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RESUMO

O objetivo da pesquisa é analisar as causas da geracdo de residuos solidos e sua presenca em
igarapés urbanos de Manaus, a composicdo e a quantidade de residuos sélidos removidos de
trechos de igarapés urbanos pelo poder municipal e verificar os instrumentos econémicos que
podem ser utilizados para a minimizacao de residuos no meio ambiente. Foi adotada a pesquisa
de estudo de casos multiplos, descritiva, instrumental e exploratéria. Os resultados da pesquisa
revelaram que ha residuos sélidos — 36 kg de garrafas PET comuns, 76 kg de plasticos moles,
34 kg de pléasticos duros, 45 kg de embalagens de papel/papeldo, 10 kg de latas de aluminio, 88
kg de outros metais, 27 kg de vidro, 26 kg de isopor, 26 kg de pneus, 122 kg de trapos, 59 kg de
plantas, 177 kg de madeira e 559 kg de outros materiais — em meio ao lixo retirado pela
Secretaria Municipal de Limpeza Publica de trechos dos igarapés do Sdo Raimundo e do
Educandos. S&o propostos incentivos destinados a estimular a reducdo de emissdes como 0s
sistemas de depdsito-reembolso.

Palavras-chaves: Residuos sélidos; igarapés; instrumentos econémicos.

Economic approach in the management of solid waste from urban rivers of Manaus. The
purpose of this research is analyze the causes of generation of solid waste and its presence in
urban small rivers known as igarapes in Manaus, recognize the composition and the quantity of
waste removed from stretches of igarapes and check economic instruments that can be used for
the minimization of waste in the environment. It was adopted the study of multiple cases, with
descriptive, instrumental and exploratory characteristics. The results revealed that there are solid
waste — 36 kg of commons PET bottles, 76 kg of soft plastics, 34 kg of hard plastics, 45 kg of
cardboard package materials, 10 kg of aluminum cans, 88 kg of other metals, 27 kg of glass, 26
kg of EPS, 26 kg of tires, 122 kg of rags, 59 kg of plants, 177 kg of wood and 559 kg of other
materials — in the middle of the garbage removed by the Municipal Public Cleaning Secretary
from stretches of the igarapes of Sao Raimundo and Educandos. Incentives to encourage
emissions reductions such as deposit-refund schemes are proposed.

Key words: Solid waste; igarapes; economic instruments.
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1. Introducéo

Os impactos  decorrentes de
atividades humanas, aliados ao baixo nivel
de consciéncia ambiental de boa parte da
populagdo, resultam no agravamento do
acumulo de lixo no espago natural
(ANDRADE, 2014).

O aumento, nas Ultimas décadas, da
producgéo de materiais  sintéticos
persistentes mudou significativamente o
tipo e a quantidade do lixo gerado no
Brasil. Todavia, a priorizagio do
“descartavel”, sinbnimo de praticidade nas
sociedades modernas, costuma cobrar um
custo ambiental alto. Retirar o lixo dos
ambientes onde ele se acumula exige
tempo, energia, espago e muito dinheiro
(ARAUJO & COSTA, 2003).

Segundo estudo da ABRELPE
(2015), o Brasil precisaria, para
universalizar os servicos de tratamento e
destinacdo de residuos solidos urbanos até
2031, de um investimento anual médio na
ordem de R$ 700 milhdes para sistemas de
gestdo dos residuos solidos, conforme as
diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Solidos.

No que tange ao acumulo de residuos
solidos em igarapés urbanos em Manaus,
capital do Estado do Amazonas, nota-se a
perpetuagdo do problema ocasionada tanto
pelo langamento direto de residuos nos
igarapés por individuos e entidades quanto
pelo espalhamento do lixo disposto em
frente a casas e estabelecimentos e de
dejetos retidos em sarjetas e ‘bocas-de-
lobo’, principalmente na época de chuvas
na regiao.

O poder publico local, por meio da
Secretaria Municipal de Limpeza Publica
da Prefeitura Municipal de Manaus -
SEMULSP/PMM vem a alguns anos
mobilizando equipes de colaboradores no
intuito de retirar toneladas de residuos
solidos dos igarapés da cidade, trabalhando
em alguns pontos diariamente, com
emprego de maquinario. Em paralelo a essa
atividade sdo realizadas campanhas
educativas em escolas e comunidades no
intuito de prevenir o agravamento da
questdo.

1.1 Crescimento urbano de Manaus

Macena & Costa (2012) afirmam
que, em seu processo de formacéo, a cidade
de Manaus passou de vila a metropole com
uma infraestrutura que ndo acompanhou o
crescimento da cidade e dos seus cidaddos.
A dindmica urbana do uso do solo em
Manaus conduziu a ocupacgdo desordenada
de éreas de influéncia dos igarapés e,
posteriormente, de terrenos acidentados em
periferias distantes.

Por uma série de fatores historicos, e
como uma consequéncia do crescimento
desordenado da cidade desde a implantacéo
da Zona Franca pelo Governo Federal em
fins da década de 1960, os entornos de
corregos e igarapés de Manaus tém sido
ocupados por comeércios, prestadores de
servicos e familias de baixa renda
(OLIVEIRA, 2003).

Esses locais sdo tradicionalmente
mais afetados por deficiéncias nos servicos
de saneamento bésico, os quais incluem
esgotamento sanitario, abastecimento de
agua encanada e coleta e transporte de
residuos solidos domésticos (GIATTI et al.,
2014).

Manaus concentra cerca de metade
da  populacio do  Amazonas e
aproximadamente 80% do Produto Interno
Bruto do Estado, de acordo com Freitas &
Giatti apud Giatti et al. (2014), totalizando
R$ 51 bilhdes em 2011, sendo o sexto
maior dentre 0s municipios brasileiros.
Entretanto, indicadores de distribuicdo de
renda apontam a persisténcia de cenarios de
injustica socioambiental na cidade. Em
torno de 35,5% da populagdo vivia abaixo
da linha de pobreza, conforme o Censo
Demogréfico realizado em 2010 (PNUD
apud GIATTIl et al., 2014).

