logistica (Figura 7), conta com veiculos terceirizados,
sendo caminhdes 4 coletores compactadores (A), 19 cagambas basculantes para
residuos domiciliares e de grandes volumes de entulhos, 01 cagamba basculante
para recolha dos residuos sélidos de saude (C), 01 caminh&o carroceria (B) para a
recolha de papeldes, plasticos e outros residuos mais relacionados ao descarte dos
estabelecimentos comerciais (varejistas) e 01 caminhdo limpa-fossa (D) para
servigos em 6rgaos publicos e demandas emergenciais em residéncias.

Dispée ainda de 01 retroescavadeira, 02 pas-mecanicas, 02 mini-pas-
mecanicas, ambas para os servigos gerais de coleta, além de 01 escavadeira
hidraulica para o0 manuseio e logistica no destino final dos residuos.

Por fim, entre servidores publicos e terceirizados, totalizam 08 administrativos,
31 operacionais (motoristas, operadores de equipamentos e fiscais) e 67 auxiliares
de limpeza publica (gari).

Nao ha tratamento dos residuos soélidos e a disposigao final é realizada sem
nenhum cuidado ou critério técnico para utilizacdo da area como depdsito desses
residuos, tampouco os funcionarios que trabalham na coleta recebem treinamento

adequado a fim de prevencgao de riscos existentes.
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Figura 7. Transporte e Logistica dos RS em Coari-AM

Fonte: Autoria prépria, 2024

A coleta se desenvolve sem a utilizagao de equipamentos adequados para o
desenvolvimento desse trabalho (Figura 8). existindo pouca ou nenhuma formagéo e/ou
capacitagao profissional no segmento residuos sélidos para estes atuantes, assim também,
pouca ou nenhuma consciéncia e conhecimento dos riscos a que estdo sujeitos e das
precaucdes a serem tomatas, pressupde-se a caréncia de estruturacido dos recursos

humanos que tém o trato diario do que concerne ao ambito operacional do gerenciamento
dos residuos solidos urbanos.

Figura 8. Coleta de RS em Coari-AM

T/
-

Fonte: Autoria propria, 2024
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Ante o0 exposto e a luz da andlise a seguir, relativo aos indicadores de
sustentabilidade sugeridos por Castro et al. (2015), filtrados nos estudos de Alves, 2020,
demonstram que o municipio de Coaria presenta a caracterizagdo do sistema de
gerenciamento dos residuos sdélidos urbanos como configuragéo ineficaz(Tabela 8). Tal
qualificacdo, observa-se pelo fato de que o municupio n&o atingiu resultados estimadamente
positivos interpretados como estagios ideal e favoravel, aproximando-se apenas a
classificacdo doestagio de atencado, relacionados aosindicadores Recursos Humanos e
Extensdo Social, com média de indicadores direcionados aos estagios desfavoraveis e,

gravemente, o indicador Impactos Ambientais em estagio critico.

Tabela 8. Configuragdo do SGRSU em Coari-AM

SGRSU

Eficaz Ineficaz

ESTAGIOS Ccs IN SF PS RH AO ES CL |IA

Ideal
Favoravel

Atencao

Desfavoravel

Critico

Legenda: Recursos Humanos (RH)
Configuragdo do Sistema (CS) Aspectos Organizacionais (AO)
Infraestrutura (IN) Extensdo Social (ES)
Sustentabilidade Financeira (SF) Conformidade Legal (CL)
Prestagdo dos Servigos (PS) Impactos Ambientais (lA)

Fonte: Adaptado de Castro et al. (2015); Alves, 2020 e Autoria prépria, 2024.

Em relagcdo ao indicador Configuragdo do Sistema, no municipio, o érgao
responsavel pelo manejo de residuos solidos € a Secretaria Municipal de
Infraestrutura, por meio do Departamento de Limpeza e Transporte. Assim também,
a Secretaria de Meio Ambiente, responsavel por programas de educagdo ambiental,
havendo ainda, o Conselho Municipal de Meio Ambiente, que se encontra em fase
de reestruturagdo de sua composicdo. Nao existe, no momento, projeto relacionado
a inclusdo de catadores de materiais reciclaveis, nem organizagdo em cooperativa,
sendo que apenas em rara excegao, sem registro oficial, ha um ou outro com
atuacao de forma autbnoma para compra de latas de aluminio e metais diversos,
principalmente cobre e aluminio a serem comercializados em Manaus. Vale destacar
que o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, apesar de
aprovado, encontra-se desatualizado, uma vez que remonta de 2012. Dadas essas
circunstancias, mesmo existindodrgao especifico para o gerenciamento de residuos,

porém com lacunas a serem solucionadas, o aludido indicador pode ser qualificado
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como estagio desfavoravel.

Quanto ao indicador Infraestrutura, Coari apresenta estrutura ineficiente para o
atendimento ao sistema de gerenciamento de residuos sdlidos (SGRG), apesar de
possuir uma sede administrativa prépria, galpdo para a frota deveiculos, porém os
trabalhadores utilizam equipamentos de protegéo individual (EPI) inadequados, n&o
havendo Locais de Entrega Voluntaria (LEV), nem Pontos de Entrega Voluntaria
(PEV), tampouco Galpdes de Triagem e de Transbordo ou Usina de Compostagem,
dificultando qualquer agdo de coleta seletiva. Corroborando o porqué dos RSU
estarem sendo dispostos a céu aberto no lixdo municipal, caracterizando, portanto,
como classificagcdo em estagio desfavoravel.

No tocante a Sustentabilidade Financeira, relativa as receitas e despesas
direcionadas ao SGRS, os gestores envolvidos nesse sistema (SEINFRA, Meio
Ambiente e Departamento de Limpeza e Transportes) ndo detalharam os numeros
especificos ao trato para o sistema em questdo, porém foram unanimes quanto a
rubrica orgcamentaria para tal fim: saneamento basico. Contudo, em entrvista ao
dirigente do Departamento de Limpeza Publica e Tranporte, este informou que os
recursos de ordem gerencial com equipamentos e insumos sdo todos
disponibilizados pela SEINFRA.

De acordo com anuario publicado no Portal de Acesso a Informacgado e
Transparéncia dos Municipios do Estado do Amazonas, a prefeitura de Coari, em
conformidade com aprovagdo da Camara Municipal, disponibiliza o acesso as
informacgdes financeiras para o ano subsequente, mas nao ha registro peculiar para
o SGRS. Valendo destacar que nao ha registro de cobranca de taxa para os servigos
de coleta ou quaisquer servigos relacionados ao segmento residuos solidos entre
2012, periodo em que foi elaborado o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sodlidos de Coari e 2021. Porém, a partir de 2022 o municipio passou
inserir a taxa especifica de coleta de lixo no Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU). Neste interim, pela auséncia de informagdes quanto a sustentabilidade
financeira, apesar de manter o sistema em parte funcionando, ha que se inferir a
classificagdo como estagio desfavoravel.

Alusivo ao indicador Prestacdo dos Servigos, o municipio informou realizar a
coleta diaria dos residuos soélidos urbanos, parte com os funcionarios publicos lotados
no Departamento de Limpeza e Transporte e outra parte, com os operadores dos

equipamentos por meio de servicos terceirizados, de forma a abranger a totalidade da
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area urbana e algumas comunidades proximas. Ja os residuos de servigo de saude
(RSS) e residuos de construcéo civil (RCC) séo realizados de maneira esporadica.
Segundo o SNIS (2018) na Regiao Norte essa cobertura de RSU é de 97,5%, de
maneira que Coari apresenta uma faixa entre 90 e 100%.

Além da coleta na area urbana, também sao realizados esses servicos na
Estrada Coari-ltapéua, nas comunidades do Guarabira (14 km), do Saubinha (16
km) e do ltapeua (22 km) e, ainda, na Estrada Coari-Mamia, na Comunidade Vila
Lourenco (9 km). Nao ha implantagdo de um sistema de coleta seletiva, ainda que
previsto nos Planos de Saneamento e de Gestdao Municipal Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS). Tanto os RSU, os RSS quanto os RCC todos destinados ao lixao
municipal.

Para Guimaraes (2019), investir em um sistema de coleta eficiente e com
condicbes de trabalho adequado € necessario para a promogao de atividades
relacionadas a coleta seletiva. Esse instrumento da PNRS, conforme diagndstico do
Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento - SNIS, apontou que a coleta
seletiva ainda é incipiente no pais, uma vez que da amostra de 4.900 municipios
participantes, 3.332, cerca de 68% afirmaram nao possuir nenhuma modalidade de
coleta seletiva, estando a regido Norte com menor percentual de municipios, 11%, a
realizar coleta seletiva (BRASIL, 2023).

Mesmo havendo indicativos de universalizagao da coleta de residuo, em Coari
nado existe a pesagem dos RSU. O que ha é a relagédo metros cubicos e toneladas,
impossibilitando, assim, criar horizontes em diminuir a geragao, mediante dispde o
PMGIRS. Deste modo, a necessidade pela busca da reducdo na fonte,
reaproveitamento e reciclagem dos RSU, antes da destingao final, tera alcance em
um modelo de SGRS (MOTA, 2014). Diante do exposto, para o indicador Prestagao
de Servigos, principalmente por ndo haver implementagéo de coleta seletiva o que
caracteriza a destinacdo ambientalmente inadequada de seus residuos, o0 municipio
foi classificado como estagio desfavoravel.

Relativo ao indicador Recursos Humanos, quanto a obtencédo de informacdes
sobre o quadro de funcionarios que atuam com o SGRS no municipio, o
Departamento de Limpeza e Transporte, entre servidores publicos e terceirizados,
totalizam 106 funcionarios, sendo 08 administrativos, 31 operacionais (motoristas,
operadores de equipamentos e fiscais) e 67 auxiliares de limpeza publica (gari),
havendo pouca ou nenhuma formacgéo e/ou capacitacdo profissional no segmento

residuos solidos para estes atuantes, assim também, pouca ou nenhuma consciéia e
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conhecimento dos riscos a que estao sujeitos e das precaugdes a serem tomatas.

Ja em relacdo a Secretaria de Meio Ambiente, seu dirigente quantificou em 31
servidores publicos, sendo 20 administrativos com alguma qualificacdo ou
capacitacdo, mesmo que indireta, na area ambiental e 11, contando com o0 mesmo,
que possuem formacao qualificada em algum segmento das questbes ambientais,
sendo 02 Gestores Ambientais, 01 Engenheiro Ambiental, 02 Engenheiros de Pesca,
02 Tecnologos em Recursos Pesqueiros, 01 Engenheiro Florestal, 01 Engenheiro
Civil, 01 Educador Ambiental (Geografia/Pedagogia) e 01 Técnico Agricola. Com
estas configuragdes de dados pbéde-se deduzir que o municipio classifica-se como
estagio de atengao.

No que concerne ao indicador Aspectos Organizacionais, Coari pode ser
considerada pela classificagdo no estagio desfavoravel, uma vez que traz em sua
configuragdo do SGRS média estrutura basica para a fiscalizagdo e, mesmo
apresentando um quadro consideravel de funcionarios em suas instituicoes
atuantes, ndo dispde de quaisquer tipos de manual, cartilha ou algum tipo de
orientacdo escrita de gestdo para os funcionarios tanto no aspecto qualitativo ou
ambiental.

Embora possua sitios eletrbnicos e redes sociais, ndo ha retorno as
solicitagbes de informagdes, sugestdes, ponderagdes, criticas ou qualquer outro
tipo de direcionamento a seus canais de comunicagao entre as instituicbes e os
municipes no que se refere aos RSU, salvo campanhas esporaricas abordadas
sobre a tematica em emissoras de radio, sendo, portanto, necessario implementar
algum sistema a monitorar o trato nesse segmento.

Quanto ao indicador Extensdo Social, o municipio apresenta, em raros
momentos, campanhas de conscientizacdo ambiental principalmente nas escolas
das redes estadual e municipal, voltadas a questdes relacionadas ao desmatamento,
as queimadas, ao desperdicio de agua, ao nao langamento de residuos soélidos nos
leitos dos rios e igarapés, assim como em via publica, incentivo ao reaproveitamento
de materiais recilaveis. Essas agbes ocorrem, ndo de forma continuada e sao
implementadas pela Secretaria de Meio Ambiente e por meio das préprias escolas.
Tais acbes sao divulgadas e realizadas principalmente por palestras, folderes,
folhetos, outros materiais escritos e pelas emissoras de radio. Neste cenario, Coari
foi classificada no estagio de atencgéo.

Considerando que o municipio possui um marco legal quanto a gestdo e o

gerenciamento dos residuos sélidos, ou seja, o PMGIRS, embora desatualizado,
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pode-se atribuir ao indicador Conformidade Legal a classificagdo como estagio de
atencdo, necessitando ser implementado com mais atuagdo governamental, haja
vista que tem a instituicdo de um Conselho Municipal de Meio Ambiente, contudo,
em fase de reestruturacdo de seus participantes, além das pastas de gestdo e
politicas publicas municipais para o desempenho nas pautas petinentes aos
residuos solidos.

