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RESUMO

O artigo descreve as atividades desenvolvidas para a caracterizagao dos residuos sélidos urbanos da
cidade de Manaus-AM, buscando compreender como a composi¢ao gravimétrica e as propriedades
fisico-quimicas dos materiais gerados influenciam o planejamento da gestdo municipal. Adota-se
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abordagem quanti-qualitativa, de carater descritivo e explicativo, baseada em revisao bibliografica em
bases nacionais e internacionais, analise documental de planos e diagnosticos oficiais e sistematizagao
de dados empiricos de campanhas de amostragem e pesagem em cargas de coleta regular. Os resultados
indicam predominancia da fragdo organica na massa total dos residuos, seguida por plésticos, papel e
papelao, além de parcela expressiva de reciclaveis ainda ndo aproveitados. Evidenciam-se
descompassos entre o potencial de recuperagdo de materiais e as praticas vigentes, fortemente
centradas na coleta convencional e na disposi¢ao em aterro sanitario, com repercussoes sobre a pressao
ambiental do sistema e sobre as vulnerabilidades socioambientais da metropole amazdnica. Conclui-
se que a caracterizagdo detalhada dos residuos constitui insumo estratégico para revisdao de planos,
definicdo de prioridades de investimento, fortalecimento da reciclagem e avaliagdo de cendrios de
valorizac¢do energética compativeis com as especificidades territoriais de Manaus.

Palavras-chave: Residuos Solidos Urbanos. Caracterizacdo Gravimétrica. Gestdo de Residuos.
Manaus-AM.

ABSTRACT

The article describes the activities carried out to characterization of municipal solid waste in the city
of Manaus, in the Brazilian Amazon, aiming to understand how the gravimetric composition and
physicochemical properties of the generated materials influence municipal waste-management
planning. A quantitative-qualitative, descriptive and explanatory approach was adopted, combining
literature review in national and international databases, documentary analysis of official plans and
diagnoses, and systematization of empirical data from sampling and weighing campaigns in regular
collection trucks. The results show a predominance of the organic fraction in total waste mass, followed
by plastics, paper and cardboard, as well as a significant share of recyclables that are still not recovered.
Gaps are evident between the potential for material recovery and current practices, which remain
heavily focused on conventional collection and landfilling, with consequences for the environmental
pressure of the system and for socio-environmental vulnerabilities in the Amazonian metropolis. It is
concluded that detailed waste characterization is a strategic input for revising plans, defining
investment priorities, strengthening recycling and assessing energy-recovery scenarios consistent with
the territorial specificities of Manaus.

Keywords: Municipal Solid Waste. Gravimetric Characterization. Waste Management. Manaus-AM.

RESUMEN

El articulo describe las actividades desarrolladas para la caracterizacion de los residuos s6lidos urbanos
de la ciudad de Manaus, en la Amazonia brasilefa, con el objetivo de comprender como la composicion
gravimétrica y las propiedades fisicoquimicas de los materiales generados influyen en la planificacion
de la gestion municipal de residuos. Se adopta un enfoque cuantitativo-cualitativo, de caracter
descriptivo y explicativo, que combina revision bibliografica en bases de datos nacionales e
internacionales, analisis documental de planes y diagndsticos oficiales y sistematizacion de datos
empiricos de campafias de muestreo y pesaje en camiones de recoleccion regular. Los resultados
indican predominio de la fraccion orgénica en la masa total de residuos, seguida de plasticos, papel y
carton, ademas de una proporcidn significativa de reciclables atin no aprovechados. Se evidencian
desajustes entre el potencial de recuperacion de materiales y las practicas vigentes, fuertemente
centradas en la recoleccién convencional y la disposicion en relleno sanitario, con repercusiones en la
presion ambiental del sistema y en las vulnerabilidades socioambientales de la metropoli amazodnica.
Se concluye que la caracterizacion detallada de los residuos constituye un insumo estratégico para
revisar planes, definir prioridades de inversion, fortalecer el reciclaje y evaluar escenarios de
valorizacion energética compatibles con las especificidades territoriales de Manaus.