Com base em dados da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico realizada
pelo IBGE em 2008, Giatti et al. (2014)
afirma que Manaus possuia 418.657
domicilios com abastecimento de agua da
rede publica. Segundo dados do Censo
Demogréfico do IBGE de 2010, apenas
29.768 (7,1% do total de domicilios com
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abastecimento de agua) estavam ligados a
rede coletora de esgotos sanitarios.

Os  residuos  solidos  urbanos
coletados pela administragdo publica em
Manaus sdo encaminhados para um aterro
controlado da Prefeitura, cujo
funcionamento vem desde 1986, localizado
no Km 19 da Rodovia AM-010, na zona
norte da cidade. Este recebe
aproximadamente 900 mil toneladas por
ano (875.892 em 2002 e 883.676 em 2007)
na forma de residuos domiciliares e
publicos, de servigos de saude, entulho e
residuos de podas e outros. A coleta seletiva
(0,1% do total em 2002 e 0,2% em 2007),
apesar de ter duplicado, permanece com
cifra muito baixa (GIATTI et al., 2014).

1. 2 Gestdo de residuos aquéaticos em nivel
local

A Politica Nacional de Residuos
Sélidos - PNRS - Lei 12.305/2010 -
preconiza a elaboracdo de planos de gestdo
compartilhada  de  residuos  s6lidos,
utilizando-se de instrumentos de gestdo
como a logistica reversa, com vistas a
destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos.

As secretarias de limpeza publica
municipais compete  acompanhar 0
cumprimento dos servicos de limpeza
publica urbana e de manejo dos residuos
solidos  produzido  por  moradores,
comércios e industrias, implementando
acles que visem a disposicdo adequada de
rejeitos e o reaproveitamento de residuos
reciclaveis, respondendo também pela
operagéo do aterro sanitario.

De acordo com Andrade apud Silva
(2010), a quantidade de residuos solidos
urbanos gerados no Brasil esta na ordem de
35 milhdes de toneladas por ano, com
geracdo per capita variando de acordo com
0 aporte populacional de cada cidade.

A partir de dados do Relatorio Anual
da Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais -
ABRELPE relativo a 2013, o Estado do
Amazonas € a quinta unidade da federacéo
em geracdo diaria de lixo urbano por
habitante — 0,929 quilos — e 0 primeiro da

Regido Norte, ficando atrds apenas do
Distrito Federal (1,551 kg/hab/dia), Séo
Paulo (1,346), Rio de Janeiro (1,268) e
Goiés (0,955). A média nacional diaria é de
0,941 quilos diarios por habitante. Em
Manaus, municipio com cerca de 1.800.000
habitantes, sdo produzidos 884.938 t/ano,
representando uma geragao per capita de 1
kg/hab/dia (ABRELPE, 2013).

Segundo Giatti et al. (2014), a
producdo de residuos solidos per capita em
Manaus se destaca por ser 0 maior
encontrado na Amazbnia Legal, com
tendéncia de se aproximar de outras capitais
brasileiras com elevada producdo de
residuos. A coleta de residuos solidos
urbanos em Manaus em 2007 foi de 1.975
t/dia, com producdo per capita de 1,2
kg/hab/dia.

No que tange aos residuos sélidos de
corregos e igarapés de Manaus, de acordo
com Em Tempo (2015), a SEMULSP
retirou, por meio de empresas terceirizadas,
7.486,12 toneladas de materiais no ano de
2013. No primeiro semestre de 2014, foram
mais 3.986 toneladas de residuos solidos
removidas, no que foram gastos R$
2.136.270,38 em recursos dos cofres
municipais para liberar o fluxo da agua e
destinar o lixo retirado, que no caso €
transportado sem segregacdo para o aterro
controlado no Km 19 da Rodovia AM-010.

Conforme A Critica (2016), de
janeiro a setembro de 2015 foram
coletadas 6.558 toneladas de residuos
solidos dos igarapés e corregos de
Manaus, numa média de 24 toneladas por
dia, em uma extensdo de 124 quilémetros,
0 que corresponde a uma taxa de 52,88
toneladas de residuos coletadas por
quildometro. O custo total do servico no
periodo perfez um montante na ordem de
R$ 8.871.662,40.

Tais acbes de remediacdo do
problema geram custos significativos ao
Erario Publico, conforme Rylo (2016).
Em 2015, 8.445 toneladas de lixo foram
retirados dos igarapés urbanos de
Manaus. Para tanto o municipio gastou
cerca de R$ 11,5 milhdes durante o ano,
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um gasto mensal de R$ 986.679,00. Os
nUmeros superam o0 ano de 2014, quando
R$ 10,3 milhdes foram gastos na remocao
de 7.530 toneladas de residuos solidos.

O Quadro 1 a seguir apresenta uma
estimativa do recolhimento de residuos em
igarapés de Manaus no periodo de 2013 a
2016 (janeiro a novembro), de um universo
de cerca de cem igarapés atendidos.

