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RESUMO

Objetivo: Este estudo analisa por que os objetivos da Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS -
Lei n° 12.305/2010) ndo foram alcangados na Amazdnia Brasileira, mesmo ap6s a criagdo do novo
Marco Regulatorio do Saneamento (Lei n° 14.026/2020)1. A pesquisa compara as rotas tecnologicas
previstas nos Planos Estaduais com as novas exigéncias de governanca e sustentabilidade financeira
para propor um modelo de gestdo vidvel para a regido2. Referencial Teorico: A andlise se baseia no
conceito de dependéncia de trajetoria (path dependency) para explicar por que praticas inadequadas,
como os lixdes, persistem apesar da legislagao3. O estudo utiliza as diretrizes de rotas tecnologicas
sustentaveis e de governanca regulatoria como ferramentas essenciais para implementar tanto a PNRS
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quanto o novo marco legal4. Método: A metodologia ¢ qualitativa, focada na analise documental e
comparativa dos Planos Estaduais de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PEGIRS)S. Foi verificado
o alinhamento desses planos com a PNRS e, principalmente, com as novas diretrizes do Marco
Regulatorio de 20206666. A investigacao também usou dados de um questionario aplicado as
Entidades Reguladoras da regido7. Resultados e Discussdao: Os resultados mostram uma profunda
desconexdo entre o planejamento e a execugdo. A maioria dos Planos Estaduais (77,8%) foi elaborada
antes do Marco Regulatério de 2020, ndo incorporando suas regras de sustentabilidade financeira8. O
problema central ¢ a falha regulatoria: a adesao dos municipios a um sistema de cobranca pelo servigo
¢ quase nula, o que inviabiliza economicamente qualquer projeto9999. Como resultado, 88,0% dos
municipios que declararam dados ainda utilizam lixdes ou aterros controlados, descumprindo a meta
principal da PNRS. Originalidade/Valor: A contribui¢do do estudo ¢ evidenciar que o fracasso em
atingir as metas da PNRS na Amazonia ndo se deve a falta de planos, mas a um vacuo de governanga
que o novo Marco Regulatério tenta corrigir. A pesquisa demonstra que a lei por si s6 € insuficiente e
aponta a necessidade urgente de fortalecer as agéncias reguladoras para que possam aplicar as
ferramentas do novo marco, garantindo a viabilidade dos servigos e a efetiva implementagao de
solugdes sustentaveis.

Palavras-chave: Governanga Regulatoria. Residuos Solidos Urbanos. Rotas Tecnoldgicas. Amazdonia
Brasileira. Economia Circular.

ABSTRACT

Objective: This study examines the underlying reasons why the objectives of the National Solid Waste
Policy (PNRS — Law No. 12,305/2010) have not been fulfilled in the Brazilian Amazon, even after the
enactment of the New Sanitation Regulatory Framework (Law No. 14,026/2020). The research
contrasts the technological pathways established in the State Plans with the emerging requirements of
governance and financial sustainability, with the aim of proposing a feasible management model for
the region. Theoretical Framework: The analysis is grounded in the concept of path dependency to
explain why inadequate practices, such as open dumpsites, persist despite existing legislation. The
study employs the guidelines of sustainable technological pathways and regulatory governance as
essential tools for the implementation of both the PNRS and the new legal framework. Methodology:
This is a qualitative study, focused on documentary and comparative analysis of the State Integrated
Solid Waste Management Plans (PEGIRS). The alignment of these plans with the PNRS and, more
importantly, with the new guidelines of the 2020 Regulatory Framework was assessed. The
investigation also incorporated data from a questionnaire administered to the regional Regulatory
Agencies. Results and Discussion: The findings reveal a profound disconnect between planning and
implementation. Most State Plans (77.8%) were drafted prior to the 2020 Regulatory Framework and
therefore failed to incorporate its financial sustainability requirements. The central issue lies in
regulatory shortcomings: municipal adherence to a fee-based service system is virtually nonexistent,
rendering projects economically unfeasible. Consequently, 88.0% of the municipalities that reported
data continue to rely on open dumps or controlled landfills, thus failing to meet the core objective of
the PNRS. Originality/Value: The main contribution of this study lies in demonstrating that the failure
to achieve the PNRS targets in the Amazon is not due to the absence of planning instruments, but rather
to a governance vacuum that the New Regulatory Framework seeks to address. The research shows
that legislation alone is insufficient and underscores the urgent need to strengthen regulatory agencies
so they can effectively apply the tools provided by the new framework, thereby ensuring the financial
viability of services and the actual implementation of sustainable solutions.

Keywords: Regulatory Governance. Urban Solid Waste. Technological Pathways. Brazilian Amazon.
Circular Economy.
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RESUMEN

Objetivo: Este estudio analiza por qué los objetivos de la Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS
— Ley n.° 12.305/2010) no se alcanzaron en la Amazonia brasilefia, incluso después de la creacion del
nuevo Marco Regulatorio del Saneamiento (Ley n.° 14.026/2020). La investigacion compara las rutas
tecnologicas previstas en los Planes Estatales con las nuevas exigencias de gobernanza y sostenibilidad
financiera, con el fin de proponer un modelo de gestion viable para la region. Marco Tedrico: El analisis
se fundamenta en el concepto de dependencia de trayectoria (path dependency) para explicar por qué
persisten practicas inadecuadas, como los vertederos a cielo abierto, a pesar de la legislacion. El estudio
utiliza las directrices de rutas tecnoldgicas sostenibles y de gobernanza regulatoria como herramientas
esenciales para la implementacion tanto de la PNRS como del nuevo marco legal. Método: La
metodologia es de caracter cualitativo, centrada en el analisis documental y comparativo de los Planes
Estatales de Gestion Integrada de Residuos Solidos (PEGIRS). Se verifico la alineacién de dichos
planes con la PNRS vy, especialmente, con las nuevas directrices del Marco Regulatorio de 2020. La
investigacion también incorpord datos provenientes de un cuestionario aplicado a las Entidades
Reguladoras de la region. Resultados y Discusion: Los resultados muestran una profunda desconexion
entre la planificacion y la ejecucion. La mayoria de los Planes Estatales (77,8%) fueron elaborados
antes del Marco Regulatorio de 2020, por lo que no incorporaron sus disposiciones de sostenibilidad
financiera. El problema central radica en la falla regulatoria: la adhesion de los municipios a un sistema
de cobro por el servicio es practicamente nula, lo que hace econdmicamente inviables los proyectos.
Como consecuencia, el 88,0% de los municipios que declararon datos aun utilizan vertederos a cielo
abierto o rellenos controlados, incumpliendo asi el objetivo principal de la PNRS. Originalidad/Valor:
La principal contribucion de este estudio es evidenciar que el fracaso en alcanzar las metas de la PNRS
en la Amazonia no se debe a la falta de planes, sino a un vacio de gobernanza que el nuevo Marco
Regulatorio intenta subsanar. La investigacion demuestra que la ley, por si sola, resulta insuficiente y
sefiala la necesidad urgente de fortalecer las agencias reguladoras, de modo que puedan aplicar las
herramientas del nuevo marco y garantizar la viabilidad de los servicios, asi como la implementacion
efectiva de soluciones sostenibles.

Palabras clave: Gobernanza Regulatoria. Residuos So6lidos Urbanos. Rutas Tecnoldgicas. Amazonia
Brasilefia. Economia Circular.
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1 INTRODUCAO

A gestdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) na Amazdnia Brasileira representa um dos mais
complexos desafios para o desenvolvimento sustentavel no pais. A regido, que abriga 450 municipios
e 8,5% da populacdo nacional, ¢ marcada por singularidades geograficas, como a vasta extensao
territorial e a densa rede fluvial, que impdem barreiras logisticas significativas. Somam-se a este
cenério os baixos Indices de Desenvolvimento Humano (IDH) e uma urbanizagdo crescente, que
intensificam a pressdo sobre os servigos publicos. Dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) de 2023 indicam a geragdo de 6,1 milhdes de toneladas anuais de RSU, com uma
cobertura de coleta de 81,0%, evidenciando um volume expressivo de residuos que necessita de
destinagdo ambientalmente adequada, servigo que ainda nao alcanga a totalidade da populagdo.

Apesar dos avangos institucionais consolidados pela Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS - Lei n® 12.305/2010) e pelo novo Marco Regulatério do Saneamento Basico (Lei n°
14.026/2020), a regido amazodnica enfrenta um profundo hiato entre o planejamento e a implementagao.
A persisténcia de lixdes e aterros controlados, que juntos correspondem a 73,3% das areas de
disposi¢do final, e os incipientes indices de coleta seletiva, presentes em apenas 4,9% dos municipios,
revelam a fragilidade da governanca do setor. Este quadro ndo apenas perpetua graves passivos
ambientais e sanitdrios, mas também representa uma barreira para a adocao de rotas tecnologicas mais
sustentaveis, como a compostagem, a reciclagem e o aproveitamento energético, que poderiam
promover a economia circular e mitigar a emissao de gases de efeito estufa (GEE). A questdo central
que emerge deste contexto ¢: Como a governanga regulatoria e as rotas tecnoldgicas propostas nos
Planos Estaduais de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PEGIRS) podem ser efetivamente
articuladas para superar os desafios estruturais e promover uma gestao de RSU sustentavel e adaptada
as realidades da Amazonia Brasileira?