Palabras clave: Residuos Solidos Urbanos. Caracterizacion Gravimétrica. Gestion de Residuos.
Manaus-AM.
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1 INTRODUCAO

A problemadtica dos residuos s6lidos urbanos posiciona-se como um dos gargalos estruturais
mais complexos das metrdpoles brasileiras em decorréncia da expansdo demografica desordenada e da
consolidagdo de padrdoes de consumo hiperestimulados que sobrecarregam a cronica fragilidade
institucional no que tange a coleta e ao tratamento ambientalmente seguro. Levantamentos técnicos
revelam de forma inequivoca uma trajetéria de crescimento na geragao per capita de rejeitos marcada
pela predominancia de matéria organica e por indices de reaproveitamento que permanecem aquém do
necessario (Aguiar et al., 2021).

Persiste simultaneamente uma dependéncia severa de aterros sanitarios que em diversos
municipios ainda dividem espago com lixdes a céu aberto e aterros controlados de baixa eficiéncia
(Associagdo brasileira de empresas de limpeza publica e residuos especiais, 2022; Freitas; Pires;
Beninca, 2024). Sob esse prisma, o presente estudo elege a caracterizagdo fisica dos residuos como o
alicerce indispensavel para o desenho de politicas publicas capazes de viabilizar o manejo adequado e
a valorizagdo energética ao integrar o tema as discussdes contemporaneas acerca da economia circular
e da transi¢ao para paradigmas de desenvolvimento que priorizem a resiliéncia ecologica.

Na regido Norte, as deficiéncias desse sistema tornam-se acentuadas porque a convergéncia
entre vulnerabilidades sociais latentes e a vastiddo das distancias territoriais dificulta a materializacao
da gestao integrada exigida pela Politica Nacional de Residuos Solidos (Aguiar et al., 2021; Mendes
et al., 2020).

Investigagdes conduzidas em localidades amazdnicas demonstram que o descarte inapropriado
em vazadouros permanece como uma pratica persistente. Esse cendrio ¢ frequentemente agravado pela
atuacao de catadores sob condigdes de extrema precariedade e pela inexisténcia de centros de triagem
estruturados que impossibilitam a continuidade de programas de educacdo ambiental (Anjos, 2020;
Garcia; Portugal, 2020). Nesse tabuleiro geografico, Manaus emerge como peca estratégica. Por ser a
principal centralidade urbana da Amazonia, o volume de sua geracdo de residuos projeta impactos
diretos e indiretos sobre ecossistemas de alta sensibilidade e comunidades vulneraveis que habitam as
franjas urbanas e periurbanas da capital.

A investigacdo aqui proposta estrutura-se a partir de uma indagacao fundamental sobre quais
sdo as propriedades fisicas e gravimétricas do fluxo de residuos em Manaus e de que maneira tal perfil
condiciona a gestdo publica e as trajetorias de aproveitamento material. Trabalha-se com a premissa
de que embora a tipologia dos residuos manauaras guarde semelhancas com a de outros centros urbanos
nacionais existem varidveis locais determinantes. Os hdabitos de consumo regionais e as
particularidades do regime climatico equatorial exercem influéncia direta sobre parametros como
densidade e umidade que alteram a viabilidade de recuperacao (Conceigao et al., 2020; Pestana;

Ventura, 2020).
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Admite-se adicionalmente que a escassez de séries historicas e dados sistematizados sobre a
natureza desses descartes favorece a perpetuagdo de um modelo rudimentar focado quase
exclusivamente no confinamento em aterros o que resulta em baixa performance operacional e no
distanciamento dos mecanismos de planejamento estratégico (Rezende; Alvares; Ventura, 2020).

O proposito central desta pesquisa consiste em examinar a caracterizagao dos residuos sélidos
de Manaus-AM recorrendo a bases de dados primarias e secundarias para precisar a composicao
gravimétrica majoritaria e o potencial de valora¢do energética. No plano dos objetivos especificos,
pretende-se contextualizar as dimensdes demograficas e econdmicas da geracao local ao situar a capital
amazonense nos panoramas regional e nacional além de consolidar os achados de campanhas de
amostragem e pesagem. Busca-se por fim fomentar o debate sobre os desafios da gestdo municipal
com foco em estratégias de redugdo e na inser¢do produtiva de catadores (Associagdo brasileira de
empresas de limpeza publica e residuos especiais, 2022; Torres et al., 2022). Tal delimitagao tematica
encontra justificativa na necessidade premente de produzir evidéncias cientificas que amparem
decisdes politicas sintonizadas com a realidade singular do bioma amazonico.