Quadro 1: Estatistica da limpeza de igarapés de Manaus - 2013 a 2016

Periodo | Quantidade | Extensdo | Custo Média diaria de | Taxa de coleta | Custo  por | Custo
coletada linear coleta por extensdo quantidade médio
atendida coletada per
capita
a0 ano
Toneladas Km R$ Toneladas/dia | Toneladas/Km | R$/tonelada | R$/hab.
ano
Geral 29.596,000 | 552,80 40.072.498,28 | 20,271 53,538 1.353,980 4,91
2013 7.486,120 110,02 8.476.973,94 | 20,510 68,045 1.132,360 4,28
2014 7.529,620 118,93 10.396.221,01 | 20,629 63,311 1.380,710 5,15
2015 8.371,650 156,82 11.399.320,81 | 22,936 53,382 1.361,660 5,54
2016 6.208,610 167,03 9.799.982,53 | 17,010 37,171 1.578,450 4,68

Fonte: SEMULSP/PMM (2017)

Segundo Manaus (2017), a pouca
conscientizagdo em relacdo aos danos
ambientais continua sendo um fator agravante
para 0 aumento da incidéncia de residuos
solidos nos igarapés de Manaus. Assim como
em outras capitais do Brasil, 0 consumismo da
populacdo em geral contribui para o aumento
da geracédo de residuos, 0s quais muitas vezes
sdo dispostos irregularmente na natureza.

Residuos despejados no meio
ambiente também representam ameacgas a
salde publica. A &gua parada acumulada
em residuos solidos como pneus e
embalagens plasticas constituem-se em
focos de reproducdo do mosquito Aedes
aegypti, transmissor de doencas infecciosas
como a dengue, a chikungunya e a zika.
Doengas infecciosas como a maléria, que
também é transmitida por um vetor externo,
costumam ocorrer de forma endémica em
toda a Amazbnia Legal (GIATTI et al.,
2014).

2. Material e Método

A presente pesquisa centrou-se no
seguinte objetivo:

Analisar as causas da geracdo de
residuos solidos e sua presenca em igarapés
urbanos de Manaus, a composicdo e a
quantidade de residuos sélidos removidos

de trechos de igarapés urbanos pela
SEMULSP e verificar os instrumentos
econémicos que podem ser utilizados para a
minimizacédo de residuos no meio ambiente.

2.1 Método de pesquisa

Para alcancar os objetivos propostos,
a presente pesquisa foi realizada sob o tipo
analitico-descritiva, tendo contemplado
tanto levantamento bibliografico quanto
atividades de campo.

Foi adotado o método de estudo de
casos multiplos, considerando a escolha de
mais de um local de andlise, seu carater
holistico e de mundo real, a disposi¢do de
uma ampla variedade de evidéncias
(documentos,  fotografias, fichas de
observacdo e pesagens), a possibilidade de
analises generalizantes sob  diferentes
perspectivas, dentre  outros  fatores
legitimadores de uso do método (YIN,
2015). A estratégia de abordagem
empregada foi exploratdria e descritiva, ou
instrumental e exploratéria, conforme Stake
& Yin apud Alves-Mazzotti (2006).

2.2 Técnicas e instrumentos de coleta de
dados

Foram realizados levantamentos
qualitativos e quantitativos de residuos
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solidos dispostos em trechos de igarapés
urbanos de Manaus no segundo semestre de
2016, época predominantemente de vazante
e seca ha regiéo.

Os instrumentos de coleta de dados
utilizados nos trabalhos de campo
compreenderam ficha de observacdo com
13 categorias de classificacdo de residuos
solidos e outras informacGes
complementares, maquina  fotogréfica,
luvas, pas, cordas, balanca manual
analdgica com gancho e escala de 0 a 60 kg
e padiola de 19 kg vazia para coletas e
separacao de residuos. A partir de varias
‘padioladas’ formaram-se as amostras para
andlise, cujos residuos constituintes e
constantes do check-list foram em seguida
separados e pesados com o auxilio de
agentes de limpeza publica, procedimento
realizado sob a anuéncia da
SEMULSP/PMM.

Os trabalhos de separagdo e pesagem
de residuos removidos de trechos de
igarapés urbanos buscaram caracterizar uma
analise semigravimétrica dos mesmos,
considerando que 0s procedimentos
analiticos empregados s6 consideraram a
variavel  ‘peso’  dos  residuos -
independentemente de estarem molhados ou
secos — e da padiola, e se deram em
simultaneidade as atividades de rotina
executadas pela equipe da SEMULSP.

Conforme Monteiro et al. apud Dal
Pont et al. (2013), uma composicao
gravimétrica “demonstra o percentual de
cada componente de uma amostra de lixo
em analise em relacdo ao peso total desta
amostra. Os componentes mais comuns de
ocorrerem sd0 papeis, metais, vidros,
plasticos e matéria organica”.

2.3 Unidade de andlise e a atividade de
limpeza de rios e igarapés em Manaus

De acordo com Yin (2015) a selecdo
da unidade de andlise adequada é uma
conseqliéncia quando as questBes de
pesquisa estdo claramente especificadas.
Nesta pesquisa, as unidades de analise
selecionadas foram trechos de igarapés
urbanos de Manaus alcangados pelos

trabalhos de remocdo de residuos sélidos
empreendidos por equipes da
SEMULSP/PMM.

Os locais das atividades de campo
foram o igarapé do Sdo Raimundo préximo
a Comunidade Bariri — como o igarapé
também é chamado —, situado na parte
baixa do bairro Presidente Vargas, e no
igarapé do Educandos, em trechos proximos
a orla da Feira da Manaus Moderna, parte
da microbacia urbana do Educandos.

Segundo  Manaus (2017), nas
microbacias do Educandos e do Sé&o
Raimundo, o trabalho de retirada diaria de
residuos sélidos domésticos e de matéria
organica pela SEMULSP é realizado com a
utilizacdo de retroescavadeiras hidraulicas,
balsas, barcos empurradores e botes.

As balsas percorrem o Rio Negro,
parando proximo aos igarapés para receber
toneladas diarias de lixo. Botes com
trabalhadores vao recolher residuos sélidos
dos igarapés e seus entornos com o uso de
pas e redes de contencdo e/ou sacolas big
bag, dependendo do nivel das &guas
(MANAUS, 2017).

A escolha das datas para coletas de
residuos no campo, nos dois locais
escolhidos, esteve  condicionada a
disponibilidade do apoio das equipes da
SEMULSP.