A urgéncia em superar esses desafios confere relevancia a esta pesquisa. Torna-se imperativo
analisar, de forma integrada, a aderéncia dos planejamentos estaduais ao novo arcabougo regulatorio
federal e sua capacidade de induzir a modernizagdo tecnologica em nivel municipal. A andlise
comparativa dos PEGIRS da Amazonia Legal, sob a 6tica da regulacdo e das tecnologias, permite
identificar os gargalos de governanga que impedem o avango do setor, especialmente no que tange a
adesao dos municipios as normas de referéncia e a sustentabilidade econdmico-financeira dos servigos.
Compreender essa dinamica ¢ fundamental para subsidiar politicas publicas e fortalecer o papel das
agéncias reguladoras como agentes de transformacao, garantindo que as solugdes propostas sejam nao

apenas tecnicamente viaveis, mas também socialmente justas e ambientalmente seguras para o bioma.

REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sao José dos Pinhais, v.17, n.4, p.1-31, 2026




RGe

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo geral analisar as rotas tecnologicas
para o tratamento de RSU contidas nos Planos Estaduais de Gestao Integrada de Residuos Solidos da
Amazonia Legal, a luz da governanga regulatdria estabelecida pelo novo marco do saneamento, a fim
de propor diretrizes para um modelo de gestdo eficiente e adequado a regido. Para alcangar este
proposito, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1) Diagnosticar a atuagdo das entidades reguladoras infranacionais na Amazonia apos a
publicagdo das normas de referéncia sobre residuos solidos pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Bésico (ANA);

i1) Identificar e comparar as rotas tecnoldgicas de tratamento de residuos previstas nos PEGIRS
dos nove estados da Amazonia Legal e no Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares);

iii) Propor um conjunto de diretrizes para a selecdo de rotas tecnologicas que considerem a
diversidade dos ecossistemas urbanos e as particularidades socioecondmicas e logisticas da

AmazoOnia.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A DINAMICA ESTRUTURAL DOS DESAFIOS NA GESTAO DE RESIDUOS

A gestao de Residuos Solidos Urbanos (RSU) constitui um problema complexo e multifacetado
(wicked problem), situado na intersecdo de forcas macroestruturais como urbaniza¢do acelerada,
industrializacdo e dindmicas demograficas. Proje¢des que indicam a geragao global de 3,4 bilhdes de
toneladas de RSU até 2050 (Zhang et al., 2024), uma trajetdria corroborada por andlises de séries
histéricas (Maaloupoulos, 2022; Valenzuela e Levi, 2019; Hoornweg et al., 2012), sinalizam uma
pressdo crescente sobre os sistemas socioecoldgicos. Esta expansdo ¢ inextricavelmente ligada a
urbanizagdo, fendmeno cuja concentracdo na Amazodnia brasileira (76%, Ibge, 2022) ja ultrapassa a
projecao global para 2050 (Kurniawan et al., 2022). A associacdo intrinseca da gera¢dao de RSU com
padrdes de consumo (Mor e Ravindra, 2023) complexifica a formulagdo de politicas de minimizagao,
exigindo a concepcdo de sistemas de gestdo que transcendam a mera funcionalidade técnica para
alcancar a sustentabilidade sistémica.

No contexto brasileiro, dados oficiais revelam uma falha estrutural cronica. Em 2023, apenas
5,9% das 78,2 milhdes de toneladas de RSU coletadas foram desviadas por sistemas de coleta seletiva,
que operam de forma fragmentada e sem cobertura universal (SNIS, 2024). O indicador mais critico,
a disposicdo final, demonstra a magnitude do déficit: 22,4% da massa coletada foi destinada a lixdes
e aterros controlados. Na Regido Norte, este indice atinge 73,3%, evidenciando uma lacuna de

implementagdo que perpetua a acumulagdo de passivos ambientais e sanitarios (SNIS, 2024).
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A persisténcia deste cenario ilustra uma profunda disjun¢do entre a politica de jure e a
implementagdo de facto da PNRS (Brasil, 2010) e do Novo Marco do Saneamento (Lei n°
14.026/2020). A procrastinagdo recorrente dos prazos para a erradicacao dos lixdes configura um claro
caso de dependéncia de trajetoria (path dependency). Conforme a teoria institucional de North (1990),
decisdes subdtimas do passado criam custos de transi¢cdo crescentes, gerando um aprisionamento
institucional (institutional lock-in) que inibe a adogdo de rotas tecnologicas e de governanga superiores.
Este aprisionamento ¢ refor¢ado por barreiras técnicas, econOmicas e, fundamentalmente,
institucionais.

No bioma amazonico, estes desafios sao exacerbados por um déficit de viabilidade economica
e financeira que compromete a bancabilidade de projetos de infraestrutura. Apenas 21,3% dos
municipios instituiram mecanismos de recuperacdo de custos, os quais apresentam uma taxa de
inadimpléncia de 49,9% (SNIS, 2024). Esta fragilidade fiscal e institucional ¢ reconhecida na literatura
como o principal obstdculo a sustentabilidade do setor em economias em desenvolvimento,
frequentemente superando as barreiras puramente tecnoldgicas (Wilson et al., 2012; Xiao et al., 2020;

Freitas et al., 2024; Iyamu et al., 2020).

2.2 ROTAS TECNOLOGICAS E A TRANSICAO PARA A SUSTENTABILIDADE

O conceito de "rotas tecnoldgicas sustentaveis" (Juca et al., 2014) oferece um arcabougo para
catalisar uma transicao social e técnica no setor de residuos. Esta transi¢do implica uma mudancga de
paradigma, de um modelo linear de extra¢do, consumo e descarte para uma economia circular, que
visa, por principio, dissociar o crescimento econdmico do consumo de recursos finitos (Ellen
Macarthur Foundation, 2013). Uma rota tecnologica, neste contexto, ¢ a sequéncia integrada de
processos ¢ fluxos de materiais e energia, projetada para maximizar a valorizagdo de recursos e
internalizar externalidades, em estrita aderéncia a hierarquia de gestdo da PNRS (Brasil, 2010, Art. 9°).

O desenho de tais rotas exige rigor metodologico (Reichert, 2021), partindo da caracterizagdo
gravimétrica detalhada dos RSU (Farias, 2018) para informar a selecdao de tecnologias. No contexto
amazonico, a dispersdo demografica e as restricdes logisticas demandam solugdes modulares e
descentralizadas para evitar o risco de mimetismo isomorfico: a importagdo acritica de solucdes de
grande escala que sdo disfuncionais no contexto local. Um ajuste eficaz entre tecnologia e contexto
(technology-context fit) €, portanto, crucial e deve integrar saberes tradicionais e sistemas de coleta
adaptados (Mattos et al., 2022). A inclusdo de cooperativas de catadores ndo ¢ apenas uma medida de
justica social, mas uma estratégia para otimizar a eficiéncia da triagem e a viabilidade econdmica das
rotas de valorizagdo, configurando um modelo de governanca hibrida que articula as economias formal

e informal (Pimentel et al., 2020).
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2.3 GOVERNANCA REGULATORIA ADAPTATIVA COMO CONDICAO NECESSARIA

A arquitetura institucional da governanga ¢ o fator determinante da eficdcia das politicas. A
assimetria regulatoria no Brasil, onde apenas 7,6% dos municipios possuem regulacdo para RSU
(ANA, 2025), criaum vacuo que eleva os custos de transagao e a incerteza, afugentando investimentos.
O Novo Marco Legal (Lei n° 14.026/2020) busca reconfigurar esta arquitetura, induzindo a formagao
de consorcios intermunicipais. Este modelo de governanca policéntrica, conforme teorizado por
Ostrom (2010), propde que sistemas com multiplos centros de decisdo semiautdonomos sdo mais
resilientes e adaptativos para a gestao de recursos comuns do que arranjos puramente centralizados ou
fragmentados.

O sucesso de tais arranjos depende de uma governanca regulatéria adaptativa, capaz de
aprender e evoluir em face das incertezas inerentes a sistemas complexos como o amazonico. O papel
do regulador transcende a fiscalizag@o, sendo central para mitigar assimetrias de informagao e prevenir
a captura regulatdria por interesses privados, especialmente em modelos de concessdo e PPPs. A
sinergia entre politicas, tecnologias e financas deve ser articulada através de um mix de politicas
coerente (coherent policy mix), que alinhe incentivos e reduza riscos contratuais (Oliveira, 2021;
Brasil, 2024). A regulacdo por contrato, ao definir métricas de desempenho e alocar riscos de forma
eficiente, funciona como o mecanismo que viabiliza a bancabilidade das rotas tecnoldgicas e catalisa
a transi¢do para uma economia circular.