Quanto ao percurso metodologico, o artigo adota uma légica quanti-qualitativa de natureza
descritiva e carater exploratorio operando em duas frentes complementares. A vertente teodrica
fundamenta-se em uma revisao bibliografica rigorosa em repositorios como SciELO e Portal de
Periddicos CAPES abrangendo a literatura nacional e internacional sobre gestdo e valoracdo de
residuos com énfase em estudos aplicados ao contexto da regido Norte (Mendoza et al., 2023; Costa
et al., 2020).

A etapa empirica dedica-se ao tratamento e a interpretacdo de dados obtidos em campanhas de
campo realizadas em Manaus. Esse processo inclui a aferi¢do da gravimetria e o calculo da geracao
per capita sob o rigor de protocolos estabelecidos pela engenharia sanitaria (Rodrigues et al., 2024;
Pereira et al., 2020). Os indicadores resultantes sdo confrontados com as informagdes vigentes sobre
o sistema de limpeza urbana e a destinacdo final evidenciando as distancias entre as praticas cotidianas

e o arcaboug¢o normativo brasileiro.

2 REFERENCIAL TEORICO

A discussdo em torno dos residuos solidos urbanos ancora-se na premissa de que tais materiais
provenientes de descartes domésticos ou comerciais exigem estratégias de manejo rigorosas para que
se evitem colapsos sanitarios. No cendario brasileiro, embora a Politica Nacional de Residuos Solidos
tenha estabelecido pilares como a ndo geracdo e a responsabilidade compartilhada, os diagndsticos
atuais persistem em apontar um recurso excessivo a lixdes acompanhado de indices de recuperacdo
material ainda incipientes. O pensamento académico contemporaneo reforca que a gestdo desses

rejeitos nao deve ser isolada. Ela precisa ser compreendida como um brago vital da politica urbana
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articulada diretamente a mecanismos de regulacdo econdmica e instrumentos de planejamento (Freitas;
Pires; Beninca, 2024).

O crescimento das populagdes e a expansdo fisica das metropoles potencializam o volume de
descartes. Isso exerce uma pressao desproporcional sobre sistemas de limpeza que em regra carecem
de robustez institucional. Na regido Norte, especificamente, nota-se que o adensamento urbano somado
as disparidades de renda gera fluxos de residuos heterogéneos marcados por uma presenga macica de
fragdes organicas e materiais reciclaveis subaproveitados (Concei¢do et al., 2020). Tais
particularidades clamam por diagnosticos regionalizados que respeitem as singularidades territoriais.
E preciso evitar que se reproduzam modelos de gestio concebidos para realidades geograficas
totalmente distintas (Aguiar et al., 2021).

A literatura técnica sublinha que o exame dos sistemas de gestdo deve considerar a triade entre
producdo, consumo e preservacao ambiental. Em estudos focados na Amazodnia, nota-se que o
amalgama entre urbanizacdo veloz e infraestrutura deficitdria culmina em cendrios de severa
fragilidade socioambiental (Conceigdo et al., 2020). Nestas circunstancias, a negligéncia em relacao
ao planejamento de longo prazo costuma aprisionar os municipios em solugdes paliativas de coleta e
disposi¢do final. Isso ignora rotas tecnoldgicas voltadas a reciclagem e a valorizagdo energética
(Mendes et al., 2020).

A andlise historica da problematica revela a permanéncia de praticas nocivas como o descarte
em ecossistemas sensiveis que ainda moldam a configuragdo da limpeza urbana no Brasil. Em
Cachoeiras de Macacu, por exemplo, o cruzamento de dados documentais permitiu mapear a evolugao
das formas de destinacao do lixo evidenciando como avangos pontuais convivem com a recorréncia de
medidas emergenciais (Garcia; Portugal, 2020). Esta lente historica ¢ fundamental. Ela ajuda a
desvendar como as coalizdes politicas e os arranjos institucionais determinam a eficacia das solugdes
adotadas.