3. Resultados e Discussao
3.1 Parte I: Igarapé do Sdo Raimundo

O trecho do igarapé do Séo
Raimundo (Bariri) cujos residuos solidos
foram analisados estd situado entre o0s
bairros Presidente Vargas e Gléria,
conforme a Figura 1. Havendo muito ou
pouco lixo e independentemente do volume
de agua, nesse igarapé e no do Educandos,
em areas proximas ao desague no Rio
Negro, ha sempre trabalhos de retirada de
residuos, variando as formas de coleta e 0
efetivo de pessoal envolvido na dindmica
dos trabalhos.

No lécus em referéncia foram
realizadas atividades de campo nos dias
26/07, 02/08 e 16/08/2016. A metodologia
de andlise semigravimétrica de residuos
solidos retirados nesse local, nos trés dias,
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seguiu as seguintes etapas: do montante de
algumas toneladas de residuos alcangados
pela rede de contencéo algada por bote ao
longo do igarapé do Sdo Raimundo — 10
toneladas nos dias 26/07 e 02/08 e 3
toneladas no dia 16/08/2016, segundo
‘estimativa visual’ feita pelo responsavel
pelas atividades da balsa —, o qual foi
trazido a bordo de balsa operada pela
SEMULSP com o uso de escavadeira
hidraulica, foi constituida amostra para
analise, resultante do enchimento com
residuos de seis padiolas devidamente
pesadas. Residuos maiores trazidos a
amostra foram pesados a parte. Em seguida,
foi procedida a separacdo de residuos em
doze categorias, entre reciclaveis e
organicos, com novas pesagens
individualizadas. As pesagens e O
acondicionamento de residuos sélidos
manipulados foram realizados em éarea livre
da propria balsa (Figura 2).

IGARAPE DO BARIRI - 566,85 M

LecenDa Geoprocessamento - Semulsp
J———

o PRy
cunsos oacuA

WASEAS DAGLA Escala: 1:1.500 S .
[Juumacs.
ARRUANENTOS MANAUS / AM - JANEIRO - 2017 b3

Figura 1: Mapa do trecho de observacdo no
Igarapé do Sdo Raimundo (Bariri)
Fonte: SEMULSP/PMM (Janeiro de 2017)

Figura 2: Pesagem de padiola com residuos
retirados do montante acumulado na balsa, para
formagdo da  amostra  para  anlise
semigravimétrica em trecho do igarapé do Sao
Raimundo (26/07/2016)

Fonte: SANTOS JUNIOR, A. B. dos (2017).

Conforme pode ser observado na
Tabela 1, as coletas realizadas no igarapé
do Sdo Raimundo apresentaram uma
elevada heterogeneidade no que tange ao
peso liquido dos diversos materiais
verificados nas analises semigravimétricas.
O quantitativo do item “Outros” da Tabela
em referéncia foi estimado da seguinte
forma: Total do peso liquido da amostra
bruta — Total dos residuos separados e
pesados.

3.2 Parte II: lIgarapé do Educandos

O segundo locus da pesquisa
compreendeu trechos do igarapé do
Educandos proximos a orla da Feira da
Manaus Moderna, na area central da
cidade (Figura 3).

Nessa segunda etapa do campo,
considerando a reduzida quantidade de lixo
recolhida por agentes de limpeza publica da
SEMULSP em é&reas de igarapé seco, foram
efetivadas atividades de andlise de
montantes de residuos trazidos a outra balsa
da SEMULSP em 29 e 30/11, 09 e 10/12 e
16 e 17/12/2016. A metodologia de analise
obedeceu as seguintes etapas: do montante
de residuos coletados manualmente — com o
uso de pés — por garis no dia do campo e na
tarde anterior — de 1 a 2 toneladas em cada
uma das trés coletas realizadas no local —,
primeiramente acondicionados em sacolas
do tipo bag e transportados até a balsa via
bote motorizado, para depois serem
desensacados e amontoados com o auxilio
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de escavadeira hidraulica, foi constituida
amostra a partir do enchimento com lixo e
da pesagem da padiola seis vezes em

sequéncia. Residuos maiores trazidos a
padiola foram pesados a parte.

Tabela 1: Resumo das analises semigravimétricas - Coletas 1, 2 e 3 no igarapé do Sdo Raimundo

. . - Porcentagem sobre o
Residuos analisados Peso liquido (kg) total liquido
Outros 267 39,32
Madeira 114 16,79
Outros metais 63 9,28
Plantas 45 6,63
Trapos (rejeitos) 42 6,19
Plasticos moles 33 4,86
Papel/papeldo 22 3,24
Pneus 20 2,95
Garrafas PET 19 2,80
Vidro 19 2,80
Plasticos duros 17 2,50
Isopor 12 1,77
Latas de aluminio 6 0,88
Total 679 100,00

Fonte: Elaboracéo prdpria

MANALS AN - JANERO - 4T

Figura 3: Mapa da orla da Manaus Moderna
com o canal do igarapé do Educandos
Fonte: SEMULSP/PMM (Janeiro de 2017)

As pesagens e o acondicionamento
dos residuos foram realizados em area livre
da balsa, com a ajuda de colaboradores
terceirizados da SEMULSP (Figura 4).