A reconfiguragdo institucional promovida pelo novo marco legal representa uma janela de
oportunidade para romper com a dependéncia de trajetéria (path dependency) que historicamente
aprisiona o setor. Contudo, a simples inducdo de arranjos intermunicipais € insuficiente sem a
instauracdo de uma regulacio por desempenho (performance-based regulation), que alinhe os
incentivos dos operadores privados ou publicos as metas de universalizagdo e sustentabilidade. Essa
abordagem, centrada em resultados, transforma o papel do regulador de um mero fiscalizador de
contratos para um agente indutor de eficiéncia e inovagao. A importancia dessa mudanga de paradigma
¢ corroborada pela literatura especializada, como apontam Marques et al., (2013), ao afirmarem que,
diante dos "grandes desenvolvimentos" recentes no setor, "os indicadores de desempenho revelam-se
um instrumento de avaliagdo de desempenho importante". Para o contexto amazodnico, onde a
viabilidade econdmico-financeira € o principal gargalo, a ado¢do de métricas claras de desempenho
(como taxas de desvio de aterro, cobertura de coleta seletiva e recuperacao de custos) nao ¢ apenas
uma boa pratica, mas a condi¢do necessaria para mitigar riscos, atrair investimentos e garantir que as

rotas tecnoldgicas selecionadas sejam, de fato, implementadas.
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3 METODOLOGIA

O bioma amazonico foi a area de estudo delimitada (Figura 1.)

Figura 1 - llustragdo da area de estudo

o

. Amazoénia

BIOMAS Cerrado

Pantanal

Fonte: Adaptado de Mattos et al., 2022. OPEN SCIENCE RESEARCH 1. v. 1, p. 2652-2661, 2022.

A presente pesquisa delineia-se como um estudo de natureza qualitativa, com abordagem
exploratorio-descritiva, fundamentado em um design de métodos multiplos. O percurso metodoldgico
foi estruturado para garantir a triangulacdo entre referenciais tedricos, documentos de planejamento e

o arcabougo normativo, assegurando a robustez e a confiabilidade dos achados.

3.1 PROCEDIMENTOS DE COLETA E SELECAO DE DADOS

Os procedimentos foram organizados em duas frentes complementares:

e Pesquisa Bibliografica: Realizou-se uma revisao sistematica da literatura cientifica e técnica
sobre rotas tecnoldgicas para tratamento de residuos (valorizagdo organica, reciclagem e
recuperagdo energética), governanca e regulacao de servicos publicos de saneamento.

e Pesquisa Documental: Constituiu-se um corpus documental a partir de fontes oficiais de
ambito nacional e infranacional. A selecdo priorizou documentos publicados apods a
promulgacao da Lei n° 14.026/2020, para refletir o cenario regulatério vigente. As fontes
incluem:

i) Planejamento Estratégico: Planos Estaduais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PEGIRS) dos nove estados da Amazonia Legal e o Plano Nacional de Residuos Solidos
(Planares).

i1) Dados Operacionais: Bases de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre

Saneamento (SNIS) e da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA).

‘ d REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sao José dos Pinhais, v.17, n.4, p.1-31, 2026




RGe ISSN: 2177-3246

ii1) Normativas e Diretrizes: Regulamentos de agéncias reguladoras infranacionais atuantes
na Amazoénia ¢ a Nota Técnica Conjunta n° 001/2024/CC/PR/MCID/MMA, sobre a

estruturacao de projetos de concessdo e parcerias publico-privadas (PPPs).

3.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS
A andlise dos dados foi conduzida por meio de duas técnicas principais, aplicadas de forma
integrada:

1. Analise Comparativa de Contetido e Matriz SWOT: Os Planos Estaduais (PEGIRS) foram
submetidos a uma analise comparativa para identificar as rotas tecnoldgicas propostas, as metas
de regionalizagdo e o alinhamento com o Planares.

Para sistematizar este diagnostico, foi utilizada uma Matriz SWOT adaptada, que permitiu
avaliar as forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas contidas nesses Pegirs no contexto das

rotas tecnoldgicas, da governanga regulatdria e marco regulatorio setorial (Figura 2.)

Figura 2 - Analise de Swot

Forcas Fraquezas
Aspectos dos planos alinhados Lacunas de planejamento, como
as melhores praticas e a auséncia de mecanismos de
Politica Nacional de Residuos sustentabilidade financeira ou
Solidos (PNRS) de modelos de governanca claros
Oportunidades Ameacas
Potencial de sinergia com o novo Obstaculos institucionais,
marco regulatorio (Lei n® logisticos e economicos que
14.026/2020), como a indugéo comprometem a implementacao
de consorcios e a atracdo de das rotas tecnolédgicas na
investimentos regiao amazonica

Fonte: Autores.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA
A operacionalizacdo do estudo ocorreu em trés etapas sequenciais, alinhadas aos objetivos
especificos:

Etapa I — Diagnéstico das Rotas Tecnolégicas e Planejamento: Consistiu na analise documental
comparativa entre os PEGIRS amazonicos e o Planares. Esta etapa mapeou as tecnologias
previstas, as metas de desvio de aterro e as estratégias de regionalizacdo, identificando
convergéncias e dissonancias com a politica nacional.

Etapa II — Anélise da Governanca e do Ambiente Institucional: Nesta fase, aplicou-se a Matriz

SWOT para avaliar criticamente os PEGIRS. Concomitantemente, analisou-se a atuagdo das
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entidades reguladoras a luz do novo marco legal e das contribui¢des de Lange, diagnosticando

o nivel de maturidade da governanca do setor na regido.

Etapa III — Sintese e Proposicdo de Diretrizes: Os resultados das etapas anteriores foram
sintetizados para formular um conjunto de diretrizes para a selecao e implementagdo de rotas
tecnologicas sustentaveis. Esta proposi¢ao foi fundamentada nos critérios técnicos, econdmicos
e socioambientais consolidados por Juca et al. (2014) e nas recomendagdes de Pimentel et al.
(2020) sobre a integragdo de catadores e a adequacdo das solugdes a escala municipal e
regional.

Além da revisao bibliografica e da pesquisa documental, a investigacao incorporou uma etapa de
coleta primaria de dados por meio da aplicacdo de um survey estruturado via Google Forms,
direcionado as Entidades Reguladoras Infranacionais (ERIs) atuantes na regido Norte da
Amazonia Legal. O instrumento foi encaminhado as entidades reguladoras cadastradas ou em
processo de cadastro junto a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), em
conformidade com a Resolugdo ANA n° 134/2022.

O questionario, composto por 18 itens fechados e semifechados, foi organizado em blocos
tematicos que abrangeram:

1) caracterizacdo institucional (abrangéncia estadual, municipal ou intermunicipal e
setorialidade de atuacdo);

i1) escopo regulatorio (limpeza urbana, coleta, transbordo, triagem, tratamento e disposi¢ao final
de residuos);

iii) estrutura administrativa e técnica (existéncia de setor especifico para residuos sdélidos,
quadro de pessoal e areas de formagao);

1v) mecanismos de financiamento da regulacio (instituicao de taxa ou preco publico e efetiva
transferéncia dos valores pelos municipios regulados);

v) producio normativa e aderéncia as normas de referéncia da ANA (edi¢cdo de normativos,
critérios tarifarios, indicadores de desempenho e qualificadores);

vi) fiscalizacdo e acompanhamento de contratos e planos (concessdes, PPPs e Planos
Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos — PMGIRS).

O instrumento de coleta foi previamente validado quanto a clareza e pertinéncia, assegurando
aderéncia ao contexto regulatorio brasileiro e a terminologia da Lei n® 14.026/2020. As respostas
obtidas foram tabuladas e analisadas de forma descritiva, possibilitando identificar niveis de
maturidade regulatoria, gargalos institucionais e avangos normativos das ERIs amazonicas.

Esse levantamento estruturado fortaleceu a triangulacdo metodoldgica, uma vez que os dados
primarios, produzidos diretamente junto aos reguladores, complementaram a analise documental dos

Planos Estaduais de Gestao Integrada de Residuos Soélidos (PEGIRS) e as bases secundarias (SNIS,
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ANA). Desse modo, o estudo proporcionou uma visao integrada entre o planejamento formal, a
regulagdo normativa e a pratica regulatoria efetiva em nivel subnacional.

Para a formulagdo das propostas de rotas tecnoldgicas para o bioma amazdnico, foram
observados os trés principios utilizados por Juca et al. (2014) na configuragdo de rotas para as cinco
regides do pais. Os principios sdo:

e As rotas definidas devem estar alinhadas a Politica Nacional dos Residuos Soélidos;

e O horizonte a ser considerado na proposta deve incluir curto e médio prazos;

e Devem ser considerados critérios técnicos, economicos, ambientais, sociais e culturais
associados as tecnologias e a regido especifica.

Adicionalmente, consideraram-se as observagdes de Pimentel et al. (2020), que defendem que,
independentemente do porte populacional do municipio, as seguintes atividades devem ser
contempladas, sem excluir a analise de tecnologias mais complexas:

e C(oleta seletiva de residuos reciclaveis (secos);
e (oleta seletiva de residuos organicos (imidos);
e (oleta de rejeitos;

e Unidades de triagem,;

e Unidades de compostagem;

e Aterro sanitario.