Sob a 6tica juridica, a efetivacdo das diretrizes nacionais ainda enfrenta obstaculos severos no
monitoramento dos planos municipais de gestdo integrada. Evidéncias colhidas na Paraiba
demonstram que muitos desses planos foram concebidos sem participagdo social efetiva resultando em
metas desconectadas da capacidade operacional das prefeituras (Mendes et al., 2020). Adicionalmente,
o uso de ferramentas de qualidade em cidades de médio porte revela uma auséncia critica de
padronizagdo de processos o que fragiliza a integragao entre os setores de planejamento ambiental e
urbano (Rezende; Alvares; Ventura, 2020).

Os impactos da disposicdo inadequada sobre a satde coletiva e o meio ambiente formam o
nicleo de preocupacdo da literatura especializada especialmente em territorios marcados por
desigualdades. Pesquisas em bacias hidrograficas comprovam que lixdes degradam severamente a

qualidade da agua comprometendo a biodiversidade aquatica e os multiplos usos dos recursos hidricos
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(Pereira et al., 2020). No tecido urbano, o acumulo de residuos em areas baldias fomenta a proliferacao
de vetores e agrava enchentes. Alimenta-se assim um ciclo de vulnerabilidade que atinge as camadas
sociais de menor renda (Anjos, 2020).

A natureza multifacetada dos residuos exige estratégias que considerem suas propriedades
especificas desde o lixo domiciliar até os residuos de servigos de saide. Em Eirunepé, no interior
amazonense, constatou-se que o fluxo hospitalar apresentava falhas criticas no armazenamento e
transporte elevando os riscos de contaminagdo bioldgica para os trabalhadores (Menezes; Situba,
2020). Tais achados reiteram que a gestdo integrada € imperativa para garantir a seguranga em
municipios de dificil logistica.

A avaliacdo do desempenho municipal tem se valido, com frequéncia crescente, de métodos
quantitativos que refinam rotas logisticas e monitoram impactos ao meio ambiente. Em Ribeirao Preto,
a titulo de exemplo, pesquisadores identificaram que certos entraves na governanga participativa
acabam por dificultar a transi¢cdo real para modelos de sustentabilidade (Rezende; Alvares; Ventura,
2020). Outras frentes de investigagdo preferem focar em zonas de expansdo urbana. O objetivo ¢
decifrar padrdes de descarte e, a partir disso, orientar a¢des de fiscalizagdo ou pedagogia ambiental
(Pestana; Ventura, 2020).

Nesse sentido, a adocao de indicadores robustos — como a pegada ecoldgica — permitiu uma
leitura muito mais sofisticada da sustentabilidade nas cidades. Em Recife, o emprego dessa métrica
evidenciou que a geracao de residuos varia conforme o perfil socioecondmico dos bairros, o que expde
desigualdades profundas na producdo do lixo (Costa et al., 2020). Essa abordagem torna inegavel o
fato de que o estilo de vida atua como um determinante central na pressdo exercida sobre o ecossistema
e sobre os servicos de limpeza.

Em escala global, a literatura técnica aponta para um vinculo indissociavel entre o
desenvolvimento econdmico e o aumento do descarte, com um salto mais acelerado em paises
emergentes. Andlises de dados internacionais demonstram que, conforme os indicadores de progresso
melhoram, os volumes de residuos tendem a crescer. Isso exige politicas de gestdo sofisticadas para
que nao haja uma intensifica¢do insustentavel dos impactos ambientais (Mendoza et al., 2023). Tal
constatagdo refor¢a a urgéncia de que nagdes em desenvolvimento estruturem estratégias preventivas
e tecnologias de valorizagdo; caso contrario, apenas reproduzirdo trajetorias falhas observadas em
paises industrializados.

No cenario brasileiro, relatorios sinalizam que, apesar dos avangos na substituicao de lixdes
por aterros sanitarios, persiste um nimero elevado de municipios com destina¢do inadequada. Além
disso, ha uma dificuldade cronica em ampliar a reciclagem ou a compostagem. O panorama recente
destaca que a fracao organica ainda € predominante no lixo urbano e que a coleta seletiva cobre apenas

parcelas limitadas do territério, apresentando um desempenho muito desigual entre as regides
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(Associagao brasileira de empresas de limpeza publica e residuos especiais, 2022). Essas informagdes
sdo fundamentais para balizar estudos de caracterizagdo local, como o que se delineia para Manaus.