Adicione-se ao exposto que Coari possui seu Plano Diretor e fez adesao ao
Programa de Apoio a Elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento e de
Gestao Integrada de Residuos Solidos dos Municipios do Estado do Amazonas-
PLAMSAN, de maneira que ambos foram aprovados pela Camara Municipal, no
sentido de alinhar-se a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, entretanto, ambos
encontram-se desatualizados (Coari, 1990, 2008, 2012a e 2012b).

Ndo menos importante, possui uma Lei Organica na qual dispbes sobre a
limpeza publica, abrangendo os aspectos de coleta tratamento e disposi¢ao final do
lixo, como sendo de carater essencial no municipio (Coari, 1990).

Ao indicador Impactos Ambientais, considerando a analise da area de
disposicdo de residuos solidos no municipio, conforme visita técnica ao local, com
autorizacdo da SEINFRA e o acompanhamento do servidor do Departamento de
Limpeza Publica e Transportes, constatou-se que a referida area é classificada
como lixdo a céu aberto (Figura 9), sem a disposicdo de valas, tampouco ha a
recobertura dos RSU com nenhum tipo material de solo, portanto, caracteriza-se
como disposicao final ambientalmente inadequada, em seu mais alto nivel, conforme
preceituam as Politicas Nacional e Estadual de Residuos Sdlidos.

O local encontra-se nas coordenadas 4°06’59°S e 63°07°10"W e dista 2,5
quildmetros do perimetro urbano, a cerca de 250m de nucleos habitacionais, sem
isolamento fisico (muro). Verificou-se a presenca de catadores, havendo tao
somente um funcionario que limita o acesso ao interior do local. Nao foram
identificados corpos de agua, sendo constatada a queima de RSU em varios pontos
e a presensa intensa de urubus. Dadas as circunstancias do supramencionado, foi
classificado como Estagio Critico.

O cenario do municipio de Coari ndo contrasta com os demais municipios da
Regido Norte, uma vez que 63,4% dos RSU foram destinados para os lixdes ou
aterros controlados (ABRELPE, 2022).
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Figura 9. Lixaode Coari

Fonte:Autoriaprépria,2024.

A PNRS determinava o encerramento dos lixées até 2014, substituindo-os por
aterros sanitarios ou outras tecnologias ambientalmente adequadas, meta que n&o
foi alcangada pela maioria dos municipios brasileiros (SNIS, 2018). Pela aprovagéo
do Novo Marco Legal do Saneamento, Lei n° 14.026 de 15 de julho de 2020, os
municipios, com populacao entre 50.000 e 100.000 habitantes no Censo de 2010,
teriam até 2 de agosto de 2023 para implantarem a disposigao final ambientalmente
adequada dos rejeitos (BRASIL, 2020).

Consideragoes Finais

A PNRS, Lei 12.305/2010, trouxe grandes desafios no que diz respeito ao
gerenciamento de residuos, independentemente das peculiaridades regionais
quanto a tamanho, localizagdo e economia de um municipio, sendo a disposicao
final ambientalmente adequada dos RSU um dos maiores desses desafios, no
sentido de minimizar os impactos ndo somente ambientais, mas também
econdmicos e sociais.

Nesse aspecto, em conformidade com os indicadores avaliados para almejar a
melhoria nas etapas de gerenciamento de residuos e nédo ser mais configurado
como um sistema ineficaz, o municipio de Coari traz como agao prioritaria adequar,
até mesmo estruturar um novo espacgo, a curto prazo, no que se refere a destinagéo
final (lixdo) de seus RSU, ajustando as Politicas Nacional e Estadual de Residuos
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Solidos e ao Novo Marco Legal do Saneamento, uma vez estando classificado em
estagio critico pelos fatores descritos em sua avaliagdo. Com isso, seriam atenuadas
as consegéncias ambientais decorrentes, em qualquer dos eventuais riscos a
contaminagao de corpos hidricos, solo, ar e pessoas, assim também amenizar a
presenca de vetores no entorno da area.

Ao avaliar o gerenciamento dos residuos sélidos, verificaou-se que 0 municipio,
dispde tdo somente dos servigos basicos quanto a coleta, transporte e destinacao
final, destacadamente a persisténcia do descarte em lixao. Salvo esporadicas acdes
de divulgacédo a polulagdo, quanto a conscientizacdo ambiental para o segmento,
principalmente nos estabelecimento de ensino, quer seja presencialmente ou por
meio de redes sociais e emissras de radio, ndo ha continuidade dessas agdes, com
excecao em datas alusivas, o que acaba por enfraquecer o alcace primario no trato
de conscientizar.

Pensando uma avaliacdo geral dos resultados encontrados, pode-se destacar
que o poder publico municipal pouco tem garantido esfor¢gos para os avangos na
qualidade da gestao e dogerenciamento dos residuos solidos. Tal percegao pode ser
evidenciada pelos baixos investimentos neste setor, pela baixa participagdo no apoio
aos catadores de materiais reciclaveis e sua organizagédo. Pela implementagcéo da
coleta seletiva e de acordos setoriais para a logistica reversa, o que traria redugao
na fonte e adicionais perspectivas econémicas, pela atuagao limitada dos 6rgaos em
acdes de educagdo ambiental, bem como pela falta de revisdo do PMGIRS, Plano
Diretor e de Saneamento, o que dificulta as agbdes pertinentes, sem considerar a
dinamica local e qualidade desses documentos ndao apenas como referéncia tedrica,
dificultando o processo de implementacéo de agdes efetivas, inovadoras e gestao
dos RS no municipio.
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CAPITULO Il - CARACTERIZAGAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NO LIXAO DO MUNICIPIO DE COARI-AM.

Resumo

O anuariode 2023, da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE),revelou que o Brasil gerou 81,8 milhdes de
toneladas de residuos solidos urbanos (RSU), estimando 381 kg/ano por habitante.
Na regido Norte, do total dessa parcela de residuos gerados, 64,1% obteve a
destinagcdo ambientalmente inadequada. Esses dados também revelam que,
passados 12 anos da instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PINOS,
Lei 12.305/2010, além do Novo Marco Legal do Saneamento, Lei n°® 14.026/2020,e
das metas do Plano Nacional de Residuos Sélidos - PLANARES, Decreto n°
11.043/2022, a maioria dos municipios ndo extinguiu seus lixdes ou tém alguma
forma irregular quanto a destinagdo final de seus residuos solidos urbanos.
Nessesentido, conhecer a composi¢géo dos residuos gerados é fundamental para o
norteamento das acgdes e planejamento estratégicos relacionadas a gestdo e
gerenciamento, alinhados as politicas publicas que direcionem as praticas de
aproveitamento desde a fonte geradora até o destino final, de forma a evitar a
expansdo ou mitigar os impactos ambientais. Para que isso ocorra, um dos
instrumentos mais importantesé analisar a composi¢ao gravimeétrica dos residuos
sélidos urbanos cujos numeros exprimem as porcentagens de cada fragcéo
conduzidas para a destinagao final e que, no entanto, ainda € um dado ausente em
muitos municipios. Diante do quadro aqui apresentado, este estudo teve como
objetivo estimar a caracterizacdo gravimétrica dos residuos sdlidos dispostos no
lixdo do municipio de Coari, localizado no estado do Amazonas, regido do Médio
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Solimbes, e avaliar as implicagbes para a gestdo sustentavel desses residuos no
ambito municipal. As coletas de amostras foram realizadas no referido lixdo, em dois
periodos: junho e julho de 2024, uma semana a cada més, sempre as segundas e
tercas-feiras, dias em que ha maior concentragcéo de residuos. Para tanto, seguiu-se
em conformidade com as etapas exigidas pela NBR 10.007/2004: quarteamento,
separacgao, identificacdo e pesagem das categorias de residuos. Apo6s tabulagao no
Microsoft Excel, constatou-se que os percentuais de categorizacdo de residuos da
cidade de Coari guardam certa semelhanca tanto a média nacional quanto a alguns
dos municipios do Estado, evidenciando-se os reciclaveis, com valor acima da
média. Os resultados indicaram que a maior parte € composta por matéria organica
(55%), seguida de plasticos (18,1%), papel/papeldao (13,1%), vidro (3,2%), metais
(2,5%), rejeitos (3,3%) e outros (2,0). Assim, apontou para a necessidade de
implementagdo de praticas urgentes de reciclagem e compostagem, ainda que o
municipio ndo possua uma destinagdo ambientalmente adequada. Relevante
também se faz necessario que o municipio desenvolva politicas, a¢cdes de educagao
ambiental e incentivo a implantacdo de cooperativa(s) de reciclagem adaptadas a
realidade local.

Palavras-chave: Residuos sélidos; gravimetria; lixdo; Coari.

Introducgao

E notdrio que o aumento da quantidade de residuos gerados esta atrelado
diretamente ao crescimento populacional, somando-se a isso ha que se destacarem
as mudangas de habitos da populagado, relacionadas a adogdo de padrdoes de
producdo e consumo (BARBOSA & GONCALVES, 2018). Deste modo, o desafio
para a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos produzidos diariamente nos
municipios brasileiros, em sua maioria, gerados em quantidades exponencialmente
grandes, evidenciou-se um gargalo para as administragdes publicas, necessitando a
viabilizagdo de alternativas e estratégias direcionadas a realizar programas que
englobem todas as etapas desde a geragdo, segregacédo até a destinacdo final
(FRANCO, 2012).

Nacionalmente, conforme dados estimados pela ABRELPE, nos panoramas
publicados de 2017 a 2022, houve um aumento aproximado de 14% na geragao per
capta anual de RSU, passando de 337 para 383 kg anuais, evoluindo passivamente
ambiental de 1,080 para 1,230 kg/hab./dia. Esses residuos sao compostos
principalmente por papel, residuos organicos, plastico, metais, téxteis, vidro,

madeiras diversas, poda de arvores dentre outros que sdo gerados em domicilios
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residenciais, estabelecimentos comerciais e pequenas empresas. "Em relacdo a
geragado de RSU no Brasil, ndo existe uma perspectiva de diminuigdo no seu valor
absoluto” (NASCIMENTO et al., 2015). Desses residuos, em escala global, “a
matéria organica € um dos principais componentes dos residuos sélidos, seguida
pelas fragdes de papel, plastico, vidro e metal” (DEUS et al., 2017).

Diante desse cenario, € de fundamental importédncia o planejamento de
acdes voltadas para os aspectos envolventes na gestdo e gerenciamento dos
residuos, tracandoo diagnostico da geragdo e composicao destes (BARBOSA &
GONCALVES, 2018). Vale salientar, que o gerenciamento de residuos solidos
traduz o conhecer de suas caracteristicas e quais estratégias podem ser
viabilizadas em termos de condigdes de aproveitamento, de modo a se inferir que,
uma vez implantadas, trardo impactos diretos em seus segmentos: redugcdo dos
gastos com coleta, transporte e disposigao final, aumento da vida util das areas
ambientalmente adequadas para tal disposi¢ao, reduzindo também os custos com o
tratamento do passivo ambiental. Alinhado a estes pontos, em fungdo da
comercializagdo dos materiais reciclaveis no mercado, agregam ainda a geragao de
emprego e renda.

O marco principal para contextualizacdo do supracitado cenario brasileiro
refere-se a Lei 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), sofrendo alterac¢des especificas com a Lei n° 14.026/2020, relativa ao Novo
Marco Legal do Saneamento, principalmente quanto aos prazos para a
implementagao da disposi¢ao ambientalmente adequada e encerramento dos lixdes.

A PNRS é responsavel por reunir o conjunto de principios, instrumentos,
objetivos, diretrizes, metas e agdes que devem ser adotadas pelo Governo Federal
em parceria com estados e municipios ou empresas visando a gestéo integrada e ao
gerenciamento adequado dos residuos solidos, inclusive, direcionar as condigdes de
acesso a fontes de recursos federais.

A partir desta politica publica € que também se contextualiza o gerenciamento
dos residuos sélidos, notoriamente quanto as prioridades: ndo geragao, redugao,
reutilizagao, reciclagem, tratamento e disposigao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, que sao definidos como o residuo solido depois de esgotadas todas as suas
possibilidades de aproveitamento e dispostos, de forma ordenada, em aterro

sanitario a se evitar danos e riscos a saude publica.
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Nesse aspecto, a coleta seletiva € um dos instrumentos da PNRS que
funciona como mecanismo essencial para se atingir a meta de disposig¢ao final
ambientalmente adequada (Casais et al., 2020). Consistindo em coletar os residuos
ja separados de acordo com a sua composicdo e visando diminuir a quantidade
descartada. Dessa forma, a fracdo reciclavel pode ser destinada a centros de
reciclagem, possibilitando que residuos que outrora seriam diretamente dispostos
em aterros ou lixdes possam voltar a cadeia produtiva e terem o seu ciclo de vida util
prolongado e permitindo também que os aterros sanitarios nao sejam
sobrecarregados (Brasil, 2010).