Outro principio consensual entre os autores € a necessidade de consolidar metodologias para a
caracterizagdo da composicdo gravimétrica dos residuos, considerando as diversidades regionais do
bioma e os fatores sazonais (clima, populagdes flutuantes) e operacionais no verdo € inverno
amazonico. De acordo com Vieira et al. (2023), a composicao gravimétrica dos residuos, aliada a um
estudo de mercado de materiais e energia, permitem definir as regides das cidades com potencial para
valorizacao dos residuos e definindo rotas tecnologicas mais sustentaveis. Alinha-se a isso a proposta
de Pimentel et al. (2020) sobre a importancia da conexao entre as tecnologias e o aproveitamento de
cooperativas e/ou associacoes de catadores. Segundo os autores, esses ajustes sdo fundamentais, pois
proporcionam a geragao de renda em uma regido de baixo IDH e viabilizam a reciclagem organica e o

aproveitamento energético nos aterros sanitarios consorciados e da biomassa disponivel na regido.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Uma andlise dos Planos Estaduais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PEGIRS) e das
Politicas Estaduais de Residuos So6lidos (PERS) na Amazonia Legal mostra que os instrumentos de

planejamento da regido estdo significativamente defasados em relacdo a legislacdo federal.
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Verificou-se que o arcabougo legal ¢ incompleto, pois 22,2% dos estados ainda ndo possuem
uma PERS formalizada. Adicionalmente, dentre as politicas ja existentes, outras 22,22% foram criadas
antes da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) de 2010, o que as torna desatualizadas.

Essa defasagem também se reflete nos planos de gestao: 77,8% dos PEGIRS analisados foram
elaborados antes do novo marco legal do sanecamento (Lei Federal n° 14.026/2020). Como
consequéncia, muitas dessas politicas e planos nao estabelecem diretrizes e metas alinhadas a PNRS,
o que afeta diretamente a escolha de rotas tecnoldgicas sustentaveis. Exemplos notaveis dessa falta de
alinhamento sdo a auséncia da previsao de inclusdo social dos catadores de materiais reciclaveis no
plano do estado do Acre e a pouca importancia dada a atividade regulatéria como pilar da gestao
integrada de residuos.

Por meio do levantamento no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
apresentou-se a tipologia e o nimero das unidades de processamento de residuos s6lidos declaradas

no bioma amazonico na Regido Norte do pais (Tabela 1).

Tabela 1 - Unidades de processamento de residuos sdlidos da regido norte do pais declaradas ao SINISA
% municipios
Quantidade declarantes na regido

Unidade de processamento de residuos sélidos

(tipologias) norte do Brasil

Aterro Sanitéario 20 51

Aterro de inertes 29 7,4

Unidade de compostagem 4 1,0

Unidade de transbordo 11 2,8

Unidade de manejo de residuos de areas verdes 9 2,3

(galhadas e podas)

Unidade de triagem (galp&o ou usina) 50 12,8

Unidade de Compostagem 4 1,0

Areas de disposicéo final inadequada 343 88,0

Area de Transbordo e Triagem de residuos da 2 0,5
construcgéo civil e volumosos (ATT)

Unidade de coprocessamento 0 0

Fonte: SINISA, ano de referéncia 2023.

As unidades destinadas a compostagem comumente integrantes de propostas de rotas
tecnologicas para municipios de pequeno porte, segundo pesquisas do projeto ProteGEEr e estudos de
Juca et al. (2013; 2020), Reichert (2019) e IPEA (2019), foram declaradas em apenas 1,0% dos
municipios informantes no ano de referéncia de 2023. Essa tecnologia pode representar nas proximas
décadas uma oportunidade para os municipios amazonicos isolados, independentemente do porte.

As éreas de disposicao final inadequada (lixdes e aterros controlados) estdo presentes em 88,0%
dos municipios declarantes.

As unidades de triagem foram encontradas em 12,8% dos municipios declarantes, muito
embora apenas 5,6% desses municipios tenham declarado realizar coleta seletiva. Ja as unidades de

transbordo foram declaradas por 2,8% dos municipios.
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4.1 PLANOS ESTADUAIS DE GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS SOLIDOS E AS ROTAS
TECNOLOGICAS DOS RSU’S

Foram encontrados Planos Estaduais de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PEGIRS) em
77,8% dos estados que compdem a Amazonia Legal. Contudo, apesar de uma convergéncia em torno
do modelo de consorcios, a concepcao das rotas tecnoldgicas ndo € homogénea. A implementagao da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), atualizada pelo Marco Legal do Saneamento de 2020,
estabelece diretrizes e metas para todo o territorio brasileiro. No entanto, a tradugdo dessas metas em
estratégias operacionais ¢ uma competéncia subnacional, que deve considerar as particularidades de
cada estado. Na Amazonia Legal, regido marcada por grandes distancias, diversidade socioambiental
e desafios logisticos singulares, a concep¢ao de rotas tecnologicas vidveis ¢ um fator critico para o
avango do setor.

A Tabela 3 apresenta uma sintese comparativa dessas rotas, evidenciando a heterogeneidade
das solugdes propostas. A analise dos dados revela uma forte tendéncia para modelos baseados na
regionalizagdo e na gestao consorciada como resposta aos desafios geograficos. Observa-se, também,
uma variagao significativa no nivel de detalhamento e no foco estratégico, que oscila entre a proposi¢ao
de infraestruturas fisicas detalhadas (Acre e Mato Grosso) e a priorizagdo de diretrizes politicas e de
gestdo (Amazonas e Maranhdo). O levantamento expde um panorama completo das multiplas
realidades da gestdo de residuos na regido, revelando desde lacunas no planejamento formal (Amapa
e Roraima) até casos de implementacdo bem-sucedida (Rondonia), onde o estado se aproxima da
erradicagdo dos lixdes.

O Estado do Amapa emerge como o caso mais critico, pois se destaca pela auséncia de um
Plano Estadual de Residuos Solidos formalizado e, ao mesmo tempo, encontra-se em fase de
modelagem de uma Parceria Publico-Privada (PPP) para o setor, com apoio do Governo Federal. Essa
lacuna no planejamento representa um grande obstaculo para a adequagdo do estado ao Marco
Regulatorio Nacional, impedindo a defini¢do de rotas tecnologicas sustentaveis.

Apresenta-se, a seguir, uma sintese das rotas tecnologicas propostas nos PEGIRS (Tabela 2).
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Tabela 2 Sintese das rotas tecnologicas apresentadas nos PEGIRS analisados

Estado Rotas Tecnolégicas referidas nos PEGIRS Amaz6nicos
Modelo de fluxo fisico regionalizado em duas regides de residuos com polos de
Acre estocagem, centrais intermedidrias e municipais para concentrar residuos e viabilizar a
reciclagem.
Amazonas Foco em diretrizes politicas e fomento a consdrcios, sem detalhamento de rota tecnoldgica
ou infraestrutura especifica.
Amapa Né&o encontrado
Modelo programatico com énfase na gestdo via Sistema de Informacdo (SEGIR) e
Maranhédo incentivo a coleta seletiva e compostagem.
Implantacéo de Polos de Tratamento de Residuos (aterro, triagem, compostagem) para
Mato Grosso atender aos consorcios regionais definidos.
Criacdo de aterros sanitarios para atender a consorcios de municipios, com base na
Para estrutura das regifes de integracdo do estado.
Rondénia Estimulo a cadeia de reciclagem e tratamento prévio dos residuos como etapa fundamental
para minimizar a disposi¢&o final apenas de rejeitos.
Roraima Incentivo a reciclagem e disposi¢do final adequada de residuos sélidos
Tocantins Implantacéo de aterros sanitarios regionalizados e/ou consorciados para atender as regifes

propostas no plano.
Fonte: Autores.

A Tabela 3, a seguir, apresenta uma sintese dos resultados desta andlise, analisando
comparativamente cada plano estadual a partir de seu diagnostico, da rota tecnologica proposta e de
seu alinhamento com o marco regulatdrio vigente. A consolidagdo dos dados permitiu observar padrdes
e particularidades:

(1) um diagnostico de partida comum, marcado pela predomindncia de lixdes como principal
desafio;
(11) a convergéncia estratégica para a regionalizacdo e a gestdo consorciada como solucao para

ganhos de escala; e

(ii1) uma clara divisdo temporal, na qual a data de elaboragdo do plano se mostra um fator

determinante para o seu nivel de alinhamento com as novas exigéncias de governanca e

sustentabilidade financeira propostas na atualizagdo do marco regulatorio do saneamento

basico (Lei n° 14.026/2020).

A tabela também evidencia a existéncia de modelos singulares e de lacunas criticas no

planejamento regional, elementos que serdo aprofundados na discussdo subsequente.
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Tabela 3 - Sintese de rotas tecnolégicas e adequagdo ao novo marco regulatorio (2020) de acordo com os PEGIRS

analisados

Estado (Ano do

Plano)

Diagndstico
Principal

Estratégia/Rota Tecnoldgica

Alinhamento com Marco
Regulatério (Pds-2020)

Acre (2012)

Amapa (N/A)

Amazonas

(2017)

Maranhdo

(2012)

Mato Grosso

(2020)

Para (2016)

Rond6nia

(2020)

Roraima (N/A)

Tocantins

(2017)

99% dos municipios
com disposicao
inadequada de
residuos.

Auseéncia de plano
estadual formalizado
e persisténcia de
"lixBes viciados" na
capital.

93% dos municipios
ainda utilizavam
lix0es.

Capital atualmente
com Aterro Sanitario
com vida altil
adequada.
Permanecendo a
disposigéo
inadequada na
maioria dos
municipios e
auséncia de dados
consolidados.