Conforme a Tabela 2, as coletas
realizadas no igarapé do Educandos
também revelaram grande heterogeneidade
no que tange ao peso liquido dos diversos
materiais  analisados  nas  analises
semigravimétricas.

g 'B»‘-‘\.,

Figura 4: Enchimento da padiola com residuo
retirados de montante de lixo acumulado na
balsa, para pesagem e formagdo de amostra para
analise semigravimétrica relativa & éarea do
igarapé do Educandos (10/12/2016)

Fonte: SANTOS JUNIOR, A. B. dos (2017)

A Tabela 3 a seguir resume os
quantitativos de residuos solidos levantados
nos dois locais da pesquisa:

CAm35



Ciéncias Ambientais

Scientia Amazonia, v. 8, n.2, CAm29-CAm44, 2019

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

ISSN:2238.1910

Tabela 2: Resumo das analises semigravimétricas - Coletas 4, 5 e 6 no igarapé do Educandos

. . - . Porcentagem sobre o
Residuos analisados Peso liquido (kg) total liquido
Qutros 292 48,18
Trapos (rejeitos) 80 13,20
Madeira 63 10,40
Plasticos moles 43 7,10
Outros metais 25 4,13
Papel/papeldo 23 3,80
Garrafas PET 17 2,81
Plasticos duros 17 2,81
Isopor 14 2,31
Plantas 14 2,31
Pneus 6 0,99
Vidro 8 1,32
Latas de aluminio 4 0,66
Total 606 100,00

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 3: Resumo das analises semigravimétricas - Coletas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 nos igarapés do Séao

Raimundo e do Educandos

. . - . Porcentagem sobre o
Residuos analisados Peso liquido (kg) total liquido
Outros 559 43,50
Madeira 177 13,77
Trapos (rejeitos) 122 9,49
Outros metais 88 6,85
Plasticos moles 76 5,91
Plantas 59 4,59
Papel/papelao 45 3,50
Garrafas PET 36 2,80
Plasticos duros 34 2,65
Vidro 27 2,10
Isopor 26 2,02
Pneus 26 2,02
Latas de aluminio 10 0,78
Total | 1285 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria

A Figura 5 acima apresenta por grau
de relevancia a andlise semigravimétrica
das coletas 1, 2, 3, 4, 5, 6 nos igarapés do
Sd0 Raimundo e do Educandos. Pode-se
observar a categoria. Outros em primeiro
lugar, com mais de 500 kg, seguida de
Madeira (177 kg) e Trapos (122 kg). Outros
Metais, Plasticos Moles e Plantas
significam menos de 100 kg cada uma.

3.3 Andlise estatistica descritiva dos
resultados

Para o acompanhamento da andlise
estatistica da presente investigacdo foi
aplicado o Teste de Normalidade de
Anderson-Darling. S8o apresentadas na
Tabela 4 as medidas estatisticas béasicas
média e desvio padrdo (DP) das amostras
resultantes das coletas com padiola feitas
nos igarapés do Sdo Raimundo (local 1) e
do Educandos (local 2).
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W Peso liquido (Kg)

Porcentagem sobre o
total liquido

Figura 5: Resumo das analises
semigravimétricas - Coletas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 nos
igarapés do Sdo Raimundo e do Educandos
Fonte: Elaboracéo prdpria

No local 1 foram estimados (médias)
um peso bruto (contando com o pesos da
padiola) de 52,11 kg, isto &, com um
intervalo de confianca de 49,09 a 55,13 kg,
e um peso liquido de 33,11 kg, com um
intervalo de confianga de 30,09 a 36,13 kg,
para 0s residuos sélidos presentes no
igarapé do Sdo Raimundo, ao passo que no
local 2 foram estimados um peso bruto de
48,33 kg — com intervalo de confianca de
45,23 a 52,43 kg —, bem como um peso
liquido de 29,83 kg — com intervalo de
confianca de 26,23 a 33,43 kg —, para 0s
residuos solidos inadequadamente dispostos
no igarapé do Educandos. As médias tanto
dos pesos brutos quanto dos pesos liquidos
dos residuos pesados nos dois l6cus da
pesquisa sdo, portanto, bastante préximas.

Tabela 4: Andlise da variabilidade dos pesos brutos e liquidos das amostras de residuos solidos da

pesquisa
. L Local 1: Igarapé do S&o Raimundo Local 2: Igarapé do Educandos

Medidas Estatisticas Peso bruto%kg)p Peso liquido (kg) Peso bruto (kgg) i Peso liguido (kg)
Média 52,11 33,11 48,33 29,83
Desvio Padréo 6,08 6,08 7,24 7,24
Minimo 40,00 21,00 37,00 18,00
1.0 Quartil 49,25 30,25 43,00 24,00
Mediana 51,50 32,50 49,00 30,00
3.0 Quartil 56,25 37,25 55,00 36,00
Maximo 60,00 41,00 60,00 41,00
Intervalode 49,09 - 55,13 30,09 - 36,13 45,23 - 52,43 26,23 - 33,43
confianca da Média
Fonte: Elaboracdo prdpria

Para a andlise estatistica dos e Baixos, se inferiores a 10%;
resultados foi usado o coeficiente de e Meédios, quando de 10 a 20%;
variacdo - CV, pois o mesmo leva em e Altos, quando de 20 a 30%;
consideracdo a medida de disperséo e Muito altos, quando acima de
absoluta (o desvio padréo - DP) e a média 30%.
da série. Portanto, a medida de disperséo Outra forma de interpretacdo é a
relativa prevalece sobre a medida de seguinte:
dispersdo absoluta._ . e CV = 20% = trata-se de amostra

Conforme Pimentel-Gomes & Garcia homogénea;
(2.00.2.)’ a grande u~tilidade dp .(.:V ¢ e CV > 26% = trata-se de amostra
viabilizar a comparagdo das variabilidades heterogénea.

de um ou mais conjuntos de dados.
Enquanto o DP tem a mesma unidade de
medida que os dados analisados, o CV ¢
adimensional.

O coeficiente de variagdo pode ser
interpretado da seguinte forma
(PIMENTEL-GOMES & GARCIA, 2002):

Quanto maior o valor do coeficiente
de variagdo, maior é a dispersdo dos valores
do conjunto e quanto menor o valor do
coeficiente de variacdo, mais homogéneo é
0 conjunto.