Em relacdo ao estado do Amazonas, 0s municipios deveriam possuir
regularidade e universalizagao nos servigos de limpeza publica e coleta de residuos
(art. 3, inciso Xlll), atendendo ao que preceitua a Lei n. 4.457/2017 que instituiu a
Politica Estadual de Residuos Solidos do Amazonas — PERS/AM. E em seu artigo 4,
inciso V, afirma que todos os municipios do Estado deveriam implantar
gradualmente a coleta seletiva e projetos vinculados a segregacdo na fonte
(AMAZONAS, 2017). Enfatizando que, dentreos estados que compdem a regiao
Norte, o Amazonas gerou, em 2017, o total de 1.165.775,47 toneladas e 1,14
kg/hab./dia (AGUIAR et al. 2021). Adicione-se ao exposto, no que se refere a
disposigao final de residuos sdlidos, dos 62 municipios, apenas a capital, Manaus,
possui aterro controlado e coleta seletiva com as prerrogativas que as politicas
publicas regulamentam (AMAZONAS, 2024).

Consoante ao exposto, ha de se inferir que em sua consideravel maioria os
municipios do Amazonas dispdem seus RSU em lixdes, quer sejam a céu aberto ou
com algum tipo de cobertura, configurando todo o rol de impactos ambientais ja
descritos e, com raras excecdes, sem implantacdo ou mesmo implementacdo de
coleta seletiva, propiciando desperdicio de residuos potencialmente reciclaveis.

Assim, fundamental faz-se a necessidade efetiva de aplicacdo do que regem
as legislagcbes, embora ocorrendo a passos lentos e de seguidas protelagbes, uma
vez transcorridos mais de 12 anos ap6s a instituicdo da PNRS, além da PERS/AM-
2017 que segue os principios da politica nacional, e ainda, do Marco Legal do
Saneamento de 2020 para o encerramento dos lixdes até agosto de 2024, e
também, das metas do PLANARES/2022, principalmente quanto a diretriz

relacionada a eliminar os lixdes e aterros controlados e promover a disposi¢ao final
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ambientalmente adequada de rejeitos e a recuperacdo de areas contaminadas pela
disposicao inadequada.

Diante desse panorama de geracgao e principalmente de destinagao final de
residuos, o municipio de Coari, no estado do Amazonas, Regiao do Médio Solimdes,
com um passivo de producdo média diaria de 64,5 toneladas e 1,4 kg/hab./dia de
RSU gerados por cerca de 45.900 habitantes em sua area urbana, ndo destoa dos
demais municipios do estado. Fazendo parte desse quantitativo que nao dispde de
um sistema de coleta seletiva, tendo os seus residuos coletados e dispostos
diretamente em um lixdo situado nas proximidades da cidade. O resultado é que
além de toda a degradacgédo causada diretamente no local onde ele esta situado, a
populacao fica a mercé continua das peculiaridades ambientais negativas.

Assim, a analise gravimétrica mostra-se como um instrumento auxiliador na
elaboracdo de planos de gerenciamento, objetivando a minimizagdo da quantidade
gerada de residuo, considerando o atendimento das necessidades sociais e
buscando a sustentabilidade do sistema (Gouvea, 2012; Dos Santos et al., 2020). Os
dados sdo fundamentais na elaboracdo depropostas e solucdes eficazes, uma vez
que através da analise gravimétrica dos residuos é que se obtém as quantidades e
qualidades dos residuos avaliados (Menezes et al., 2016).

Desta maneira, conhecer a composi¢cdo gravimétrica dos residuos solidos de
uma localidade permite o planejamento para gerencia-los, desde sua coleta até seu
descarte final. Conforme Monteiro et al. (2001), a gravimetria se caracteriza como
uma forma de conhecer percentualmente a quantidade de cada tipo de material
presente em uma amostra em relagdo ao seu peso total. Assim, é possivel destinar
adequadamente as fragbes reciclaveis e organicas visto que a composi¢cao dos
residuos pode variar de uma localidade para outra de acordo com o perfil analisado.

Ante o exposto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar osresiduos
solidos urbanos depositados no lixdo do referido municipio, visando identificar,
estimar e analisar suas fra¢gdes, caracterizando dados de sua composicao, utilizando
a gravimetria para auxilio ao norteamento de propostas e solugbes eficazes
deespecificacdo, dimensionamento, educagdo ambiental e gestado relacionadasaos
RSU.
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Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada na area de destinagao final, sob as coordenadas
04°11’88”S e 63°11°73”0O, no municipio de Coari, estado do Amazonas, Regiao
Médio Solimées — RMS (Figura 10). O local é proprio da prefeitura, sendo
monitorado pela administracdo publica municipal que realiza periodicamente
avaliacao de sua capacidade fisica. Localiza-se a apenas 2,5km, em linha reta do
perimetro urbano. O acesso da-se pela Estada Coari-ltapeua. E quanto aos dados
sobre o referido espago, foram levantados junto as Secretarias Municipais de
Infraestrutura (Departamento de Limpeza Publica e Transporte), assim também, de

Meio Ambiente, através de entrevistas a seus gestores.

Figura 10. Localizagéo da area do Lixao - Coari-AM
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Fonte: Autoria préopria, 2024

E a ceu aberto (lixdo) a disposicdo final dos residuos sélidos no municipio
(Figura 11), sem a utilizagdo do sistema de valas e de recoberta, de maneira que no
local sdo langamentos todos os residuos da cidade, incluindo-se os de servigcos de
saude (RSS) e da construgao civil (RCC), inclusive de fossas sépticas. Nado ha

nenhum ordenamento e/ou sinalizacdo ou qualquer tipo de identificacdo onde
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poderao ser depositados os residuos domiciliares, de limpeza urbana, comerciais, da
construgéo e hospitalares. Quanto a coleta e transporte, é efetuada regularmente, de
segunda a sexta-feira, manha e tarde, e sabado pela manha, adicionalmente aos
domingos sao realizados os servigos de coleta no mercado municipal, feiras e
pracas centrais.

As atividades para mensuragao da composigao gravimétrica dos RSU foram
realizadas diretamente no lixdo, ocorrendo logisticamente de modo a néo sofrer
alteracdes nas rotasdos veiculos que efetuam a coleta diaria. Contou-se também
com o apoio do Departamento de Limpeza Publica e Transporte que cedeu quatro
auxiliares de limpeza publica, um encarregado, além de um técnico em gestado

ambiental, devidamente providos com Equipamentos de Protecéo Individual - EPIs.

Figura 11. Area Central do Lixao - Coari-AM

Fonte: Autoria propria, 2024

Quanto ao periodo para coleta das amostras, foram realizadas em duas
etapas: junho e julho de 2024, uma semana a cada més, sempre as segundas e
tercas-feiras, dias em que ha maior concentragdo de residuos. Sendo, portanto,
quatro amostras para analise geral, em fungao das quatro rotas diarias dos veiculos
coletores de residuos, compreendendo trinta e dois bairros atendidos, conforme
dispostos na Tabela 9, excluindo-se as que se referem a feiras e mercado, por haver

maior concentragdo de residuos organicos, o que influenciaria no percentual das
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fragbes a serem gravimetricamente analisadas.

Tabela 9. Rotas Coleta RSU - Coari-AM

ROTAS | BAIRROS

R1 Taua-Mirim, Centro, Espirito Santo, Chagas Aguiar, Santa Helena e
Peras 1 a 4.
Santa Efigénia, Conj. Rebeca, Jacod, Duque de Caxias, ltamarati,

R2 Estrada Coari-Itapéua (até o IFAM), Grande Vitéria , Liberdade e Monte
Sinai.

R3 Urucu, Unido, Vila Progresso, Conj. Naide Lins, Res. Caracol e Vila
Sao Miguel.

R4 Nazaré Pinheiro, Renascer, Cigandpolis, Resid. Vale da Bengéo, Séo
Sebastido, Resid. lacy Dantas, Estrada do Futuro, Vila Lourenco.

Fonte: Autoria propria, 2024

A coleta das amostras para analise gravimétrica seguiu a norma ABNT NBR
10007/2004, com o método do quarteamento, consistindo em fazer analise
quantitativa e qualitativa de determinadas amostras de residuos, avaliando
composicao e peso que indicam como deve ser realizado o processo de
amostragem dos residuos, cuja faixa de variagdo da concentracdo de maneira
confiavel, deve ser da coleta de no minimo trés amostras simples (ABNT, 2004). O
que, a exemplo deste estudo, foram tratadas quatro amostras, em razao das quatro
rotas serem divididas em dois dias semanais, de forma alternada nos meses de
junho e julho, coincidindo com a coleta convencional de RSU.

Quanto aos objetivos a pesquisa desenvolvida apresenta carater exploratorio
e descritivo. Segundo Gil (2002, p.41) pesquisas exploratorias tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou aconstruir hipéteses, inclui levantamento bibliografico e entrevistas. E o
estudo descritivo tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populagdo ou fenémeno.

Salutar também se faz destacar que a abordagem é quantitativa, por
considerara geragao de informagdes a partir de dados numéricos para, assim,
classifica-los e analisa-los, possuindo também carater qualitativo, haja vista os
dados obtidos terem sido dispostos em tabelas, quadros e graficos, proporcionando
interpretacdo como base para a elaboragdo de planos, projetos e/ou outras
pesquisas Gil (2002, p. 42).

Além destes procedimentos metodoldgicos, trata-se de um estudo de caso
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que, ainda segundo Gil (2002, p.54) consiste em um “estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento”, para tal foram realizadas visitas in loco, sobretudo a area de
destinacao final de RSU.

Deste modo, a pesquisa foi organizada em duas fases. A primeira referiu-se a
etapa de entrevistas, onde foram realizadas de forma direta e semiestruturada junto
a quatro gestores publicos (Secretarias Municipais de Infraestrutura, de Meio
Ambiente e do Departamento de Limpeza Publica) ambos atuantes na gestdo e
gerenciamento dos RSU, conforme recomendam Kauark, Manhdes e Medeiros
(2010). Ja a segunda fase foi relativa a quantificacéo e caracterizagdo dos residuos,
a qual foi realizada por meio da analise gravimétrica dos residuos sélidos urbanos
que sao despejados no lixdo de Coari.

Quanto as amostras, foram realizadas conforme orienta a NBR 10.007/2004,
devendo, em seu plano de amostragem, ser previamente estabelecido os
procedimentos como quarteamento, homogeneizacédo, segregacao e pesagem, pré
caracterizando os residuos por tipagem os quais seriam quantificados (ABNT, 2004).
De forma que o objetivo refere-se a coleta de uma quantidade representativa de
residuos, pelo menos 101,64kg (CEMPRE, 2018), visando determinar suas
caracteristicas relacionadas a classificagao, quantidades, pesos e porcentagens. As
informacdes, assim obtidas, permitem a definicdo do tipo de amostrador mais
adequado, dos parametros que serdo estudados ou analisados, do numero de
amostras e do seu volume, do tipo de frasco ou recipiente de coleta e dos métodos
de preservacao que devem ser utilizados.

O procedimento de coleta das amostras foi adaptado do Manual de
Gerenciamento Integrado, feito pela associagdo Compromisso Empresarial para
Reciclagem CEMPRE (2018) e do Estudo da Caracterizagao Gravimétrica de RSU,
realizado pelo Instituto Estadual do Ambiente INEA (2021), ambos definindo que
apods a escolha adequada do local, o veiculo coletor com capacidade estimada de
15m?3, descarregaria a pilha de residuos e com o auxilio do equipamento
retroescavadeira, com capacidade média para 1m® de sua concha, coletaria quatro
amostras equidistantes, trés na base e uma no topo (Figuras 12A, B, C e D). Vale
ressaltar que a coleta de residuos no municipio de Coari é realizada por cagambas e
veiculos coletores tipo compactadores, sendo estes ultimos os adotados para a

abordagem quanto as amostras, além da retroescavadeira, ambos com a mesma
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capacidade acima descrita.

Ressaltando que para cada dia, foram coletadas as amostras dos montantes
descarregados de dois carros coletores de rotas diferentes, em seguida,
homogeneizadas com pas e enxadas para efetuar o quarteamento inicial, retirando-
se 1/4 desse material e, seguidamente, repetiu-se o processo de homogeneizagao e
o quarteamento final e a retirada novamente de 1/4, efetuando rompimento dos
receptaculos (sacolas, baldes e outros utensilios) e realizando a mistura com os
demais residuos, dispondo-os em cima de uma lona de 5X5m, a fim de se

desenvolver os trabalhos dos demais procedimentos da gravimetria.

Figura 12 - Amostragem para Composi¢céo Gravimétrica
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Fonte: Adaptado de CEMPRE (2018); INEA (2021)

Assim, efetuados os processosiniciaisde amostragem: transbordo do material
(A) e quarteamento x homogeneizacao (B e C), foram recolhidos quatro tambores
(tipo bombona)com residuos, capacidade para 220litros e dispersados em outra lona
misturando-os (C) para, em seguida, separa-los por categoria (matéria organica,
papel/papeldo, plastico, vidro, metais e rejeitos / outros materiais). Desta forma,os
residuos foram segregados em sacos plasticos de 100 litros (D e E) e posterior
pesagem em balanga tipo guincho com capacidade maxima de 50 kg (F).
Finalizando, portanto, a etapa de amostragem, conforme sintetizado na Figura 13, a

fim de se iniciar a fase de tabulacdo das percentagens de residuos solidos
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domiciliares destinados ao lixado de Coari.