133 lixBes em
operacdo no
momento do plano.

128 lixdes em
operacao no
momento do plano.

Préximo da
universalizagdo da
disposicdo adequada,
com poucos
municipios ainda
utilizando lixdes.

Néo consta

139 lixdes em
operacdo no
momento da

elaboracdo do plano.

Modelo de fluxo fisico
regionalizado com polos de
estocagem, centrais intermediarias e
municipais.

Rota Reativa: Gestdo baseada na
operacdo do aterro sanitario da
capital, sem um plano integrado
formalizado.

Foco em diretrizes politicas e
fomento a consoércios, sem
detalhamento de rota tecnoldgica ou
de infraestrutura especifica.

Modelo programatico com énfase
na gestao via Sistema de
Informacédo (SEGIR) e incentivo &
coleta seletiva.

Implantagdo de Polos Regionais de
Tratamento (aterro, triagem,
compostagem) para atender a 16
consorcios.

Criacéo de aterros sanitarios
consorciados por Regides de
Integracdo, apoiados por estagdes de
transbordo.

Rota implementada de aterros
regionais via consércios, com foco
na universalizacdo da disposicéo
adequada.

Plano classificado como
"Elaborado” no Planares, mas sem
acesso publico para analise de sua

rota tecnologica.

Implantagdo de aterros sanitarios
regionalizados e/ou consorciados
para atender as 10 regides do
estado.

Parcial. Estrutura de consorcios
alinhada, mas o plano é anterior ao
marco e necessita de atualizagdo nos
prazos e na adequacéo a regulacao
da ANA.

Baixo. O estado e a capital
encontram-se em desacordo com as
exigéncias de planejamento do
marco nacional.

Baixo. O plano é genérico, anterior
ao marco, e a realidade do estado
mostra baixa aderéncia prética as

diretrizes nacionais.

Parcial. Plano anterior ao marco,
mas com elementos de convergéncia
como a discussao sobre ICMS
Verde. Necessita de completa
atualizag&o.

Alto. Elaborado em 2020, j&
incorpora a necessidade de
sustentabilidade financeira (taxas/
tarifas) e a nova estrutura de
governanca.

Parcial. Estratégia alinhada ao

marco (regionalizagdo e ICMS

Verde), mas o plano precisa ser
atualizado.

Alto. O estado é um caso de sucesso
na implementacdo da PNRS, com
praticas alinhadas as exigéncias do

Novo marco.

Baixo. Legislacdo que define o
planejamento necessita de
atualizagdes no contexto da PNRS e
Marco regulatério do Saneamento
Bésico.

Alto. A lei estadual, mesmo sendo

de 2019, ja define uma estrutura de

regulacéo robusta e compativel com
as diretrizes do marco.

Fonte: Autores.
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As analises consolidadas na Tabela 2 e na Tabela 3 permitem uma discussao aprofundada sobre
como as rotas tecnologicas propostas nos planos estaduais amazonicos se alinham, se adaptam ou se
distanciam do modelo estratégico apresentado no Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares). O
Planares nao prescreve uma rota Unica, mas estabelece um leque de opgdes tecnoldgicas
hierarquizadas, que incluem a reciclagem, o tratamento bioldgico (compostagem e digestao anaerobia)
e a recuperagdo energética (via biogés, coprocessamento ou incineragdo), tendo como ultimo recurso
a disposic¢do de rejeitos em aterros sanitrios.

A comparagdo revela que os planos estaduais, em sua maioria, adotam os elementos mais
fundamentais da rota nacional, embora sejam mais conservadores em relagdo as tecnologias de
tratamento avancado. A principal convergéncia entre os planos estaduais ¢ o Planares reside na
estratégia para a disposi¢do final: a substituicdo de lixdes por aterros sanitarios regionalizados e/ou
consorciados. Esta ¢ a rota tecnoldgica proposta em quase todos os estados com planejamento formal
(Acre, Mato Grosso, Pard, Ronddnia e Tocantins). Essa abordagem reflete a internalizagdo da diretriz
nacional que prega o ganho de escala e a cooperacao intermunicipal como solugdo para a inviabilidade
econdmica de projetos isolados, um desafio particularmente agudo no contexto amazonico.

Contudo, observa-se uma adaptagao seletiva das rotas de tratamento e valorizagdo de residuos.
Enquanto o Planares apresenta um cardépio amplo, os planos estaduais tendem a priorizar tecnologias
de menor complexidade e investimento inicial. A compostagem ¢ frequentemente citada como a rota
preferencial para a fracdo organica, e a reciclagem, via coleta seletiva e inclusdo de catadores, ¢ uma
diretriz universal. Em contraste, tecnologias como a incineragdo ou o coprocessamento em larga escala,
mencionadas no Planares, estdo majoritariamente ausentes nas propostas estaduais, o que indica uma
priorizacao da infraestrutura bésica (aterros e galpdes de triagem) antes de se avancgar para solugdes de
maior custo e complexidade operacional.

O plano do Maranhao se destaca por propor uma rota tecnoldgica que transcende o fluxo fisico,
focando na gestdo por meio de um sistema de informacdo (SEGIR). Essa abordagem, embora nao
detalhe a infraestrutura fisica com a mesma profundidade de outros estados, alinha-se ao Planares ao
enfatizar a importancia do monitoramento e tratamento da informagao (TI) como ferramentas para a
eficiéncia da gestdo de residuos. Por outro lado, a auséncia de uma rota tecnologica clara no plano do
Amazonas e a inexisténcia de um plano no Amapa demonstram uma lacuna critica e um profundo
distanciamento do arcabougo tecnologico nacional, mantendo esses estados em uma rota linear e
inadequada de descarte em lixdes.

Observa-se uma variagdo no foco estratégico dos planos, que oscila entre a proposi¢cdo de
infraestruturas fisicas detalhadas, como no Acre e Mato Grosso, e a priorizacdo de diretrizes politicas
e de gestdo, como no Amazonas e Maranhdo. De modo geral, as rotas propostas tendem a priorizar

tecnologias de menor complexidade e investimento inicial, como a compostagem para a fragao
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organica e a universaliza¢do da disposi¢do de rejeitos em aterros sanitarios. Tecnologias de tratamento
mais avangadas, como a recuperacao energética em larga escala, embora previstas no Planares, ainda
ndo figuram como prioridade na maioria dos planos estaduais, o que sugere um processo de
implementagao gradual, focado primeiramente na infraestrutura essencial.

Em suma, a comparacao entre os planos estaduais ¢ o Planares demonstra que, embora haja
uma adesdo conceitual a hierarquia e aos objetivos nacionais, a implementagdo pratica das rotas
tecnologicas na Amazonia ¢ um processo gradual. Os estados priorizam a erradicagao dos lixdes por
meio de aterros regionais, postergando as tecnologias de tratamento e valorizagdo mais complexas, o

que evidencia os desafios de investimento e capacidade técnica na regido.

4.2 0OS PEGIRS, A ATIVIDADE REGULATORIA E OS DESAFIOS DE IMPLANTACAO DAS
ROTAS TECNOLOGICAS SUSTENTAVEIS NA AMAZONIA LEGAL BRASILEIRA

A atividade regulatoria ndo apenas atrai investimentos, como também orienta a sua alocagdo de
maneira eficiente, transparente e alinhada ao interesse publico. No contexto amazdnico, em que a
dispersao territorial, a baixa densidade demografica e as severas restri¢des fiscais elevam a incerteza
e os custos de transacdo, a regulacdo torna-se o principal mecanismo para reduzir riscos, viabilizar
projetos e converter diretrizes abstratas em obriga¢des concretas. E por meio de um arranjo regulatorio
funcional — aplicado tanto a prestacdo direta quanto a prestacdo delegada — que o poder publico
consegue transformar os comandos da PNRS, do Planares e dos PEGIRS em metas mensuraveis,
indicadores de desempenho e mecanismos efetivos de monitoramento e correcao.

Essa perspectiva € particularmente relevante na Amazonia Legal, onde os dados evidenciam
uma contradi¢do estrutural: planos estaduais que, em grande medida, incorporam o discurso da
regionalizac¢do, dos consorcios e das rotas tecnologicas sustentaveis, mas convivem com uma adesao
municipal quase nula a atividade regulatdria e a cobranga pelos servigos (apenas 21,3% dos municipios
instituiram mecanismos de recuperacdo de custos e a adesdo as normas de referéncia da ANA ¢
irrisoria). Nesse cendrio, mais do que definir “qual tecnologia” ou “qual modelo contratual” adotar, o
elemento decisivo ¢ a existéncia de uma governanga regulatoria capaz de hierarquizar prioridades,
organizar incentivos e assegurar a sustentabilidade economico-financeira minima para qualquer rota
tecnologica — seja em prestagdo direta, seja em concessdao ou PPP.