O CV do local 1, no tocante ao peso
liqguido dos residuos sélidos, € igual a

CAm37



Scientia Amazonia, v. 8, n.2, CAm29-CAm44, 2019
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org
ISSN:2238.1910

Ciéncias Ambientais

18,36%, o que significa que trata-se de
amostra homogénea, isto &, que as pesagens
médias da padiola tiveram valores com
desvio padrdo com pouca dispersdo. Em
outras palavras, a amostra é homogénea
porque apresenta um coeficiente de
dispersdo =20% nas coletas de residuos
realizadas no igarapé do Sdo Raimundo.

O CV do local 2, quanto ao peso
liquido dos residuos solidos, € igual a
24,27%, o que significa que trata-se de
amostra heterogénea, isto €, que as
pesagens médias da padiola tiveram valores
com desvio padrdo com elevada dispersao.
Assim, a amostra é heterogénea porque
apresenta um coeficiente de dispersédo
>20% nas coletas de residuos efetivadas no
igarapé do Educandos.

Conforme o Teste de Normalidade de
Anderson-Darling, se P-Value (P-Valor) for
maior que o nivel de significancia (P >
0,05), os dados apresentam distribuigéo
normal. A distribuicho das pesagens
liquidas obtidas no igarapé do Séo
Raimundo apresentou distribuicdo normal
jaque P =0,146 > 0,05, vide a Tabela 5.

Tabela 5: Medidas descritivas do peso liquido
de residuos solidos coletados no igarapé do Séo
Raimundo

O coeficiente de variacdo do peso
liquido do local 1 equivale a 18,35%
(6,077/33,111 X 100), o que significa que
trata-se de uma amostra homogénea.

Tabela 6: Medidas descritivas do peso liquido
de residuos sélidos coletados no igarapé do
Educandos

A-Squared 0,31
P-Value 0,517
Mean (kg) 29,833
StDev (kg) 7,238
N 18

A-Squared 0,54
P-Value 0,146
Mean (kg) 33,111
StDev (kg) 6,077
N 18

Fonte: Elaboragéo prépria, com base no Teste
de Normalidade de Anderson-Darling

I
Figura 6: Distribuicdo do peso liquido de
residuos solidos coletados no igarapé do Séo
Raimundo

Fonte: Elaboracao prdpria, com base no Teste
de Normalidade de Anderson-Darling

Fonte: Elaboragdo prdpria, com base no Teste
de Normalidade de Anderson-Darling

/\

Figura 7: Distribuicdo do peso liquido de
residuos sélidos coletados no igarapé do
Educandos

Fonte: Elaboragdo prdpria, com base no Teste
de Normalidade de Anderson-Darling

Considerando que P = 0,517 > 0,05,
entdo a distribuicdo da amostra em
referéncia é normal (Tabela 8).

O coeficiente de variagdo do peso
liquido do local 2 perfaz 24,26%
(7,238/29,833 X 100), o que significa que
trata-se de uma amostra heterogénea.

A Figura 8 a seguir, um grafico de
box plot, permite uma melhor comparacdo
visual da dispersdo dos pesos liquidos das
coletas de residuos sélidos nos dois locais
da pesquisa.

3.4 Destinacdo apropriada de residuos
solidos urbanos e a valorizagdo de
ecossistemas

Além da melhoria continua do
sistema publico de coleta e transporte de
residuos solidos e da conscientizagdo da
populacdo para um consumo sustentavel —
com minimizacdo da geracdo de novos
residuos —, a destinacdo adequada para tais
materiais passa também pelo fomento a

CAmM38



Scientia Amazonia, v. 8, n.2, CAm29-CAm44, 2019
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org
ISSN:2238.1910

Ciéncias Ambientais

politicas publicas e parcerias publico-
privadas com vistas principalmente a
reciclagem. A cultura da reciclagem é
pouco valorizada na sociedade brasileira,
apesar de haver vérias industrias que atuam
nesse ramo (BORGES & PINTO, 2010).

] I
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Figura 8: Dispersdo dos pesos liquidos de
residuos solidos coletados nos igarapés do Séo
Raimundo e do Educandos

Fonte: Elaboracao prdpria, com base no Teste
de Normalidade de Anderson-Darling

De acordo com pesquisa realizada
pelo IPEA (2010), a reutilizagdo de
materiais secundarios — aco, aluminio,
celulose, plastico e vidro — como insumos
para a producdo de bens intermediarios
diversos tanto gera beneficios econdmicos
para a sociedade — a partir dos custos
evitados com o0 consumo de recursos
naturais e de energia — quanto beneficios
ambientais — reducdo da emissdo de gases
do efeito estufa e diminuigdo da presséo
sobre 0 meio ambiente —, sem perda de
gualidade dos bens finais.

3.4.1 Instrumentos econdmicos para
melhoria da gestdo de residuos s6lidos em
Manaus

Conforme dados da ABRELPE
(2014), 41,7% (78.987 toneladas) do total
de 189.219 toneladas de residuos sélidos
urbanos - RSU gerado no Brasil em 2013
foi disposto em lixdes e aterros controlados.
Em 2014, o montante de RSU gerado em
nivel nacional perfez 195.233 toneladas,
mas o0 panorama pouco evoluiu: 41,6%
(81.986 toneladas) desse total teve a mesma
destinacdo. Tal fato contribuiu para que o
prazo legal para eliminacdo de lixdes fosse
estendido de 2014 para 2018. Muitos

residuos dispostos sem critérios em bens
publicos poderiam contribuir para a geracao
de emprego e renda no pais caso tivessem
sido segregados e encaminhados, por
exemplo, para associagdes de catadores de
residuos reciclaveis.