Figura 13 - Amostragem Composigao Gravimétrica Lixdo - Coari/AM
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Fonte: Autoria propria, 2024

Resultados e Discussoes

Diante do exposto, passando a analisar as amostras de composi¢ao dos
residuos depositadas no lixdo do municipio de Coari, foram tabuladas as fracbes
constantes em dois tambores, cada um com capacidade para 220 litros, sendo
convertido para quilogramas, com densidade configurada no quantitativo 231 para
residuos sélidos, adotada pelo Departamento de Limpeza Publica (APENDICES | e
II). Quanto aos resultados, em percentuais, utilizou-se a formatacado sugerida por
CEMPRE (2018) cuja composicao pode ser obtida pela férmula abaixo, partir do
peso totalde um determinado componente em relagdo ao peso total de uma amostra:

_ peso da categoria (kg)
0 X 1009
Categoria (%) peso da amostra (kg) %

6 Equagédo baseada nos estudos de Batista (2023).
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Assim, 0s ensaios para determinagdo da composi¢cao gravimétrica, mediante
o corte temporal estabelecido, a cada duas rotas (Rt) diarias, dentre as quatro
selecionadas, foram realizados apds o0s processos iniciais de quarteamento e
homogeneizagdo. Sendo obtida uma amostra de 440 litros diarios, convertidos para
101,64kg (CEMPRE, 2018), o que possibilitou a equivaléncia para 100kg. Esses
residuos foram distribuidos sobre uma lona e segregados, por categoria, em sacos
plasticos com capacidade para 100L e efetuada a devida pesagem em balanga
digital tipo guincho com capacidade para até 50kg.

Por fim, realizando-se a composicao fisica, a partir da referida segregagao e
pesagem dos principais componentes queconstituiram os residuos avaliados,
estabeleceu-se o registro em uma planilhapara analise gravimétrica. Em seguida,
por meio da supracitada equacgao, os percentuais de cada categoria presente nos

residuos foram estimados para analise (Tabela 10).

Tabela 10 - Composi¢ao Gravimétrica dos Residuos Sélidos no Lixdo de Coari-AM

Fracoes por Categoria de RS (%)

Rotas Periodo . SR

Rts 2024 a1 | plastico | 5 2P’ | Vidro | Metais | Madeira Rejeitos | Outros | Totais
(Rts) Organica Papelao

1-3 10/06 49,6 15,7 14,2 3.1 3,5 42 6,1 3,6

2-4 11/06 53,8 22,1 12,0 42 2,1 1,5 24 1.9

2-3 15/07 61,4 16,8 11,7 2,5 1.7 2.1 3.2 06 100%

1-4 16/07 55,1 17,9 14,4 3,0 2,7 34 1,5 2,0

Média / Desvio 55,0 18,1 13,1 3,2 2,5 2,8 3,3 2,0

Padrao (+4,8) (3.4) (#1,3) | (#0,8) | (+0,9) [ (¢14) (+1,9) (*1,5)

Fonte: Autoria prépria 2024

Este quadro, em relacdo aos quantitativos dos materiais potencialmente
reciclaveis, principalmente a porcentagem de matéria organica, somadaas fragbes
de papel/papelao (13,1%), plastico (18,1%), vidro (3,2%) e metal (2,5%), totalizam
valores acima da média do pais. Porém, o resultado apresentado conota n&o apenas
alerta para tomada de proviencias relacionadas a gestdo e gerenciamento dos
residuos solidos, mas também deixa explicito o potencial que Coari tem para entrar
no mercado da reciclagem, com a implementagdo de um sistema de coleta seletiva,
construcao de aterro sanitario e incentivos a criagdo de cooperativas de reciclagem.

Em termos comparativos, em relagdo aos dados obtidos em Coari, 0 estado
do Amazonas, por meio de seu Plano Estadual de Residuos, efetuou levantamento

em oito de seus municipios quanto as médias de composi¢ao gravimétrica, tragando



66

relacdo com outras publicagdes, entre os demais municipios e a capital, Manaus
(Tabela 11). De maneira que os resultados apontaram para uma predominancia do
componente matéria organica em quase todos os municipios, sendo 41% a fragéo
média encontrada de reciclaveis (AMAZONAS, 2017).

Tabela 11 - Médias dos Estudos de Composicado Gravimétrica do Amazonas

Componente g)(g:tso :nsarl‘\:ﬂglz:;/glos Manaus (%)
Matéria Organica 53,3 45,2
Plastico 12,8 18,5
Papel / Papeldo / Tetra Pack 13,4 18,9
Vidro 2,2 2,0
Metais 6,2 3,6
Madeira 3,1 3,6
Outros 10,0 8,2

Fonte: Amazonas (2017).

Entretanto, em estudo recente, analisando a composi¢cdo gravimétrica dos
residuos solidos em Manaus, apenas as fragées estimadas para a matéria organica,
o indice apresentado foi de 27,09% (Rodrigues, Ismail & Lino, 2023). O que pode
ser caracterizado pelo fato do municipio possuir mecanismos no sentido do
reaproveitamento de materiais, concedendo alternativas de reaproveitamento.

Quanto ao Brasil, o cenario apresentado, conferindo informagdes relativas a
estimativa da composicdo média nacional de gravimetria dos RSU, baseou-se
namédia ponderada a partir da geracao total de residuos por faixa de renda dos
municipios e suas respectivas gravimetrias, levando-se em consideragdo a
populagao e geragao per capita (ABRELPE, 2020).

Observa-se que a fragdo organica estimada no estudo apresentado pela
referida Associagdo, guarda pouca diferenca média em relagcdo ao panorama
mundial, sendo os numeros apresentados na faixa de 45,3% (Figura 14).
Destacando-se ainda que algumas fragbes encontradas trazem, teoricamente,
conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos, o arcabougo que contempla o

principio da logistica reversa de alguns materiais.



67

Figura 14 - Gravimetria dos RSU no Brasil
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Fonte: ABRELPE, 2020

Em termos internacionais, a maior categoria de residuos para destinagao final
sdo os denominados alimentares e verdes (matéria organica),representando 44%,
(Tabela 12), sendo os reciclaveis secos (plastico, papel epapeldo, metal e vidro) que

configuram outros 38% (Kaza, et al. 2018).

Tabela 12 - Composicdo Global de RSU

Categoria Fragao (%)
Matéria Organica | 44

Plastico 12

Papel e Papeldao | 17

Vidro 5

Metal 4

Borracha 2

Madeira 2

Outros’ 14

Fonte: Kaza et al.(2018).

O Panorama Global de Residuos Sélidos das Nacgdes Unidas, em 2024,
destaca, ainda que, dentre os fatores correlacionados a composi¢céo de residuos
para destinacido final, podem ser elencados a densidade populacional, nivel de

renda, padrdes de consumo, composi¢ao das embalagens, praticas culturais e

’ Souza et al. (2022) epecifica a distingdo quanto aos materiais que constituem "Outros" e "Rejeitos"
na composi¢ao gravimétrica, como sendo na categoria outros (tecidos diversos, calgados, papeis
laminados, pequenas quantidades de borracha) e rejeitos (papel higiénico, fraudas, guardanapos,
compostos em geral por residuos sanitarios, materiais que ndo ha possibilidade em obter a
identificagdo, assim como, reciclaveis que foram contaminados). Segundo a PNRS, rejeito é definido
como residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que ndo a disposigao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).
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sazonalidade (PNUMA, 2024).

Diante do contexto, analisando esses cenarios e considerando a elevada
geracao per capta de residuos soélidos em Coari, conforme descrita no Capitulo |,
estimada em 1,40 kg/hab./dia, com média estadual entre 1,14 e 1,33 (Aguiar et al.,
2021 e Amazonas, 2015) e nacional em 1,06 (ABRELPE, 2022), percebe-se o
destaque quanto a parcela quantificada de matéria organica, 55%, nao contrastando
com os indices apresentados pelos demais municipios do Estado. Entretanto, se
comparado a Manaus (45,2%) e a média nacional (45,3%), notadamente uma
significativa diferenca em percentuais gravimétricos (AMAZONAS, 2017 e
ABRELPE, 2022). Inclusive, pode perceber esse destaque em percentuais elevados
para matéria organica, ampliando o comparativo de cenarios, quanto as

composigdes gravimétricas em nivel global até o mais local (Gréfico 5):

Grafico 5- Comparativos de Composigao Gravimétrica
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Fonte: Kaza et al.(2018); ABRELPE, 2020; Amazonas (2017) e Autoria propria, 2024.

Com isso, perante os dados apresentados, infere-se a necessidade quanto a
busca por fatores que poderiam contribuir para efetiva tomada de medidadas no
tocante ao perfil gravimétrico de Coari, tragando comparativo com as principais
atividades econdmicas locais: industria, comércio, servigos, setor residencial, setor

publico. Analisando as perspectivas para ado¢ao de mecanismos de logistica
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reversa para alguns dos segmentos como: embalagens, papel/papelédo, plasticos,
pneus, baterias, etc. Abrindo-se um leque de discussdes no sentido do quéo essa
composi¢ao gravimeétrica poderia potencializar as agbes de eventuais associacdes

de catadores e cooperativas de materiais reciclaveis.

Consideragoes Finais

Certificar-se de um resultado que conduza a parametros favoraveis a gestao e
ao gerenciamento de residuos solidos depende, principalmente, do conhecimento
das suas caracteristicas fisicas, sua composi¢ao e quantidade, ou seja, a realizagéo
de um estudo gravimétrico. A partir desse tipo de estudo, pode-se viabilizar
estratégias para destinagdo ambientalmente adequada, de acordo com a tipificagéo
e quantidades de residuos existentes.

Deste modo, em consonancia com as tendéncias nacional, estadual, inclusive
global, tragando comparativos com alguns municipios do estado do Amazonas, o
estudo apresentado, possibilitou verificar que as fragdes majoritarias de residuos
destinadas ao lixdao do municipio de Coari foram os organicos e aqueles que
guardam em suas composi¢des potencialidade no ambito reciclaveis, representando
55% e 31,2%, respectivamente, do total de residuos em cuja amostragem foi
realizada a analise gravimétrica.

Esses elevados percentuais indicam a necessidade de uma eficiente gestao
que possibilite o aproveitamento dessas fragdes, variando de agbes que envolvam
aproducéo de composto organico em processos de compostagem, a ser utilizado em
jardins, pragas, canteiros, implementando a agricultura orgénica como potencial
demandador desse insumo, além de oferecer ganhos com a comercializagdo dos
produtos resultantes, assim também, a possibilidade de geracao de energia (biogas)
e ainda, incentivando, na fonte, a segregacdo, comercializacdo por meio de
associagao de catadores e/ou empresas de reciclagem, possibilitando com isso
ganhos sociais, econdmicos e ambientais e permitindo a redugdo da quantidade de
residuos destinados ao lixao.

Outro aspecto, condizente para reduzir o volume de residuos encaminhados
ao tipo de destinacdo ambientalmente inadequada no municipio, refere-se a acdes
educativas, incentivando a reutilizagao de alguns desses materiais com o intuito de

despertar habitos de consumo mais conscientes, ressaltando-se, assim, a
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necessidade de investir em educagao, conscientizacdo ambiental, informacédo e
promog¢ao do bem-estar social.

Por ultimo, ha que se recomendar a continuidade de novos estudos
gravimétricos e outros topicos, como a determinagdo de parametros como geragao
per capita nas diferentes classes sociais, potencial de reciclagem, teor de umidade
dos residuos e outros aspectos fisicos e econémicos, a fim de atribuir para a
melhoria das estratégias e agbes em programas de gestdo do municipio na area de

residuos solidos.
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CAPITULO IIl - LOGISTICA REVERSA DE EMBALAGENS PLASTICAS: CENARIOS,
DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA REGIAO DO MEDIO SOLIMOES.