Importa, portanto, afastar a ideia de que a concessao €, por si s6, “a” solucdo. O novo marco
do saneamento e as normas de referéncia da ANA ndo prescrevem a delegacdo como Unica via, mas
condicionam qualquer forma de prestacdo — direta ou delegada — a principios comuns: universalizagao
gradual, integralidade, sustentabilidade econdmico-financeira, transparéncia e controle social. No caso
da prestacao direta, quando o titular dos servigos dispoe de planejamento consistente, separagao clara

entre as fungdes de formulagdo de politica, regulagdao e operacdo, mecanismos internos de avaliacao
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de desempenho e instrumentos de cobranga minimamente estaveis, a propria estrutura publica pode
ser induzida a abandonar a légica restrita de “coletar e aterrar” e a incorporar gradualmente rotas de
valorizagdo, como compostagem, triagem com inclusdo de catadores e aproveitamento energético do
biogas. Em contextos amazdnicos de baixa atratividade para operadores privados — municipios
isolados, pequenos mercados e riscos logisticos elevados —, essa combinagao de prestagdo direta com
regulacdo por desempenho e consodrcios intermunicipais pode ser, inclusive, a estratégia mais factivel
nos curto e médio prazos.

Por outro lado, quando o titular opta pela prestacdo delegada, a regulacdo e a modelagem
contratual assumem papel central para materializar as diretrizes dos PEGIRS e do Planares. Um
contrato de concessdo plena ou administrativa (PPP), bem estruturado e regulado, pode estabelecer,
entre outros instrumentos:

e Metas de desvio de aterro: exigéncia de que o operador reduza progressivamente a fragao de
residuos destinados a aterros sanitarios, incentivando a implantagdo de unidades de triagem,
patios de compostagem, digestores anaerobios e outras tecnologias de valorizagdo. No contexto
amazonico, tais metas podem ser calibradas para acomodar a dispersao territorial, prevendo
solugdes descentralizadas para municipios isolados e arranjos consorciados para polos
regionais.

e Indicadores de qualidade e universaliza¢do: defini¢do de parametros mensuraveis para
cobertura da coleta regular, expansao da coleta seletiva em prazos graduais, regularidade dos
servigos em areas ribeirinhas de dificil acesso e integracdo de catadores as cadeias formais de
triagem, de modo a alinhar o contrato as diretrizes de inclusdo socioecondmica presentes na
PNRS e no Planares.

e Remuneracio variavel associada ao desempenho: vinculacdo de parcela da receita do
operador ao cumprimento de metas ambientais € operacionais, como aumento das taxas de
reciclagem, reducdo da geragao de rejeitos, ampliacdo da recuperagdo de biogas e melhoria de
indicadores sanitérios locais. Esses mecanismos podem ser estruturados de forma a respeitar a
modicidade tariféria e a capacidade de pagamento da populagdo amazonica, distribuindo riscos
entre poder concedente e operador, e evitando a transferéncia integral do risco de inadimpléncia
para o ente publico.

Importante notar que instrumentos andlogos podem e devem ser utilizados em arranjos
de prestacao direta regulada. Ainda que nao haja um contrato de concessdo classico, o titular pode
formalizar contratos de gestdo, termos de compromisso ou instrumentos similares para sua propria
autarquia, secretaria ou servico municipal, definindo metas internas de desempenho, padrdes minimos
de qualidade, indicadores econdmico-financeiros (como recuperagdo de custos) e obrigacdes de

transparéncia ativa. Assim como nos contratos com operadores privados, a remuneracao de equipes, a
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alocacao de orgamento e a priorizagdo de investimentos podem ser condicionadas ao alcance de
resultados, aproximando o funcionamento da estrutura publica dos incentivos tipicos de uma regulagio
por desempenho.

Dessa forma, o papel da regulacdao, em seu sentido amplo, deixa de ser meramente formal,
normativo ou burocratico e passa a ser o de reorganizar incentivos e alinhar comportamentos. Em vez
de reforcar o padrdo historico de “coleta e aterramento”, que prevalece em 88,0% dos municipios
amazonicos com disposicao inadequada, a regulacdo — articulada ao planejamento (PEGIRS e
PMGIRS) e aos diferentes modelos de prestacao previstos na Lein® 11.445/2007 — converte o operador,
publico ou privado, em um gestor de recursos materiais e energéticos. Esse operador passa a ser
induzido, financeiramente e institucionalmente, a investir em toda a cadeia de valorizagdo, em sintonia
com as diretrizes da economia circular e com as especificidades logisticas do bioma amazdnico.

A andlise dos Planos Estaduais de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PEGIRS) da
Amazonia Legal, contextualizada pelo Novo Marco Regulatério do Saneamento (Lei n® 14.026/2020)
e pelo Planares, revelou um complexo cendrio de governanga. Se por um lado os planos demonstram
a ambic¢ao de estruturar a regulagdo, por outro, a efetiva implementagdo em nivel municipal ainda ¢
incipiente, criando um significativo vacuo entre o planejado e o executado.

A maioria dos planos estaduais analisados, especialmente os mais recentes, demonstra uma
clara compreensdo da necessidade de uma estrutura regulatoria formal. Estados como Mato Grosso,
Paré e Tocantins designam em seus planos agéncias especificas para a regulagdo e a fiscaliza¢do dos
servicos. Esta iniciativa estd em sintonia com as melhores praticas de governanca e com as diretrizes
do Planares.

Contudo, a simples designacdao de uma agéncia ndo garante sua eficacia. Conforme apontam a
literatura especializada através de Santos, (2021), Marrara (2021), Oliveira (2021) o papel das agéncias
reguladoras na implementagdo do novo marco ¢ cercado de desafios complexos, como:

e Remuneracio dos servicos: Estabelecer um modelo de remuneragdo dos servigos de manejo
de residuos sélidos (taxa ou tarifa) que garanta a sustentabilidade econdmico-financeira sem
onerar desproporcionalmente o usudrio ¢ o maior desafio técnico e politico.

e Capacidade Técnica: As agéncias precisam de corpo técnico qualificado para realizar estudos,
auditorias e analises, algo especialmente escasso na Regido Norte.

e Seguranca Juridica: A regulacdo deve oferecer um ambiente de regras claras e estiveis para
atrair os investimentos privados necessarios para as infraestruturas.

Portanto, a rota proposta nos PEGIRS de criar agéncias estaduais, embora correta, enfrenta na
préatica as barreiras de capacidade técnica e capital politico para implementar sua principal atribuicao:
a institui¢do da cobranca pelo servigo. A andlise do painel da ANA revela um vacuo de governanga

regulatoria na realidade dos municipios amazonicos.
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E neste ponto que a analise se aprofunda. Ao confrontar os planos estaduais com os dados de
implementa¢do municipal, o abismo se revela. O painel de acompanhamento da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) monitora a adesdo dos municipios 3 Norma de Referéncia (NR)
n°® 1/2021, que estabelece a metodologia para a cobranga dos servigos de residuos sélidos. Os dados
obtidos demonstram que, até o final desta pesquisa, o nimero de municipios amazonicos que
efetivamente aderiram a atividade regulatéria — passo inicial para implementar uma estrutura de
cobranga — foi irrisorio (Tabela 5). Por exemplo, em estados como Amapéa e Amazonas, praticamente
nenhum municipio havia se adequado, e mesmo em estados com planejamento mais estruturado, como
Para e Mato Grosso, a adesao municipal permanecia inferior a 10%.

A baixissima adesdo dos municipios amazonicos a atividade regulatéria (Tabela 4) e,
consequentemente, as normas de referéncia da ANA, especialmente as de natureza econdmico-
financeira, como a NR n° 01/2021, confirma o argumento da ABAR (2021): sem um modelo de
remuneragdo definido e regulado, ndo ha sustentabilidade dos servicos. A atividade regulatoria,
conforme defendido por Santos (2021), ABAR (2021) e explicitado na Nota Técnica do Governo
Federal, constitui o elemento articulador entre os instrumentos de politica publica (Planares e
PEGIRS), os mecanismos de financiamento e os modelos de prestagdo dos servigos.

Importa destacar que essa centralidade da regulagcdo ndo se limita aos arranjos de concessao ou
Parcerias Publico-Privadas (PPPs). Mesmo nos casos de prestagdo direta pelo proprio titular dos
servicos, a regulacdo permanece essencial para assegurar a separacao de fungdes, a transparéncia dos
custos, a definicao de padrdes de qualidade, a instituicdo de mecanismos de recuperagdo de custos € o
controle social, em consonancia com as diretrizes da Lei n° 11.445/2007. Assim, tanto o prestador
publico direto quanto o prestador delegado (concessiondria) dependem de um ambiente regulatorio
técnico, estavel e independente para planejar investimentos e alcancar resultados.

A baixissima adesdo dos municipios amazonicos a atividade regulatdria (Tabela 5) e, por
consequéncia, as normas de referéncia da ANA, em especial as de natureza econdmico-financeira,
como a NR n°® 01/2021, confirma o diagndstico da ABAR (2021): sem um modelo de remuneragao
definido e regulado, ndo ha sustentabilidade dos servicos. A regulagdo, conforme defendem Santos
(2021), ABAR (2021) e a Nota Técnica do Governo Federal, ¢ o elo que articula os instrumentos de
politica publica (Planares e PEGIRS), os mecanismos de financiamento e os diferentes modelos de
prestacao — direta ou delegada (concessoes e PPPs).