Os instrumentos econdmicos servem
para financiar a gestdo de residuos sélidos,
com a instituicdo de taxas que devem ser
proporcionais ao peso e volume dos
mesmos e aos custos de tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada,
como é o0 caso da taxa PAYT (pay as you
throw; pague conforme vocé gera),
praticada em muitos paises da Europa
Ocidental (EURACTIVE, 2014).

3.4.2 Reaproveitamento de residuos sélidos
de igarapés urbanos de Manaus e proposta
de implantacdo de instrumento econdémico
para residuo reciclavel abundante no meio
ambiente

As atividades de campo desta
pesquisa demonstraram a incidéncia de
residuos solidos significativos em meio ao
lixo aquatico removido pela PMM de &reas
de igarapés urbanos de Manaus, sendo
caracterizado um total de 1.285 kg, entre
residuos reciclaveis, organicos e rejeitos.
Parte do peso em referéncia — 559 kg —
refere-se ao item Outros Residuos da Ficha
de Observacdo usada nos trabalhos de
campo.

Dentre o0s residuos efetivamente
separados e pesados — 726 kg —, a ordem de
significancia apurada é a seguinte: residuos
de madeira (177 kg); de trapos de roupas,
lonas, sofa e mala (122 kg); de outros
metais como embalagens e carcacas de
eletrodomésticos (88 Kkg); de plasticos
moles (76 kg); de plantas (59 kg); de
papel/papeldo (45 kg); de garrafas de PET
(36 kg); de plasticos duros (34 kg), de
garrafas de vidro (27 kg); de pneu (26 kg) e
de isopor (26 kg); e de latas de aluminio (10

kg).

Os resultados revelaram uma grande
incidéncia de residuos orgénicos — plantas e
madeiras —, perfazendo juntos 18,36% do
total de RSU levantado — ou 32,5% se
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desconsiderados os residuos que nao foram
segregados. Conforme BRASIL (2017),
0S principais processos sustentaveis de
reciclagem de residuos organicos séo a
compostagem e a biodigestéo.

A alta demanda mercadol6gica por
residuos de latas de bebidas tem a ver com
0 crescente emprego do aluminio na
fabricacdo  dessas embalagens.  Sua
reciclagem, para a reutilizacdo do material
como matéria-prima, é sustentada por uma
logistica reversa consolidada ha varios
anos, gue integra catadores, recicladores e
indUstrias sem a necessidade de intervencao
governamental para fazer o negocio
prosperar.

Segundo dados do CEMPRE (2016),
no ano de 2015 somente a etapa de coleta
de latas de aluminio para bebidas injetou
R$ 730 milhdes diretamente na economia
brasileira. 97,9% do total das latas de
aluminio em circulagdo no mercado
nacional naguele ano foram recicladas.

Residuos de pneus, identificados em
pequena  quantidade nas  amostras
pesquisadas, tém sua logistica reversa
expressa em lei no Brasil — Art. 33, inciso
I1l, da PNRS —, tendo em vista a sua
disposicdo no meio ambiente representar
ameaca de incéndios e de reproducdo de
insetos como 0 Aedes aegypti, 0 mosquito
transmissor da dengue e da febre amarela
(SANTOS, 2002).

Os residuos de garrafas PET sdo
alguns dos que mais contribuem para 0
impacto visual da poluicdo de rios e
igarapés, além do fato de que, analisando-se
comparativamente o ciclo de vida das
embalagens de PET, aluminio e vidro, a
embalagem PET é a que causa 0s maiores
impactos ambientais — demora cerca de 100
anos para se decompor (VALT, 2004).
Durante as chuvas, as garrafas PET séo
causadoras do entupimento de bueiros,
provocando enchentes e outros danos a
populagéo (VIALLI, 2012).

Segundo dados do CEMPRE (2013),
o0 Brasil reciclou 59% das embalagens p6s-
consumo em 2012, totalizando 331 mil

toneladas — 7 bilhdes de embalagens sdo
produzidas no pais anualmente.

@) consumo de bebidas
acondicionadas em garrafas PET mantém
sempre niveis elevados de producdo e
vendas em Manaus, destarte as altas
temperaturas verificadas na cidade o ano
todo. “Esforgos espontaneos” para a
reciclagem desses residuos, ao contrario do
que acontece com a transformagdo de
residuos de latas de aluminio, ndo tém
apresentado resultados tdo expressivos.

Rivas (2014) refere-se ao sistema de
deposito-reembolso - SDR como uma
forma eficientemente testada, em varias
localidades do mundo, de controle de
externalidades negativas, como a disposi¢éo
inadequada de residuos solidos em rios,
lagos e igarapés. Tal sistema assemelha-se a
um imposto, mas em vez de fazer com que
0 cidaddo pague pelos efeitos indesejaveis
para 0s quais contribui, atua no sentido de
recompensa-lo  por ter  contribuido
antecipadamente com uma  atitude
ambientalmente sustentavel.

Diante do cenario verificado na
pesquisa, seria oportuna a implantacdo de
uma politica publica baseada em um
sistema de depdsito-reembolso, em caréater
experimental e/ou temporario — enquanto
houvesse evidéncias de que esses residuos
néo estdo sendo encaminhados
prioritariamente para a reciclagem —, com
vistas ao reaproveitamento econdémico e
ambiental de garrafas plasticas do tipo PET
em Manaus, constituindo assim uma
logistica reversa de pds-consumo para tal
residuo em nivel local.

Deve-se considerar que o subsidio
para que o consumidor entregue 0s residuos
nos postos de entrega — os ‘ecopontos’ —
tem de superar o chamado ‘custo de
inconveniéncia’ de ter de se deslocar para
destinar os mesmos, o que também pode ser
remediado com acfes complementares para
um incremento da consciéncia ambiental
coletiva (ZAPATA & NOGUEIRA, 2004).
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Tabela 7: Agentes integrantes de proposta de sistema de depdsito-reembolso para embalagens de garrafas
PET em Manaus

Agentes do sistema Papeis Incentivos
Gestao do sistema, garantindo o Cumprimento de diversas disposi¢des da
funcionamento do mercado de PNRS como a promogéo da logistica
reutilizagéo/reciclagem de residuos; reversa e da gestdo compartilhada;
Administragdo Publica Administracdo dos impostos e subsidios Reduc&o da poluicéo;
(PMM/SEMULSP) que financiam os custos do sistema; Desenvolvimento socioecondmico.