Resumo

A regidao Amazoénica é rica em biodiversidade. No entanto, para a continuidade desse
horizonte, faz-se necessario que exista sustentabilidade nas a¢gdes que envolvem o
meio ambiente. Nesse contexto, o descarte inadequado de residuos solidos pode
configurar-se como um entrave para o desenvolvimento sustentavel. Nesta linha,
apesar dos residuos possuirem instrumentos legais para o seu gerenciamento, no
caso, a logistica reversa de certas embalagens, ainda carece de maior
sensibilizagdo e engajamento para efetivagdo ndo apenas no ambito da gestéao
municipal, mas de todos os atores envolvidos na cadeia de producdo, ou seja, da
fabricagdo a destinagao final. Desses materiais, a produgdo de embalagens atingiu
um patamar astronbmico e somente uma pequena parcela € encaminhada para
reciclagem, o que acarreta mais residuos a disposicdo final, nem sempre
ambientalmente adequada. O objetivo deste trabalho € apresentar um panorama
sobre o cenario, desafios e oportunidades da logistica reversa de uma das
categorias de embalagens: as plasticas, no municipio de Coari, no estado do
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Amazonas, Regido do Médio Solimbes. O resultado dos estudos gerados nos
Capitulos | e Il mostra que essas embalagens representam 18,1% depositadas no
lixdo do referido municipio, sendo em sua maioria descartadas de forma inadequada.
Essa fracdo produz efluentes prejudiciais a saude publica e ao meio ambiente,
tornando-se essencial a destinacdo adequada desse material. A abordagem
metodoldgica foi qualitativa de carater descritivo, fundamentada na analise de dados
e em fontes secundarias referenciadas por analise documental e pelo levantamento
bibliografico sobre as possibilidades da logistica reversa de residuos sélidos. Quanto
ao estudo de caso, observou-se na cidade de Coari as possibilidades viaveis em
uma analise exploratéria com cruzamento dos dados obtidos nas pesquisas
bibliograficas e nos resultados da pesquisa de campo, levando-se em conta os
objetivos propostos. Os dados empiricos obtidos foram tratados por meio de analise
de conteudo. Os graficos, ilustragbes e imagens foram elaboradas no Canva,
ferramenta online de design grafico. Foi evidencido que a reutilizacdo dos plasticos,
obtidas a partir das embalagens descartadas, representa um desafio que busca
minimizar os efeitos nocivos ao meio ambiente no cerne de matéria prima. Dentre as
possibilidades, cita-se a gestdo do descarte, reinser¢cao dos plasticos e destinagao
adequada. A consolidacado da logistica reserva no Médio Solimdes € um propdésito
que é possivel de ser aplicado embora ainda esteja distante da realidade atual, mas
que podera contribuir para o desenvolvimento econémico, social e ambiental na
cidade de Coari, podendo ser um protétipo para das demais cidades da Regido.

Palavras-chave: Sustentabilidade; residuos solidos; gestdo; Amazonas.

Introdugao

O aumento da geragdo de residuos sélidos € intrinseco as atividades
humanas e tem sido uma das consequéncias que evidenciam o crescimento € o
desenvolvimento econémico e social da populagao (Santiago et al., 2023). Seja a
geracao a partir de materiais das industrias ou domiciliares, o fato € que muito tem
sido pesquisado sobre as consequéncias da acdo e dos problemas causados pelo
descarte inadequado dos residuos solidos ao meio ambiente (Felisardo e Santos,
2021)

A forma como a populagdo vem realizando a gestdo desses materias € um
aspecto que vem sendo discutido e reflete a preocupacdo acerca do futuro da
humanidade. Como o0s residuos solidos estdo sendo tratados? Quais as
consequéncias a curto, médio e longo prazo? Quais as consequéncias para o meio
ambiente? Quais os grandes desafios da gestdo desses residuos, sobretudo no
contexto do bioma Amazénia? Essas sao algumas das inquietagdes que vém a tona

quando se trata de um assunto tdo evidente quanto esse.
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Os residuos solidos sao materiais descartados apos o uso humano, dos quais
inclui-se o lixo doméstico, residuos industriais, residuos de constru¢cao e demolicéo,
e residuos hospitalares, entre outros (Sisinno e Oliveira, 2000). A gestdo desses
residuos envolve etapas como coleta, transporte, tratamento e destinacao final, que
precisam ser realizadas de forma adequada para minimizar os impactos negativos.
No entanto, em muitas regides, principalmente em paises em desenvolvimento, a
gestao de residuos ainda € inadequada, sendo comum o descarte em lixdes a céu
aberto, em rios e em areas nao preparadas para receber grandes volumes de lixo
(Morais, Bertanha, Yamamoto, 2022).

Na Europa, paises como Alemanha, Franca, Dinamarca e Reino Unido vém
aprimorando politicas e tecnologia que tém como meta, minimizar significativamente
o0 descarte desses materiais nos aterros sanitarios. Ha recursos destinados para
pesquisas e projetos que tratam essa tematica como prioritaria. E esse é um cenario
que deveria ser comum em todos os paises (Ibiapina, Oliveira e Leocadio, 2021).

No Brasil a gestdo de residuos solidos € crescente. Estima-se que em 2022
foram gerados cerca de 82 milhdes de toneladas de residuos solidos e a sua
destinagao correta apresenta diversos entraves para a consolidagao, principalmente
quando se analisa a insercdo como saneamento basico e que o0s recursos
destinados competem com a distribuicdo das verbas para o abastecimento da agua
e esgotamento sanitario, priorizando esses dois ultimos (ABRELPE, 2022). Fato &
que o0 meio ambiente esta cada vez mais prejudicado (Silva e Adamek, 2024).

As causas associadas ao incremento da geragao de residuos s&o inumeros,
desde a urbanizagao acelerada nos grandes centros, 0 consumismo por objetos e
materiais gerados com matérias primas de dificil degradagdo, o uso indiscriminado
de descartaveis, a falta de politicas e atividades educativas e esclarecedoras para a
populagdo. Como consequéncia € que com o aumento da demanda, ha uma
crescente produgao de residuos sélidos em todo o mundo (Felisardo e Santos, 2021;
Santos e Pontes, 2021;).

Adicionalmente, tem-se a contaminacdo de aterros e do solo, dos cursos
d’agua, tornando esse um desafio ambiental. Quando descartados de forma
inadequada, esses materiais degradam-se e podem liberar substancias toxicas no
solo, como metais pesados e substancias cancerigenas, afetando a fauna, a flora e
contaminando o lengol freatico. Os produtos descartados podem comprometer

centenas de anos para se decompor, o que contribui para a poluigao de longo prazo
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e prejudicando o equilibrio ecoldgico e a saude humana (Melo Junior et al., 2021;
Souza Filho, Alves e Neves, 2021).

O descarte inadequado de residuos sdlidos também pode propiciar a
proliferagdo de doencgas, como acumulo de agua e proliferacdo de mosquitos, ratos e
baratas nos locais em que ha acumulo de lixo. Esse cenario traz como consequéncia
o aumento da incidéncia de enfermidades como dengue, leptospirose e infecgdes
gastrointestinais, principalmente no periodo de chuvas, em que ha acumulo de
pogcas e agua parada. A exposicdo humana a substancias toxicas presentes em
residuos mal geridos, como metais pesados e produtos quimicos, pode causar
problemas de saude a longo prazo, incluindo doengas respiratdrias, dermatites e
cancer. As comunidades que vivem proximas a areas de descarte irregular de
residuos estao particularmente vulneraveis a esses riscos (Assis e Santos, 2020;
Xanthos; Walker, 2017).

Os materiais descartados sao uteis e poderiam ser utilizados como base para
outros produtos, minimizando os danos ao meio ambiente e servindo como renda
para a populagao (Wilson e Goffnett, 2022). Nesse sentido, a preocupagao dos
orgados governamentais aliadas a pressdo da sociedade e dos pesquisadores
ambientais vem aprimorando as politicas publicas e fiscalizadoras relacionadas as
legislacdes brasileiras (Aguiar et al., 2021).

Algumas situagbes ndo podem ser alteradas. Paralisar as vendas e o
consumo nem sempre € viavel. Estima-se que o plastico gere milhares de empregos,
contribuindo assim para a manutengdo da saude publica, evitando doencas e
infeccdes, garantindo a conservagao e a preservacao de alimentos e movimentando
grande parcela da economia de todas as nagdes (Silva; Moita Neto, 2021).

Mas de forma paralela, a paralisacédo e o descarte ndo adequados sdo opgdes
que nado podem ocorrer. Os cidadaos estdo cada vez mais conscientes da
necessidade da preservacdo do meio ambiente e vém exigindo das empresas uma
atitude que viabilize a redug¢ao dos impactos ambientais ocasionados pelos produtos.
A conscientizagdo ambiental e a pressdo da sociedade fazem com que exista uma
forte tendéncia para as empresas readequarem-se, atualizando-se e buscando
novas alternativas para reduzir os impactos ambientais dos seus produtos e
processos (Mendes et al., 2016).

Dentre as legislagdes relacionadas, tem-se a Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS) instituida pela Lei Federal n® 12.305 em 2/8/2010. Nela, todos tém
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coparticipacado e sio responsaveis pela destinagao correta dos produtos reciclaveis
descartados no Brasil, abrangendo o poder publico, os fabricantes, importadores dos
produtos, consumidores, revendedores, comerciantes e distribuidores (BRASIL,
2010).

Entre as possibilidades que visam minimizar o volume de residuos solidos,
tem-se o reaproveitamento dos materiais descartados por meio da logistica reversa.
Silva e Moita Neto (2021) citam que a maneira mais favoravel para minimizar os
danos causados pelo descarte inadequado € o reaproveitamento do material pds-
consumo na cadeia produtiva e/ou de negdcios, no contexto de uma economia
circular.

A logistica reversa € uma area da gestdo que vem sendo destaque nas
discussbes ambientais. De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos
refere-se a um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a reduzir,
gerenciar e eliminar os residuos por meio da coleta e da restituicdo dos materiais
pos-consumo ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinagcdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

Brito e Dekker (2003) explicam que no processo de logistica reversa o produto
pos-consumo, ou residuo, é classificado, selecionado e inspecionado, objetivando
identificar os valores relacionados a ele, e posteriormente é analisado a melhor
possibilidade de uso. Apds essa etapa inicial, em condi¢gdes adequadas, o material é
encaminhado diretamente para ser reutilizado ou para revenda/redistribuicdo. Outra
possibilidade € a reparagao, recuperagdo, renovagao, reciclagem ou incineragao
controlada, analisando o custo-beneficio.

Os beneficios da implementagdo da logistica reversa incluem o aumento da
eficiéncia operacional pela redugdo de seus custos; economia nos recursos para o
desenvolvimento de um novo produto, a ampliacdo da competitividade, a obtengao
de fluxo financeiro positivo com a reutilizacdo desse material e a redu¢ao do impacto
ambiental nas operagdes (Mendes et al., 2016).

Nesse ponto, a sustentabilidade € um dos pilares fundamentais para a
preservacido ambiental, especialmente em regides de grande relevancia ecoldgica,
como o estado do Amazonas. Com suas vastas florestas, rios e uma biodiversidade
incomparavel, o Amazonas desempenha papel crucial no equilibrio climatico global e

para a conservagao da fauna e flora. O descarte inadequado de residuos
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compromete a integridade dos ecossistemas locais, ameaga a saude publica e
prejudica o desenvolvimento sustentavel da regido (Souza Filho et al., 2021).

Assim, é indispensavel a implementagdo e criagdo de politicas publicas de
gestao de residuos solidos que promovam a sustentabilidade e o desenvolvimento
social. Este trabalho discute as possibilidades de implementacdo da logistica
reversa, os desafios e a importancia do descarte adequado de residuos sélidos no
Amazonas como uma estratégia essencial para a sustentabilidade ambiental e social
da regido. Para tanto, sera analisado uma das trés principais categorias de residuos
sélidos no municipio de Coari, cidade da Regido do Médio Solimdes, a saber, 0

plastico.

Materiais e Métodos

A metodologia deste estudo possui uma abordagem qualitativa, de carater
descritivo, fundamentada na analise de dados obtidos em pesquisa de campo e em
fontes secundarias referenciadas por analise documental e pelo levantamento
bibliografico sobre as possibilidades da logistica reversa de residuos solidos no
Brasil.

De acordo com Godoy (1995), a pesquisa qualitativa envolve a obtencao de
dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto
do pesquisador com a situagdo estudada, procurando compreender os fendmenos
segundo a perspectiva da situagao em estudo.

Foram observados os principais tipos de residuos gerados e as possibilidades
de reintegracédo e aproveitamento dos materiais descartados, com enfoque em um
dos trés principais residuos detectados na cidade de Coari, Amazonas, Brasil: as
embalagens plasticas.

A pesquisa apresentou como ponto focal a Regidao do Médio Solimées — RMS,
na cidade de Coari - Amazonas, (04°05'06”S e 63°08'29”0), localizado a 363
quildmetros de distdncia em linha reta da capital, Manaus, limitando-se
territorialmente com os municipios de Anori, Codajas, Maraa, Tapaua e Tefé.
Localiza-se na Mesorregido Centro Amazonense, na confluéncia do Rio Solimbes
com os Lagos de Coari e Mamia (Figura 15).

A escolha da area de estudo esta pautada no fato de que os Acordos

Setoriais de Embalagens, embora tenha experimentdo grandes avangos em
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determinados centros urbanos, principalmente em regides metropolitanas, ainda
caminham a passos lentos em municipios de pequeno porte, ndo havendo nenhum
Acordo celebrado como é o caso de Coari para o segmento de RSU direcionado a
embalagens. Corroborado, também, por conta do Ministério Publico Federal do
Amazonas (MPF-AM), do Ministério Publico de Contas do Estado (MPC-AM) e do

Comité Estadual de Residuos Soélidos do Amazonas estarem com tratativas e

Figura 15. Localizagéo da Cidade de Coari - Regido do Médio Solimdes
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discussdes sobre a implantagcédo do sistema de logistica reversa das embalagens
apenas em Manaus, implicando, assim, caréncia de implementagc&o de principios e
ferramentas fundamentais como alternativas para reducdo de quantidades de

residuos a destinagéo final.