Sua centralidade ndo se restringe, portanto, aos arranjos de concessdo. Mesmo na prestagao
direta, a existéncia de um arcabougo regulatério técnico, estavel e independente ¢ condigdo para
separar fungdes, dar transparéncia aos custos, definir padrdes de qualidade, instituir mecanismos de
recuperagdo de custos e assegurar o controle social, em consonancia com a Lei n° 11.445/2007. Em

qualquer formato de prestacdo, a auséncia dessa governanga regulatoria mantém as metas de
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sustentabilidade no plano discursivo e dificulta a transi¢ao para rotas tecnologicas mais sustentaveis

na Amazonia.

Tabela 5. ERIs cadastradas na ANA e servicos regulados na tematica residuos sélidos na Amazonia legal brasileira.

ERI Quantidade de Servicos regulados nos municipios
Cadastradas P
Estado municipios regulados . . . "
(Saneamento (residuos s6lidos) Limpeza Urbana Manejo dos residuos sélidos
bésico)
AC 1 1 1 1
AM 1 0 0 0
AP 1 0 0 0
MA 1 0 0 0
MT 4 18 11 18
PA 1 1 0 1
RO 4 26 2 26
RR 0 0 0 0
TO 1 1 1 1
(Fonte: ANA, 2025)

O Estado de Rondonia destaca-se com 50% dos municipios com adesdo a atividade regulatoria.

A discussao aprofunda-se ao contrastar o planejamento com a capacidade de execugado, onde a
atividade regulatoria emerge como um fator determinante. A eficacia de qualquer rota tecnoldgica esta
diretamente associada a uma estrutura de governanga capaz de assegurar a sustentabilidade econdmico-
financeira dos servigos, conforme diretrizes do Marco Legal do Saneamento. Os dados coletados junto
as Entidades Reguladoras Infranacionais (ERIs) da regido da Amazonia Brasileira permitem mapear o
estagio de desenvolvimento desta governanca.

A pesquisa revela que, embora 71,4% das ERIs pesquisadas na regido declarem regular os
servigos de residuos solidos, sua atuagdo ¢ limitada e assimétrica. O escopo regulatério concentra-se
majoritariamente nos servicos essenciais de Limpeza Urbana (100% das ERIs) e Disposicao Final
(71,4%). Em contrapartida, a triagem (28,6%), etapa fundamental para a viabilizacdo da reciclagem e
da economia circular, ¢ o servigo menos regulado. Este fato indica que a regulacdo existente esta
orientada a garantir o basico (a coleta e o aterramento), e ndo a induzir a adog¢ao de rotas tecnologicas
sustentaveis que envolvam a valorizacao de materiais, o que se alinha a baixa prioridade dada a essas
tecnologias nos planos.

Adicionalmente, a andlise da estrutura das agéncias da regido pesquisada revela pontos de
desenvolvimento importantes:

v Uma parte significativa das ERIs (57,1%) ainda esta em processo de estruturagdo de um setor
especifico para residuos s6lidos e de um quadro técnico dedicado.

v' Ainstituicdo de mecanismos de cobranga (taxa ou tarifa), crucial para o financiamento das rotas
tecnologicas, representa um desafio presente, visto que 71,4% das ERIs ainda ndo

regulamentaram essa matéria.
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v O acompanhamento de novos modelos de negdcio, como concessoes € PPPs, também se mostra
um campo para expansdo, uma vez que 71,4% das ERIs ndo realizam este acompanhamento de
forma sistematica.

A baixa adesdo dos municipios amazonicos a atividade regulatoria, conforme dados da ANA,
reforga a percepgao de um processo em andamento. Estados como Amapa, Amazonas e Maranhao, por
exemplo, possuem ERIs cadastradas, mas ainda ndo iniciaram a regulagdo efetiva de municipios para
este servico. Em contraste, Rondonia demonstra um estagio mais avanc¢ado, com 50% de seus
municipios ja com adesao a atividade regulatoria, o que se reflete em resultados praticos mais préoximos
das metas nacionais.

Desta forma, a discussdo sobre as rotas tecnoldgicas na Amazonia Legal transcende a simples
analise dos planos. O desafio principal parece residir menos na concepgao do planejamento e mais na
maturacdo da capacidade institucional e regulatoria para implementa-lo, um processo gradual e
fundamental para que as rotas propostas se convertam em servigos eficientes e sustentaveis para a

populagdo.

4.3 ANALISE INTEGRADA DAS ROTAS TECNOLOGICAS SOB A OTICA ECONOMICA,
AMBIENTAL E SOCIAL

A analise dos PEGIRS, em conjunto com os dados de infraestrutura e regulagdo, quando
examinada sob os prismas econdmico, ambiental e social, revela ndo apenas a heterogeneidade das
abordagens, mas uma profunda desconexao entre o planejamento tedrico e a exequibilidade pratica na
vasta e complexa regido da Amazonia Legal.

Do ponto de vista econdmico, a prevaléncia de rotas baseadas em "aterros sanitarios
consorciados" nos planejamentos € uma resposta teoricamente 16gica a busca por ganhos de escala em
um territorio caracterizado por baixa densidade demografica e grandes distancias. Conforme ilustrado
na Figura 3, um arranjo institucional idealizado prevé a articulagdo entre consorcios intermunicipais,
agéncias reguladoras e operadores privados para estabelecer sistemas regionais de gestdo de residuos.
Este modelo detalha o fluxo desde a coleta e segregacao na fonte, passando pela triagem e reciclagem,
até as etapas de valorizagdo orgéanica e energética, culminando na disposi¢ao final controlada.

Em conformidade com o art. 29 da Lein® 11.445/2007, a sustentabilidade econdmico-financeira
dos servigos de saneamento basico deve ser assegurada prioritariamente por meio da remuneragao
decorrente da cobranga pelos servigos, admitindo-se, quando necessario, a complementacao por
subsidios ou subvencgdes, vedada a duplicidade de cobranga ao usudrio. No caso especifico dos servigos
de manejo de residuos sélidos, o dispositivo legal explicita que essa remuneracao pode assumir a forma
de taxas, tarifas ou outros pregos publicos, a depender do regime de prestagdao adotado e da natureza

das atividades envolvidas.
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A forma de cobranca pelos servicos de manejo de residuos solidos, portanto, pode assumir a
natureza de tarifa ou de taxa, com implica¢des juridicas e contratuais distintas. Nas concessdes
comuns, a remuneracdo do concessiondrio deve advir, predominantemente, de tarifas cobradas
diretamente dos usuarios, cabendo a propria concessiondria a arrecadagdo e a gestdo dessas receitas,
nos termos do contrato e da regulacdo (PINHEIRO e CUKIERT, 2023).

Por outro lado, quando adotado o regime tributario, com instituicao de taxa de residuos sélidos,
a delegacao do servigo ¢ plenamente possivel, sendo mais comumente associada as parcerias publico-
privadas na modalidade de concessao administrativa. Nessa configuragdo, a concessionaria nao aufere
receitas diretamente junto aos usuarios, sendo remunerada por contraprestagoes publicas pagas pelo
poder concedente. Tais contraprestacdes podem ser custeadas, total ou parcialmente, com a receita
arrecadada por meio da taxa. Contudo, caso a taxa ndo seja atualizada de forma tempestiva para
acompanhar a evolugdo dos custos e da expansdo dos servicos, o ente publico poderd ser obrigado a
complementar esses valores com recursos orcamentarios proprios. As limitagdes inerentes ao regime
tributario, como a necessidade de lei para institui¢do ¢ majoragao da taxa e a maior rigidez na alteragao
de valores, tornam menos agil a adequacdo da cobranga aos parametros de remuneragdo previstos
contratualmente (PINHEIRO e CUKIERT, 2023)

Adicionalmente, em contratos de longo prazo, como concessdes comuns ou Parcerias Publico-
Privadas (PPPs), podem ser incorporados mecanismos de remuneragdo varidvel vinculada ao
desempenho, condicionando parte dos pagamentos ao atingimento de metas operacionais, econdomicas
e ambientais. Esses instrumentos devem observar, de forma estrita, os principios de modicidade,
transparéncia e sustentabilidade econdmico-financeira previstos no marco legal, assegurando que os
ganhos de eficiéncia revertam em beneficio dos usudrios e do proprio servigo publico.

Entretanto, este modelo idealizado confronta-se com uma realidade desafiadora. Os dados sdo
categoricos ao demonstrar a fragilidade do pilar financeiro: apenas 21,3% dos municipios amazonicos
efetivamente instituiram a cobranga pelos servigos de residuos, e a adesdo a atividade regulatoria,
essencial para normatizar essa arrecadacdo, ¢ praticamente nula na maioria dos estados.
Consequentemente, a rota tecnoldgica central, embora racional do ponto de vista do planejamento de
escala, revela-se financeiramente invidvel na pratica. Essa lacuna ¢ uma das causas estruturais para a
persisténcia da disposicdo inadequada de residuos em 88,0% dos municipios, um problema agravado

por complexos fatores politicos e culturais.
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Figura 3 - Modelo de Governanca e Fluxo para Sistema Regional de Gestdo de Residuos Sélidos com prestacdo indireta
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Sob as perspectivas ambiental e social, a consequéncia direta desse vacuo de governanga ¢ a
perpetuagdo de um modelo de gestdo de residuos com elevado impacto negativo e baixo valor
agregado. A insuficiéncia de investimentos em rotas de tratamento e valorizagdo evidencia-se na
baixissima implementagdo de unidades de compostagem (presentes em apenas 1,0% dos municipios)
e na limitada infraestrutura de triagem (12,8%), cuja eficiéncia é ainda mais comprometida pela
incipiente coleta seletiva na regido. Esse cendrio resulta na destinagdo da maior parte dos 6,1 milhdes
de toneladas de residuos so6lidos urbanos gerados anualmente na Amazonia a lixdes. Tal pratica
representa, simultaneamente, o desperdicio do potencial de valorizacdo das fragdes reciclaveis e
organicas e o agravamento da contaminacao de solos e corpos d’4gua, além de intensificar a emissao
de gases de efeito estufa, com efeitos particularmente criticos diante da alta sensibilidade ambiental do
bioma amazonico.