Credenciamento de pontos de recepgéo de
residuos e pagamento pelos servigos
ambientais dos catadores de residuos.

Montar estrutura de recepgéo e Reuso dos residuos como matéria-prima;
armazenamento especifica para 0s Distingdes oficiais como um “selo
residuos de garrafas PET; verde”;
Fabricantes Destinar corretamente (reciclagem Retorno de imagem ante o publico
prépria, encaminhamento para empresas consumidor;
recicladoras, doacdes) os residuos de Cumprimento de dispositivos legais
garrafa PET. (legislacdo, certificacdo).
Funcionamento como pontos Possibilidade de ‘ganhos extras’ com a
adicionais/alternativos para recebimento percepgao de valores do reembolso;
Pontos de distribuicéo e vendas de residuos e posterior repasse dos Aumento do volume de
mesmos a associagdes de catadores distribui¢do/vendas de produtos com
credenciadas. embalagens de garrafa PET.
Entrega de embalagens ap6s o consumo Reembolso de parte do valor embutido
em pontos de entrega credenciados; no preco do produto adquirido;
Fiscalizagao informal de descartes Qualidade de vida;
. imprdprios em bens publicos. Preservagdo do patriménio histérico,
Consumidores P o
publico e ecoldgico, que pertence a
todos;
Contribuig8o individual para com a causa
ambiental.
Recepcéo de residuos e pagamento do Percepcéo de remuneracéo pela coleta de
reembolso aos consumidores; residuos reciclaveis, pagos pela
Repasse dos residuos aos geradores Prefeitura conforme os precos praticados
primarios dos mesmos (os fabricantes); no mercado nacional;

Associacdes de catadores de residuos - . . . -
Investimentos em treinamento e estrutura | Reconhecimento da importancia do seu

fisica para operacionalizar a recepgédo e 0 papel para a preservacdo ambiental pela

repasse de residuos de garrafas PET sociedade.
vazias.
Atendimento a demanda por destinagdo Garantia de efetividade dos seus servigos
sustentavel de residuos de garrafas PET dado o volume requisitado por
- representada pelos fabricantes de fabricantes que nao reutilizam os
Empresas recicladoras embalagens. residuos:

Consolidagéo no mercado de prestadores
de servicos de residuos.

Fonte: Elaboragao prépria

Experiéncias  bem-sucedidas  de
adogdo de instrumentos de politica
ambiental do tipo depdsito-reembolso para
o controle da destinacdo de residuos sélidos
e 0 seu encaminhamento preferencial para a
reciclagem em regiGes da Coreia do Sul e
do Canada — em que o valor do reembolso é
ligeiramente inferior ao do deposito
efetuado pelo consumidor —, permitem
inferir que a adocéo de um sistema analogo
para a cobertura de residuos solidos
domesticos em Manaus, apesar do seu custo
transacional relativamente alto (EPA,
Figura 9: Reciclagem mecanica de residuos de 2004), seja exequivel, destarte também as
garrafa PET diferencas sociais, culturais e econémicas

Fonte: CEMPRE (2010)
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existentes entre o Brasil e os paises ricos do
Hemisfério Norte.

4. Concluséao

A mitigacdo de impactos decorrentes
da destinagdo inadequada de residuos
s6lidos no meio ambiente tem sido um
imenso desafio para 0s governos em todo o
planeta, sobretudo das localidades em
desenvolvimento. Experiéncias de gestdo
ambiental mundo afora demonstram que é
possivel ser bem-sucedido no
enfrentamento do problema em tela
concentrando esfor¢os em suas causas, com
politicas voltadas a coleta efetiva, ao
consumo consciente e ao reaproveitamento
econémico de residuos.

A presente pesquisa comprovou a
incidéncia de residuos sélidos reciclaveis e
organicos em meio ao lixo retirado de
igarapés urbanos da cidade de Manaus. Tal
fato pode embasar a implantacdo de um
instrumento de politica econdmica para
valorizagdo tanto de residuos
reciclaveis/reaproveitaveis quanto  dos
igarapés em si — destes indiretamente, dada
sua capacidade de prestacdo de servicos
ecossistémicos e seus atributos
paisagisticos e de simbolismo.

Para o reaproveitamento de residuos
solidos existe uma gama de instrumentos
econbmicos testados positivamente em
varios paises como o sistema depésito-
reembolso, uma vez que ele remunera,
direta e indiretamente, em maior ou menor
grau, todos 0s agentes econdmicos
imbuidos de contribuir para uma destinagédo
correta de residuos por meio da viabilizacéo
de um mercado exclusivo e sustentavel para
0S Mesmos.

A proposta de implantacdo de SDR
para residuos de garrafas PET apresentada
nesta dissertagdo deve ser encampada em
complemento aos esforcos operacionais
para a retirada periddica de lixo aquético e
as campanhas mididticas e de orientacéo
ambiental em instituicbes  variadas,
empreendidas também por organizacoes
nao governamentais.

Ao poder publico municipal cabe,
ainda, envidar iniciativas no sentido de
levar adiante mais agbes para O
enraizamento, entre a populacdo, de uma
cultura efetivamente voltada ao consumo
sustentavel, a coleta seletiva, ao senso de
cidadania para empreender e cobrar acdes
positivas dos demais agentes econdmicos e
direcionada a melhor destinacdo para o0s
residuos sélidos.
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