Procedimentos Metodolégicos

A andlise dos dados obtidos ocorreu no periodo de janeiro a outubro de 2024

e contou com uma pesquisa bibliografica documental, analise de dados secundarios
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e teve como base os resultados obtidos nos Capitulo | e Il, levando-se em conta os
objetivos propostos de apresentar as possibilidades implementagdo da logistica
reversa para plasticos na cidade de Coari.

Como critério de selecao, buscou-se nas bases de dados do Scielo, Google
académico e peridédico capes utilizando as palavras-chave: logistica reversa;
Amazébnia; residuo sélido e plastico, de forma individual e separada. Optou-se por
uma pesquisa integrativa e atemporal buscando-se trazer um panorama e um
entendimento sobre as possibilidades do uso de logistica reversa para residuos
s6lidos na Amazébnia e em casos exitosos no Brasil.

Na etapa da analise documental, foram acessados os artigos completos,
dissertagbes e teses relacionados ao controle e gerenciamento de residuos e
reprocessamento de plasticos, analisando o titulo, seguido do resumo e
selecionados os documentos que mais aproximavam-se do objetivo da pesquisa.

Relacionado ao estudo de caso, observou-se na cidade de Coari as
possibilidades que seriam viaveis em uma analise exploratoria com cruzamento dos
dados obtidos nas pesquisas bibliograficas e nos achados da pesquisa de campo.
Os dados empiricos obtidos durante a pesquisa foram tratados por meio de analise
de conteudo de forma qualitativa, categorizando as informagdes obtidas de acordo
com o proposto por Bardin (2016).

Os graficos, ilustragbes e imagens foram elaboradas no Canva, uma
ferramenta online de design grafico. A escolha do Canva deu-se devido a sua
interface acessivel e as multiplas opgbdes de personalizagdo, permitindo criar
elementos visuais que pudessem ilustrar e complementar as analises qualitativas da

pesquisa.

Resultados e Discussao

O aumento da geragcdo de residuos sdlidos devido ao crescimento
populacional e a urbanizagdo desordenada tem se tornado um desafio significativo
para a sustentabilidade no Amazonas devido a sua vasta area e a dificuldade
logistica de suas cidades. A problematica da destinagdo dos residuos apresenta
caracteristicas e desafios peculiares na regido do Médio Solimbes (Souza Filho et
al., 2021; Alves et al., 2020).

A cidade de Coari localiza-se na area central do Médio Solimbes e possuiu
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um aumento escalar com a descoberta de petrdleo na regido. O aumento
populacional cresceu exponencialmente em pouco tempo. No entanto, o que foi
verificado € que o aumento da populagdo ndo acompanhou as politicas de
saneamento e de descarte de residuos de forma proporcional (Almeida Filho et al.,
2024).

Constatou-se que os maiores percentuais de residuos solidos sdo a matéria
organica, plasticos e papelao, respectivamente (Figura 16). No grafico treemap
(Figura 16A) cada item é apresentado de forma proporcional ao seu rendimento e
comparado com o percentual de residuos gerado no Brasil (Figura 16B).

Figura 16: A) Percentual de residuos soélidos na cidade de Coari.
B)Comparagéo com os dados do Brasil.
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Fonte: Fonte: Autoria prépria, 2024.
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A analise comparativa entre os dados de Coari em relacdo ao cenario
brasileiro demonstra que o0 municipio possui caracteristicas particulares na
composicdo de seus residuos solidos. Coari apresenta um percentual
significativamente maior de residuos organicos (55%) em comparagédo com a média
brasileira (45,3%). Esse dado pode ser atribuido a habitos de consumo locais e a
menor quantidade de produtos industrializados em &reas interioranas, onde a
alimentagao pode ser baseada em produtos in natura, gerando uma maior propor¢ao
de residuos organicos. A alta porcentagem de matéria organica indica uma
oportunidade para o municipio investir em solugbes de compostagem, o que
contribuiria para a redugao de residuos encaminhados aos aterros sanitarios.

Segundo Zago e Barros (2019), a destinagao correta de residuos organicos
poderia auxiliar na resolu¢do de problemas ambientais, como degradagao do solo,
erosdo e mudangas climaticas, além de desviar grande quantidade desses residuos
encaminhada a aterros sanitarios e lixdes no Brasil, convertendo-os em adubo e/ou
energia, gerando empregos e contribuindo para a reducdo dos custos de sua
disposigao.

A proporgéo de residuos plasticos na cidade de Coari (18,1%) é levemente
superior a média nacional (16,8%). Esse dado sugere que o consumo de produtos
embalados em plastico também ¢é significativo no municipio, o que destaca a
necessidade de implementar ou fortalecer a coleta seletiva e estratégias de
destinacdo adequada para plasticos. Esse dado também reflete um consumo
crescente de produtos embalados, um fenbmeno comum em muitas areas urbanas e
semiurbanas, onde o plastico ainda € amplamente utilizado (Conceicao et al., 2019).

Em Coari, o percentual de residuos de papel e papelao é de 13,1%, enquanto
a média brasileira é de 10,4%. Essa diferenga pode estar associada ao uso
relativamente elevado de produtos embalados em papel ou a uma menor reciclagem
efetiva desse material. Como o papel e o papelao sao materiais reciclaveis, Coari
poderia explorar o aumento da reciclagem desses residuos, promovendo
campanhas de educagdo ambiental e instaurando pontos de coleta (Novaes, 2009;
Abreu et al., 2022).

Consiglio, Ferreira e Riker (2024) trazem em sua pesquisa o exemplo de uma
empresa localizada em Manaus, Amazonas, do ramo de papeldo que vem
contribuindo para a Economia Circular, focada na reducdo de desperdicios e

descrevendo os seus beneficios econdmicos e ambientais.
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A maior quantidade de matéria orgénica e madeira em Coari refletem
padrdes locais que podem estar relacionados ao contexto socioeconémico e cultural
da cidade, tendo em vista que de forma nacional, ndo é apresentado um numero
significativo de madeira descartada. No entanto, o percentual de plasticos e
papel/papeldo aponta para uma problematica recorrente no pais e que fortalece a
necessidade de investir em sistemas de coleta seletiva e reciclagem para esses
materiais.

Em relagdo ao plastico, a reutilizacdo e gestdo dos residuos representam um
desafio consideravel que vai além dos achados dessa pesquisa. O plastico € um
material maleavel, versatil e duravel, sendo utii como matéria prima de diversos
produtos industriais. No entanto, a ndo destinagao correta de seus residuos tem tido
um impacto ambiental, causando uma “poluigéo plastica” (Silva e Adamek, 2024).

As dificuldades logisticas associadas a caréncia da coleta e reciclagem na
regidao fazem com que microplasticos e residuos plasticos causem sérios danos
ambientais, principalmente relacionados ao fato de que os plasticos possuem o
agravante de apresentar um maior tempo de decomposicdo no meio ambiente
(Conceicao et al., 2019).

Na analise do cenario local, reconhece-se que ha desafios como a falta de
infraestrutura adequada para a coleta e destinagao final dos residuos. Na cidade de
Coari ndo ha um programa de coleta seletiva. Ha uma minima coleta seletiva, mas
que culmina no mesmo destino para os materiais separados. As separagdes que
ocorrem nos domicilios acabam tendo o mesmo destino, o lixdo, como pode ser

observado na Figura 17.

Figura 17. Fluxograma da destinagdo dos residuos na cidade de Coari-Amazonas.

Diagrama de Fluxo dos residuos sélidos na cidade de Coari - Amazonas
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Fonte: O autor, 2024.
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De forma geral, no Brasil, a quantidade de plastico reciclavel em comparagao
com o volume nacional produzido representa apenas 13,5% do total. Analisando a
destinacgao, verifica-se que grande parte acaba sendo descartada de forma incorreta,
representando um desperdicio de cerca de R$ 5,08 bilhdes de reais por ano
(ABIPLAST, 2014). E esse cenario na cidade de Coari € mais alarmante, pois ndo ha
reciclagem de plastico no municipio.

A implantagao da logistica reversa na cidade de Coari seria muito importante
para que houvesse uma destinagao dos residuos solidos. Como possibilidade, tem-

se o seguinte cenario observado na Figura 18:

Figura 18. Fluxograma da destinagéo dos residuos na cidade de Coari-

Amazonas com a logistica reversa.
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Fonte: O autor, 2024.

A logistica reversa em Coari envolveria a destinacdo apropriada do produto
pos-consumo por meio da coleta e devolugdo dos produtos ou materiais ao ciclo
produtivo apos a sua comercializagdo. Para isso, pode-se incrementar o
reaproveitamento, a reciclagem, e/ou o descarte adequado. A implementacao desse
processo exige uma analise das opgdes disponiveis, baseadas na realidade local,
das caracteristicas dos materiais, da infraestrutura local e dos fatores econémicos.

A cidade de Coari localiza-se e 363 km da capital. O principal meio de
transporte das mercadorias para a capital sao balsas que demoram cerca de 24h-
30h para realizar esse trajeto, sendo onerante os gastos com combustiveis. O ideal
seria ter na propria cidade a realizagdo das etapas de coleta e minimo

processamento.
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A caréncia de politicas publicas eficazes e o alto custo logistico para o
transporte dos materiais reciclaveis até centros de processamento sdo descritos
como barreiras significativas que dificultam com que esse processo consiga ocorrer
conforme preconiza a legislagdo. Essa € uma realidade encontrada em outras
cidades no Amazonas, como Silves, ltapiranga, Tefé, Benjamin Constant e até
mesmo da capital, Manaus (Alves et al., 2020; Souza Filho, Alves e Neves, 2021;
Silva e Dias, 2023).

Existem diferentes modelos de logistica reversa que podem ser aplicados ao
gerenciamento de residuos plasticos. Cada modelo tem suas caracteristicas e pode
ser escolhido conforme as necessidades do mercado, o tipo de material envolvido e
as condigdes em que se deseja implementar (Hernandez, Marins e Castro, 2012).
Entre as possibilidades, cita-se a estrutura de etapas basicas desse sistema que
envolvem a gestdo dos descartes, a coleta, transporte e a destinagdo correta

adaptados as possibilidades para implementagao na cidade de Coari (figura 19).

Figura 19. Principais etapas da logistica reversa.
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Fonte: O autor, 2024.

Apesar dos desafios e do cenario encontrado na cidade de Coari, 0 panorama
geral demonstra que ha oportunidades promissoras, conforme as agdes exitosas
descritas na literatura e que poderiam ser implementadas nao somente na cidade
investigada, como sendo um protétipo para os demais municipios do Médio

Solimoes:

a) Gestao do descarte — selegdo dos materiais
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A primeira etapa do processo € a separagao adequada e selecdo dos
residuos plasticos. Para que a logistica reversa seja eficaz, € importante que as
embalagens ou produtos plasticos possam ser devolvidos ao sistema de coleta. Para
tanto, pode-se realizar essa etapa por meio de pontos de entrega voluntaria (PEVs),
coleta porta a porta ou por meio de sistemas de recolhimento em grandes centros de
distribuicdo, como supermercados, 6rgaos publicos ou centros comerciais.

A implementacgao da coleta e separacao seletiva pode ocorrer tanto de forma
individual, quanto por meio da atuacédo de associagdes e cooperativas objetivando o
desenvolvimento socioecondmico.. Essa € uma area que tem apresentado um
crescimento expressivo no Brasil, fundadas com o objetivo de reciclagem e
destinagdo correta de solidos com a insercao de organizagbes de catadores em
programas empresariais de logistica reversa (Jesus e Barbieri, 2013).

Corroborando com esses achados, Morais et al. (2024) citando que com essa
dindmica de cooperativas para reciclagem ha o engajamento de uma populagdo que
nem sempre apresenta um elevado grau de instrugao, possibilitando a geragao de
renda e a possibilidade de parcerias com outras empresas e as suas vantagens.

Por meio da coletividade abrange-se as informacgdes e atividades como
coleta, separacao e destinagao sao feitas de forma colaborativa. Além disso, as
cooperativas de reciclagem conseguem cumprir seu papel social, de melhoria da
comunidade em consonancia também com os objetivos previstos na Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, agregando valores econémicos, sociais e ambientais

para todos os participantes diretos e/ou indiretos no processo.

b) Coleta e transporte.

Uma vez coletados, os plasticos precisam ser transportados para os centros
de triagem ou unidades de reciclagem. O transporte poderia ser um transporte
publico e que conseguisse atuar em todas as principais vias da cidade de Coari.
Para tanto, deve-se utilizar veiculos adequados e garantir que a operagdo nao
comprometa o processo com contaminantes e outros interferentes. Além disso, essa
etapa deve envolver a todos de maneira que ocorra de forma colaborativa e
acessivel.

O processo de coleta e transporte requer investimentos. Em relagcdo a

questdo dos transportes, os custos logisticos € um dos principais obstaculos para a
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implementagdo de sistemas de logistica reversa no Amazonas (Souza e Almeida,
2013). A coleta e o transporte de residuos, especialmente em areas rurais e
isoladas, dependem de meios de transporte que frequentemente nao sao acessiveis
ou eficientes, como barcos, balsas e pequenas embarcagdes, o que aumenta os
custos e dificulta a logistica.