Nesse contexto, as rotas tecnoldgicas sustentaveis propostas neste estudo apontam caminhos
para mitigacao desses impactos, diferenciando estratégias para cenarios consorciados e individuais,
ambas fundamentadas no principio da valorizagdo como etapa prioritaria em relagdo a disposi¢ao final
dos rejeitos.

Prosseguindo na andlise integrada, constata-se que a defini¢do de rotas tecnologicas viaveis
para a Amazonia Legal ndo pode basear-se em um modelo uniforme. A heterogeneidade territorial,
demografica e logistica impde a adogao de arranjos diferenciados para municipios isolados, municipios
de porte médio com influéncia regional e sistemas consorciados de maior escala. A escolha das
tecnologias deve combinar critérios economicos (CAPEX, OPEX, escala minima e custos logisticos),
ambientais (reducdo de emissdes de GEE, prote¢do de recursos hidricos e eliminacao de lixoes) e

sociais (inclusdo de catadores, geracdo de trabalho e renda e protecdo da satude publica).
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Nos municipios de pequeno porte e de dificil acesso, tipicos do interior amazdénico e com forte
dependéncia do transporte fluvial, as rotas tecnologicas devem priorizar solugdes descentralizadas, de
baixo custo e menor complexidade operacional. Nesses contextos, destacam-se:

e compostagem descentralizada ou comunitaria para fracdo organica, com énfase em patios
simplificados;

e triagem manual em pequenas unidades, articuladas com associagcdes e cooperativas de
catadores;

e solucdes de disposi¢ao final em aterros de pequeno porte , com foco em encerramento gradual
de lixdes;

e sistemas de coleta seletiva simplificados, com pontos de entrega voluntaria em areas ribeirinhas

e comunidades isoladas;

Essas solugdes sdo particularmente importantes para municipios com baixa densidade
demografica, longas distancias rodoviarias ou predominio de transporte hidroviario, nos quais
empreendimentos de grande escala seriam economicamente mais dificeis de serem implantados.

Nos arranjos consorciados intermunicipais, que representam a principal diretriz dos PEGIRS
analisados, abrem-se oportunidades para adocdo de tecnologias de maior complexidade, desde que
acompanhadas de adequada estrutura de governanga regulatdria e sustentabilidade financeira, tais
como:

¢ unidades de triagem mecanizadas ou semimecanizadas;

e sistemas de coleta seletiva porta a porta, com inclusdo produtiva de catadores;

e centrais de compostagem de média escala ou digestdo anaerobia para fragao organica;

e implantacao de estagdes de transbordo para otimizagdo logistica em sistemas consorciados.

e aterros sanitarios devidamente licenciados, com sistemas de drenagem e aproveitamento de
biogas;

e aterros sanitarios regionais com recuperagao energética do biogas;

e centrais regionais de triagem com logistica reversa estruturada;

¢ plantas de compostagem ou digestdo anaerdbia consorciadas para residuos organicos;

e unidades de coprocessamento para a industria cimenteira, quando houver viabilidade de
mercado;

Do ponto de vista social, qualquer rota tecnoldgica para a Amazonia Legal deve incorporar, de
forma estruturante, a dimensdo inclusiva dos servigos de manejo de residuos sélidos. Isso implica
reconhecer o papel estratégico dos catadores de materiais reciclaveis na cadeia de valorizagao,
promovendo sua inclusdo socioecondmica por meio da formalizagdo do trabalho, do acesso a
infraestrutura adequada, da capacitacdo técnica e da inser¢do em contratos e arranjos institucionais

estaveis. Paralelamente, programas permanentes de educacao ambiental sdo essenciais para modificar
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padrdes de consumo, ampliar a adesdo a coleta seletiva e fortalecer a corresponsabilidade da
populacdo. As rotas tecnologicas também devem estimular arranjos produtivos locais voltados a
reciclagem e a compostagem, capazes de agregar valor aos residuos e gerar emprego e renda, sobretudo
nos municipios com menor indice de Desenvolvimento Humano.

Conforme as Rotas Tecnoldgicas Sustentaveis de Residuos Solidos apresentadas neste capitulo,
propdem-se abordagens diferenciadas para municipios isolados e para consorcios intermunicipais,
ambas alicercadas na premissa de que a valorizagdo deve preceder a disposi¢ao final de rejeitos. A
adogdo dessas rotas transcende a gestdo tradicional de residuos soélidos e constitui um caminho
estratégico para a internalizacao dos principios da economia circular inclusiva.

A simples mencao a “inclusdo de catadores” nos planos estaduais revela-se retérica quando o
modelo vigente ndo disponibiliza infraestrutura de coleta seletiva e triagem que viabilize sua
integracdo formal. A dimensdo da oportunidade perdida ¢ expressiva: a decisdo de dispor 10.000
toneladas de residuos em aterro, que gera aproximadamente um posto de trabalho, renuncia a criagao
de cerca de 300 empregos que poderiam ser gerados por uma unidade de triagem processando o mesmo
volume (Juca et al., 2015).

A implementacdo de rotas de valorizacdo mecanica (reciclagem), organica (compostagem e
biodigestao) e energética converte um passivo ambiental em ativo econdmico e social, com expressivo
potencial de geracdo de trabalho e renda em uma regido marcada por baixos indicadores de
desenvolvimento humano.

Em sintese, evidencia-se que o desafio amazonico ndo reside na auséncia de diagndstico, ja
consolidado quanto a predominancia de lixdes, nem na inexisténcia de diretrizes estratégicas, como a
regionalizacdo dos servicos, mas na dificuldade de estruturar um modelo de governanga capaz de
articular, de forma efetiva, os pilares econdmico, ambiental e social. A ndo implementagdo do arranjo
institucional e financeiro proposto (Figura 1) impede a transicdo do modelo vigente para rotas
tecnoldgicas verdadeiramente sustentaveis, perpetuando um ciclo de degradacdo ambiental e

vulnerabilidade social na Amazonia Legal.

5 CONCLUSAO

Este estudo investigou a articulag@o entre as rotas tecnoldgicas e a governanga regulatoria para
a gestao de residuos solidos na Amazodnia Brasileira. A principal conclusdo € que o setor enfrenta um
duplo desafio paralisante: por um lado, a maioria dos Planos Estaduais (PEGIRS) estd defasada, com
77,8% elaborados antes do novo Marco Regulatério do Saneamento; por outro, ha um profundo vacuo
de governanca regulatoria que impede a execugdo de qualquer estratégia. Argumenta-se que, embora
a desatualizacdo dos planos seja um grave sintoma, o gargalo estruturante ¢ a falha regulatéria. A

auséncia de um arcabougo regulatorio funcional, com adesdo municipal "irrisoria" as normas de
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cobranca, torna a atualizagdo dos planos um exercicio teorico, pois inviabiliza a sustentabilidade
econdmico-financeira necessaria para implementar qualquer rota tecnologica, antiga ou nova. Essa
paralisia perpetua a dependéncia de trajetoria (path dependency) que mantém 88,0% dos municipios
em modelos de disposi¢ao inadequada).

Do ponto de vista pratico e gerencial, a pesquisa aponta para uma reorientacao estratégica. Para
os formuladores de politicas publicas, o foco prioritario deve ser o fortalecimento da capacidade
técnica e da autonomia das Entidades Reguladoras Infranacionais (ERIs). Para os reguladores, a
transi¢do para um modelo de regulacao por desempenho (performance-based regulation) ¢ imperativa,
utilizando instrumentos contratuais que vinculem a remuneragdo dos operadores a metas claras de
desvio de aterro e valorizagdo de residuos. Aos gestores municipais, o estudo evidencia que a adesdo
aum sistema intermunicipal regulado ¢ a inica via para alcangar a seguranca juridica e a bancabilidade
necessarias para implementar as solugdes tecnoldgicas e superar o cronico déficit do setor.

Reconhece-se que a andlise se baseia em planos oficiais (PEGIRS), que podem nao refletir
integralmente a capacidade de execucao dos estados. Como agenda para pesquisas futuras, sao cruciais
estudos de caso aprofundados sobre os fatores que levaram a avangos em estados como Rondonia, bem
como a modelagem de estruturas tarifarias adaptadas a realidade socioecondmica amazodnica.
Adicionalmente, investigacdes sobre a integragdo socioecondmica de cooperativas de catadores nas
cadeias de valorizacdo sdo essenciais para assegurar que a transi¢cao para a economia circular na regiao

seja ambientalmente sustentavel e socialmente inclusiva.
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