No trabalho descrito por Sdo Bento e Carniro (2024) evidencia-se as
contribuigcbes de associagdes e cooperativas para a destinagao correta de produtos
pos consumo. O modelo cooperativo envolve a colaboracao de diferentes empresas
e da comunidade dentro de um setor ou cadeia produtiva. Nesse caso, as empresas
se organizam para compartilhar os custos de logistica, coleta e reciclagem dos
residuos plasticos. Isso pode ser realizado por meio de cooperativas ou entidades
gestoras, que centralizam as atividades de coleta e destinagao, facilitando a adesé&o
de empresas menores e reduzindo custos operacionais.

Esse modelo € vantajoso porque possibilita a reducdo de custos e a
ampliacédo do alcance das agdes de reciclagem, permitindo que mesmo as pequenas
empresas possam contribuir para o processo sem arcar com custos elevados de
logistica reversa individual. Além disso, facilita a implementagcdo de sistemas em
areas mais remotas ou com infraestrutura limitada, como é o caso das cidades no

Médio Solimoes.

c) Triagem e classificagao.

A triagem dos plasticos € uma etapa fundamental para garantir que os
materiais sejam corretamente separados e encaminhados para o processo de
reciclagem adequados, pois diferentes tipos de plasticos necessitam de processos
de reciclagem distintos (Morais et al., 2022).

Os plasticos sao classificados de acordo com o tipo de resina, cor e condigao
do material e para fins de reaproveitamento, faz-se necessario considerar a
classificacdo dos plasticos, de acordo com o seu comportamento. Nesse sentido, a
classificagdo relacionada a moldagem pode ser dividida em: termoplasticos e
termoestaveis. A NBR 13.230/2008, da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), estabelece simbolos para identificagdo das resinas termoplasticas (ABNT,
2006). Os primeiros caracterizam-se por poderem ser endurecidos ou amolecidos
reversivelmente. Os termoestaveis (termofixos, termoduros) apresentam melhor

resisténcia a temperatura, estabilidade dimensional, resisténcia quimica e
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propriedades elétricas superiores as dos termoplasticos (Conceicao et al., 2019). Os
processos de moldagem dos termoestaveis sdo mais caros, e demandam um maior
recurso financeiro e de investimentos. No entanto, as primeiras atividades podem
sim ocorrer no proprio municipio de Coari.

A triagem pode ser realizada manualmente ou por meio de sistemas
automatizados, como separadores O6pticos e cintas transportadoras. A eficiéncia
dessa etapa depende de investimentos em tecnologia e na capacitagdo dos
trabalhadores. A falta de centros para triagem e reciclagem na maioria dos
municipios do estado do Amazonas representa gargalo para o ciclo de reciclagem de

embalagens plasticas.

d) Destinagéo adequada e reinsergéo dos plasticos como base para outros produtos.

Apos a triagem, os plasticos podem ser encaminhados para processos de
industriais, que comumente envolvem a moagem, derretimento e reprocessamento
do material para a producao de novos produtos. O processo pode ser realizado de
diferentes maneiras, como a transformagcdo mecanica, onde o plastico é
reprocessado sem alterar sua estrutura quimica, apenas com a modificagao fisica,
ou por meio da reciclagem quimica, onde ha a decomposi¢cdo do plastico em
mondmeros para a criagdo de novos materiais. Silva e Moita Neto (2011) citam que
o efetivo estabelecimento da logistica reversa depende do incremento das atividades
de pesquisa e inovagao tecnologica e a criagdo de um mercado para produtos
reciclados para que ocorra uma reinsercao adequada.

O material processado obtido de residuos de plastico pode ser reintegrado a
cadeia produtiva como matéria-prima para novos produtos, como embalagens,
roupas, moveis ou produtos de construgdo. A reintegragao do plastico reciclado no
mercado depende da criacdo de demanda por produtos reciclados, o que pode ser
incentivado por politicas publicas e por meio de parcerias entre empresas (Moraes et
al., 2022).

Os beneficios da logistica reversa para as empresas sao inumeros. Ha todo
um marketing de sustentabilidade relacionada ao consumo de produtos e que
expressa a responsabilidade ambiental e social que as empresas devem apresentar
e que estdo sendo cobrados pelos consumidores que vém apresentando um
comportamento mais criterioso no momento da compra de um produto ou

contratagdo de um servigo.
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Ha uma pressao envolvida. E nesse sentido, a capacidade de fortalecer a
responsabilidade ambiental, reduzir os impactos ambientais e os custos, aproveitar
recursos, impulsionar a competitividade por meio da imagem empresarial, podem ser
diferenciais que as empresas apresentam no cenario dos investimentos ao utilizarem
a logistica reversa de maneira eficaz (Mendes et al., 2016). Nenhuma empresa quer
ter sua imagem associada a ideia de esta contribuindo para a destruicdo da floresta
Amazdnica, contaminando os rios e potencializando o aquecimento global.

Lovatte e Cornacini (2022) citam que o mercado atual apresenta preferéncia
por empresas/comércios que adotem medidas pro-meio ambiente, como
consequéncia deixam seus clientes mais satisfeitos, além de ter sua imagem
corporativa melhorada.

A educacdo ambiental também desempenha um papel importante, ao
conscientizar a populacdo sobre a importancia do descarte correto e do consumo
consciente. A implementacédo da logistica reversa, permite que a populagéo assim
também as empresas e industrias assumam a responsabilidade pelo destino de seus
produtos apos o uso pelo consumidor, incentivando a reciclagem e a reutilizagdo de
materiais (Mota, 2021, Layrargues e Torres, 2022).

Nao se romantiza a situacao, informando que a aplicacdo nao apresenta
limitacbes, mas cita-se a real possibilidade para que esse processo ocorra desde
que exista envolvimento coletivo. As possibilidades devem ser averiguadas, e
quando necessario, adaptadas.

Na investigacdo sobre a viabilidade da utilizacdo de QR Code na logistica
reversa de pés-consumo de PETS no Brasil, foi verificado que essa nao seria uma
boa estratégia, tendo em vista que as etiquetas contendo a identificagcdo
contaminariam o plastico (Miranda et al., 2023).

O efetivo estabelecimento da logistica reversa depende de dois fatores: tanto
do incremento das atividades de pesquisa e inovacao tecnoldgica, quanto da criagao
de um mercado para produtos reciclados, de maneira que a pesquisa cientifica e o
desenvolvimento tecnologico podem atuar de forma que essas situagdes de analise
e readequacao da proposta inicial possam acontecer (Silva e Moite Neto, 2011).

A logistica reversa pos-consumo voltada para a devolugdo dos residuos
plasticos diretamente pelos consumidores finais € um modelo que pode ser
implementado na cidade de Coari. Os pontos de coleta podem ocorrer em

supermercados, centros comerciais, escolas ou outras areas de grande circulagao
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publicas ou privadas. O objetivo é tornar o processo de devolugdo de embalagens
plasticas facil e acessivel para o consumidor que deve ser incentivado a separar
corretamente os materiais reciclaveis.

A consolidagao da logistica reversa na regiao € um objetivo viavel, mas que
requer investimento em infraestrutura, capacitacao e mobilizacao social. O papel das
politicas publicas é fundamental para incentivar praticas de gestdo de residuos que
promovam a sustentabilidade e a protegao ambiental. Por localizar-se em uma area
remota, em que as principais vias de transporte sdo os rios, a situagao de Coari é
semelhante a outras cidades como Codajas, Tefé, Uarini, Marad, em que se faz
necessario ocorrer na propria sede estratégias de coleta e destinagao inicial.

Uma das alternativas para superar as limitacbes logisticas € fomentar
parcerias entre o poder publico e empresas privadas. Empresas do setor de plastico
e de transporte naval, juntamente com o governo estadual e municipal, podem
colaborar na implementacao de sistemas de coleta seletiva, transporte e reciclagem
de residuos plasticos. Coari tem o segundo maior PIB do Estado e essas parcerias
podem subsidiar os custos operacionais e garantir a criagdo de centros de triagem e
reciclagem nas principais cidades da regido, que poderiam atender tanto areas
urbanas quanto rurais, do municipio e das cidades ao redor, por meio de rotas de
transporte fluvial e terrestre.

Silva e Moita Neto (2011) citam que os sinais de implementacéo de melhorias
continuas nas industrias, no que se refere as questdes ambientais, e que podem ser
considerados indicativos de sensibilidade a implementagdo futura da logistica
reversa sao os seguintes: 1) métodos que reduzem o desperdicio, considerando o
reaproveitamento de residuos do processo produtivo; 2) métodos que melhorem o
uso de insumos, com o0 aumento da eficiéncia energética e a diminuigcdo do consumo
de agua; e 3) modelos de gestdo voltados para a qualidade do produto e da

seguranca do trabalho dos funcionarios.

Sabe-se que embora a aplicagdo plena da logistica reversa no Médio
Solimbes ainda esteja distante da realidade atual, sua viabilizagdo pode trazer um
impacto significativo, promovendo o desenvolvimento sustentavel de Coari e abrindo
caminhos para outras iniciativas semelhantes na Amazoénia.

A logistica reversa € uma forma de promogdo de uma economia circular no

Médio Solimbes, favorecendo a reutilizacédo e a reciclagem de embalagens plasticas
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e sendo uma estratégia para gerar beneficios econd6micos e ambientais na regido.
Dessa forma, incentivar a produgcdo de materiais reciclados e a utilizacdo de
plasticos reciclaveis pelas industrias locais, pode aumentar a demanda por esses
itens reciclados e reduzir a dependéncia de plasticos e utilizacdo das matérias

primas reutilizadas com esses polimeros.

Consideragoes Finais

O descarte inadequado de residuos soélidos tem consequéncias devastadoras
para o0 meio ambiente, a saude publica e a qualidade de vida das populacdes e isso
€ um cenario global, mas que é agravado nos paises em desenvolvimento como o
Brasil. A gestdo eficiente desses residuos, por meio de praticas sustentaveis e
politicas publicas eficazes, é essencial para garantir um futuro mais equilibrado e
saudavel para as proximas geragodes.

Na regiao do Médio Solimdes a aplicacdo da logistica reversa poderia
contribuir tanto com questdes ambientais, como sendo uma possibilidade de
economia circular, no qual os residuos poderiam ser reintegrados e seriam uma
fonte de renda para populagao, tanto da zona urbana quanto rural representando um
passo fundamental na busca pela sustentabilidade e pela preservacdo do meio
ambiente.

Para que esse modelo ocorra ndo somente em Coari, mas também nas
demais cidades do Médio Solimdes, depende de uma ampla conscientizagcéo
coletiva e de uma estrutura de logistica eficiente para recolher os materiais e
encaminha-los para locais de triagem e reciclagem. A implementagao de programas
como a coleta seletiva em algumas cidades tem sido um passo importante nesse
sentido, mas ainda existem desafios relacionados a participagdo da populagado e a
eficiéncia do processo de coleta.

A implementacdo de um sistema estruturado de logistica reversa no Médio
Solimbes pode promover beneficios econémicos, ao criar oportunidades de emprego
e novas fontes de renda com a cadeia de reciclagem. Além disso, o fortalecimento
da logistica reversa contribuiria para o desenvolvimento social e ambiental da cidade
de Coari, reduzindo a poluigcao, incentivando a educagcado ambiental e promovendo o
consumo consciente. Em longo prazo, Coari poderia tornar-se um modelo para

outras cidades do Médio Solimdes, demonstrando a viabilidade de uma economia
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circular na Amazonia.
Dessa forma, sugere-se, como trabalho futuro, a continuagéo dessa linha de
pesquisa e a ampliagdo do numero de casos, com a avaliagao da amplitude dos

acordos setoriais como pré condigao para implementacao de estratégias de LR.
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CONCLUSAO GERAL

Tratando-se de uma avaliagdo geral quanto as conclusdes e consideragdes
encontradas, inicialmente pode-se destacar que o poder publico municipal pouco
tem garantido esforgos para os avangos na qualidade da gestdo e do gerenciamento
dos residuos solidos. Tal percecao pode ser evidenciada pelos investimentos neste
setor, pela nula participacdo no apoio a insercdo de catadores de materiais
reciclaveis e sua organizagdao, uma vez que nao existe no municipio. Acrescente-se,
ainda, pela auséncia de implementagcdo da coleta seletiva e de acordos setoriais
para a logistica reversa, o que traria redugcdo na fonte e adicionais perspectivas
econdmicas.

Corrobora também com o exposto a atuacgéao limitada dos 6rgaos em agdes de
educacao ambiental, bem como pela falta de revisao do PMGIRS, Plano Diretor e de
Saneamento, o que dificulta as agdes pertinentes, dada a importancia de se
considerar que a qualidade desses documentos ndo apenas como referéncia tedrica,
mas como a nao atualizacao e a efetiva aplicagcdo dos mesmos dificulta o processo
de implementacao de acgdes efetivas, inovadoras e gestdo dos residuos solidos
municipio.

A destinagdo final ambientalmente inadequada dos residuos solidos
representa um dos maiores desafios a ser priorizado. As fragdes destinadas ao lixao
municipal guardam, em seus maiores percentuais, a possibilidade de
reaproveitamento. Outro aspecto, condizente para reduzir o volume de residuos
encaminhados ao referido tipo de destinacdo, refere-se a acgdes educativas,
incentivando a reutilizagdo de alguns desses materiais com o intuito de despertar
habitos de consumo mais conscientes, ressaltando-se, assim, a necessidade de
investir em educacgao, conscientizacdo ambiental, informacdo e promog¢ao do bem-
estar social.

Por fim e aqui ndo se esgota a amplitude do que a pesquisa apresenta, cabe
reforcar a necessidade de implementagao de um ou mais sistemas estruturados de
logistica reversa no Médio Solimbes, observando as caracteristicas e
potencialidades do estudo gravimétrico, além das perspectivas de desafios e
oportunidadesque o municipio de Coari pode promover, criando oportunidades de

emprego e novas fontes de renda com a cadeia de reciclagem. Além disso, o
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fortalecimento da logistica reversa contribuiria para o desenvolvimento social e
ambiental da cidade, reduzindo a polui¢cdo, incentivando a educagao ambiental e
promovendo o consumo consciente. Em longo prazo, Coari poderia tornar-se um
modelo para outras cidades do Médio Solimbes, demonstrando a viabilidade de uma

economia circular na Amazonia.
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1 CAMINHAO BASCULANTE TOCO MUG-0332 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15

12 CAMINHAO BASCULANTE TOCO PHS-1C96 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15

13 CAMINHAQO BASCULANTE TOCO QDZ-OH19 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 4 20

14 CAMINHAO BASCULANTE TOCO sS/P ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15

15 CAMINHAO BASCULANTE TOCO CXU-1D16 ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15




APENDICE llI-b
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G PREFEITURA MUNICIPAL DE COARI e A
_ i”‘%_ SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA Co R'
N DEPARTAMENTO DE LIMPEZA PUBLICA om0 i
16 CAMINHAO BASCULANTE TRUCADA | JXE-3C44 ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 4 40
17 CAMINHAO BASCULANTE TRUCADA IXP-4263 ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 4 40
18 CAMINHAO BASCULANTE TRUCADA | JxU-1938 ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 4 40
19 CAMINHAO HOSPITALAR ) LIXO HOSPITALAR 2 10
20 CAMINHAO LIMPA FOSSA OAC-1080 DEJETOS (FOSSA) 4 60
21 CAMINHAO COLETOR JWX-7473 LIXO DOMICILIAR 2 40
22 CAMINHAO COLETOR NDT-3A58 LIXO DOMICILIAR 2 40
23 CAMINHAO COLETOR OAH-9G12 LIXO DOMICILIAR 2 40
24 CAMINHAO COLETOR OAG-5182 LIXO DOMICILIAR 2 40
DENSIDADE MEDIA DO MATERIAL (ENTULHO/LIXO .
DOMICILIAR) 240 KM
QUANTIDADE DE VIAGENS (CARRADAS) POR DIA: 75
QUANTIDADE TOTAL DE LIXO RETIRADO: 595 M?
PERIODO: MANHA, TARDE E NOITE.
QUANTIDADE DIARIA TOTAI__ DE LIXO RETIRADO: 595 M?(142,8 TONELADAS).




APENDICE IV-a

PREFEITURA MUNICIPAL DE COARI
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
DEPARTAMENTO DE LIMPEZA PUBLICA

EOARI

CONTROLE DIARIO PARA RETIRADA DE LIXO (DEPOIS DA REDUGAO DE COMBUSTIVEL) - 2024

| QUANTIDADE | QUANTIDADE
= EQUIPAMENTOS Hobere | TIPO DE MATERIAL RETIRADO | DIARIA DE L
M VIAGEM (W)
01 CAMINHAO BASCULANTE TOCO JUA5739 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15
02 CAMINHAO BASCULANTE TOCO JWI-5160 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 2 10
03 CAMINHAO BASCULANTE TOCO JWI-8587 ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15
04 CAMINHAQ BASCULANTE TOCO JWJ-0298 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 2 10
05 CAMINHAO BASCULANTE TOCO JWL-6850 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15
06 CAMINHAO BASCULANTE TOCO JWM-3A74 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 2 10
07 CAMINHAO BASCULANTE TOCO JWp-2112 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 2 10
o8 CAMINHAO BASCULANTE TOCO JWQ-4B07 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15
0s CAMINHAO BASCULANTE TOCO JXJ-0792 PODAGEM 1 5
10 CAMINHAO BASCULANTE TOCO JXK-4599 | ENTULHO/LIXO DOMICILIAR 2 10
" CAMINHAO BASCULANTE TOCO MUG-0332 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 2 10
12 CAMINHAO BASCULANTE TOCO PHS-1C96 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 2 10
13 CAMINHAO BASCULANTE TOCO QDZ-OH19 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 3 15
14 CAMINHAO BASCULANTE TOCO SIP ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 2 10
15 CAMINHAO BASCULANTE TOCO CXU-1D16 | ENTULHO/ LIXO DOMICILIAR 2 10




APENDICE IV-b

PREFEITURA MUNICIPAL DE COARI
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
DEPARTAMENTO DE LIMPEZA PUBLICA

COARI

16 CAMINHAO BASCULANTE TRUCADA | JXE-3C44 | ENTULHO/LIXO DOMICILIAR 3 30
17 CAMINHAO BASCULANTE TRUCADA | Jxp-4263 | ENTULHO/LIXO DOMICILIAR 3 30
18 CAMINHAO BASCULANTE TRUCADA | Jxu-1938 | ENTULHO/LIXO DOMICILIAR 3 30
19 CAMINHAO HOSPITALAR S/iP LIXO HOSPITALAR 1 5
20 CAMINHAO LIMPA FOSSA OAC-1080 DEJETOS (FOSSA) 3 45
21 CAMINHAO COLETOR JWX-7473 LIXO DOMICILIAR 1 20
22 CAMINHAO COLETOR NDT-3A58 LIXO DOMICILIAR 1 20
23 CAMINHAO COLETOR OAH-9G12 LIXO DOMICILIAR 1 20
24 CAMINHAO COLETOR OAG-5182 LIXO DOMICILIAR 1 20
DENSIDADE MEDIAD[()JCI:II ];JCI:?IE:’)AL (ENTULHO/LIXO 240 KG/M®
QUANTIDADE DE VIAGENS (CARRADAS) POR DIA: 51
QUANTIDADE TOTAL DE LIXO RETIRADO: 390 »?

PERIODO: MANHA, TARDE E NOITE. :
QUANTIDADE DIARIA TOTAL DE LIXO RETIRADO:; 390 M? (93,6 TONELADAS).
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APENDICE V
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Gestores Publicos)

O(A) Sr.(a) esta sendo convidado(a) a para participar da pesquisa referente
ao Projeto intitulado AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DA LOGISTICA
REVERSA DE EMBALAGENS NA REGIAO DO MEDIO SOLIMOES de
responsabilidade do pesquisador Antonio Roney Sousa da Mota, doutorando do
Programa de Po6s Graduagcdo em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na
Amazbnia, da Universidade Federal do Amazonas, localizado no Setor Sul do
Campus Universitario no Centro de Ciéncias do Ambiente, no endereco: Av. General
Rodrigo Otavio Jorddo Ramos, 3000-Coroado, pelo o telefone (92) 99179-0196, pelo
contato do pesquisador {e-mail: roney@ufam.edu.br, cel: (97)991822562 - whatsapp
e (92)981917930}, além de seu orientador, Prof. Dr. Néliton Marques da Silva, no
mesmo endereco citado acima.

Este Projeto de Pesquisa tem como objetivo avaliar a sustentabilidade da
logistica reversa dos residuos de embalagens no municipio de Coari - AM, Regiao
do Médio Solimbées (RMS), mediante o desenvolvimento de cenarios que
contemplem as dimensdes ambiental, social e econdmica. A referida pesquisa sera
desenvolvida através da realizagdo de aplicacdo de formularios e questionarios
online e /ou presenciais, ou ainda por email, levantamento bibliografico e
documental.

Informamos que toda pesquisa com seres humanos envolve a possibilidade

de riscos
a dimenséo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual ao ser
humano (item 11.22 e V da Resolugdo CNS n° 466/2012). Sendo que tais riscos
serdo trabalhados para que ndo ocorram, mas caso acontegcam, o responsavel por
essa pesquisa se compromete em imediatamente encaminhar o sujeito a
profissionais e instituicdes capacitadas para a sua plena recuperacéo e assisténcia
integral.

Sera garantido o participante decidira se sua identidade sera ou nao
divulgada, bem como quais serdo, dentre as informagdes que forneceu, as que
poderdo ser tratadas de forma publica, ou se ele optara pelo sigilo e
confidencialidade da sua identidade. Caso o participante opte pela manutencédo do
seu anonimato, cabe ao/a pesquisador/a descrever o0s procedimentos que
assegurem a confidencialidade e a privacidade, a prote¢gdo dos dados e a nao
estigmatizagdo dos participantes da pesquisa. Neste sentido, para garantir o sigilo
(item 111.2.i e IV.3.e da Resolugédo CNS n° 466/2012 e Resolugdo CNS n.° 510, de
2016, Artigo 17, Inciso 1V), o trabalho sera organizado por meio de numeros ou
letras, para que os sujeitos da pesquisa nao sejam identificados no momento do
ciclo de encaminhamento do formulario, garantindo assim o sigilo, confidencialidade
e preservando a identidade dos participantes. Ressalta-se que o pesquisador
respeitara a opgdo do participante quanto a manutencdo do seu sigilo e da sua
privacidade ou pela divulgacéo de sua identidade e quais s&o, dentre as informagdes
que forneceu, as que podem ser tratadas de forma publica, durante todas as suas



oo
By D
ijw/
UFAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
Centro de Ciéncias do Ambiente
Programa de Pos-graduacao em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia

fases, mesmo apds o término da pesquisa (Resolugdo CNS n.° 510, de 2016, Artigo
9°, Inciso V; Artigo 17, Inciso V).

O pesquisador responsabiliza-se por preservar o direito de assisténcia
imediata e integral gratuita devido a eventuais danos diretos ou indiretos e imediatos
ou tardios decorrentes da participagado no estudo ao participante pelo tempo que for
necessario (itens 11.3.1 e 11.3.2 da Resolugédo CNS n°® 466/2012).

Compromete-se ainda a assegurar o direito a indenizagdes e cobertura
material para reparagao de qualquer dano causado pela pesquisa ao participante da
pesquisa ou de seu acompanhante, quando for necessario. Sendo que serao
imediatamente verificados pelos responsaveis da pesquisa e providenciados a
reparagao dos danos. (itens IV.3.h, IV.4.c e V.7 da Resolugdo CNS n° 466/2012)

Dentre os beneficios advindos neste estudo destaca-se a contribuicao para
possibilitar a avaliagdo da sustentabilidade de cenarios dos sistemas de logistica
reversa (LR) das embalagens RMS. Dadas as circunstancias que a auséncia desses
sistemas amplia o potencial de degradagdo ambiental, danos a saude da
comunidade local, bem como sanc¢des administrativas. A pesquisa contribuira,
também, na identificagcdo das forcas e fraquezas de sistemas de LR das
embalagens plasticas para averiguar qual a melhor decisdo estratégica a fim de
otimizar o processo e fluxo dos materiais reciclaveis. Serdo respondidas as
perguntas que o(a) Sr.(a) souber e quiser responder, além disso, o(a) Sr.(a) tera
total liberdade de pedir explicagdes ao pesquisador. Se depois de consentir sua
participagéo o(a) Sr.(a) desistir de continuar participando, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes, durante ou
depois da coleta de dados, independente do motivo e sem qualquer penalidade ou
prejuizo a sua pessoa. O(a) Sr.(a) ndo terd nenhuma despesa e nao recebera
nenhuma remuneracado por prestar informacgdes. Os resultados produzidos com a
pesquisa serao analisados e publicados nos meios cientificos, mas sua identidade
nao sera divulgada, sendo guardada em sigilo.

Para qualquer informagéo, o(a) Sr.(a) podera entrar em contato ainda com o
Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFAM), localizado na Rua Teresina, 495,
Adrianépolis, Manaus-AM, telefone fixo: 3305-1181, ramal 2004, e-mail:
cep.ufam@gmail.com. O CEP/UFAM, criado pela Portaria do Reitor n° 558/1999 e
aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa do Conselho Nacional de Saude
(CONEP), € uma comisséo constituida por treze membros das varias areas do
conhecimento, e um representante dos usuarios, que tem por finalidade a avaliagao
da pesquisa com seres humanos em nossa Instituicido, em conformidade com a
legislacédo brasileira regulamentada pela CONEP. Esta missao é dividida em duas
acdes principais: a orientacdo aos pesquisadores e a analise dos projetos
encaminhados.

Este documento é emitido em duas vias, sendo uma assinada pelo
pesquisador responsavel e a outra pelo participante da pesquisa, ambas as partes
ficam com uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Li e concordo em participar da pesquisa.

, / /
Assinatura do Participante
Impresséo do dedo polegar
direito
Caso nao possa assinar
Assinatura do Pesquisador
Rubricas: (Participante)

(Pesquisador)