A caracterizagdo gravimétrica — e a defini¢do das propriedades fisico-quimicas — aparece na
literatura como uma etapa obrigatéria para o dimensionamento de sistemas de tratamento e
recuperacdo de recursos. No caso especifico de Manaus, pesquisas realizaram campanhas de
amostragem e pesagem para identificar fracdes, densidade aparente e potencial energético,
constituindo uma base s6lida para a analise de cenarios tecnoldgicos (Rodrigues et al., 2024). Estudos
com esse rigor permitem avaliar a viabilidade real de rotas como a compostagem, a reciclagem de
secos e o aproveitamento térmico da fragao rejeito.

A discussdo sobre a valorizagdo energética tem ganhado folego, especialmente em metropoles
onde a disponibilidade de areas para novos aterros ¢ escassa e os custos de transporte sdo proibitivos.
Analises sobre o coprocessamento em fornos de cimento indicam que had potencial para reduzir o
volume destinado a aterros, substituindo combustiveis fosseis e mitigando a emissdo de gases de efeito
estufa (Torres et al., 2022). No entanto, os autores fazem um alerta: a adogao dessas tecnologias precisa
ser precedida de uma caracterizagdo rigorosa ¢ de uma avaliagdo profunda dos impactos sociais
envolvidos.

Dentro do recorte amazonico, os estudos sugerem que as particularidades do clima, a vastidao
florestal e a logistica fluvial influenciam diretamente a organizag¢ao dos servicos. Trabalhos na regido
Norte evidenciam a coexisténcia de capitais com consumo intenso € municipios pequenos com baixa
arrecadacdo, o que gera um mosaico complexo de arranjos institucionais (Aguiar et al., 2021). Nessas
condi¢des, definir estratégias para Manaus exige andlises que integrem os aspectos territoriais e
ambientais especificos da regido (Conceigao et al., 2020).

O conjunto de evidéncias revela que a caracterizagao dos residuos transcende a técnica pura;
ela se articula a processos histdricos e socioecondmicos que moldam a capacidade de planejamento
das cidades. Estudos convergem para a ideia de que o aumento da geragdo acompanha o PIB, mas os
danos podem ser mitigados com politicas integradas de prevencdo (Mendoza et al., 2023). Essa
perspectiva reforga por que pesquisas empiricas em contextos especificos sao tao vitais para fornecer
parametros confidveis a tomada de decisdo local (Costa et al., 2020).

Assim, o referencial tedrico deste estudo combina a relacdo entre crescimento urbano e
vulnerabilidade com abordagens de avaliagao de desempenho e alternativas tecnologicas. A literatura
¢ clara: diagnosticos detalhados da composicdo do lixo sdo a condi¢do necessdria para qualquer
estratégia, desde a educagdo ambiental até a recuperacdo energética (Rodrigues et al., 2024). Nesse
marco, caracterizar os residuos de Manaus € um passo estratégico para fundamentar modelos de gestao

compativeis com a lei e com a realidade amazonica (Freitas; Pires; Beninca, 2024).
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3 METODOLOGIA

A estratégia investigativa deste trabalho ancora-se em uma abordagem quanti-qualitativa de
natureza descritiva e explicativa. O estudo articula técnicas de levantamento bibliogréafico, analise
documental e processamento de dados empiricos sobre a caracterizagao de residuos solidos urbanos.
A pesquisa bibliografica foi executada em bases como SciELO, LILACS e Portal de Periddicos
CAPES, priorizando-se publicagdes editadas entre 2020 e 2025 que versam sobre a gestdo e a
composi¢ao de descartes em contextos brasileiros e amazonicos. Esse esfor¢o permitiu a sustentacao
do referencial tedrico apresentado anteriormente (Freitas; Pires; Beninca, 2024; Mendoza et al., 2023).
Em complemento, procedeu-se ao exame minucioso de estudos de caso em municipios da regido Norte
e de investigacdes que debatem aspectos institucionais e operacionais. O objetivo central foi situar a
cidade de Manaus em um panorama mais amplo de desafios logisticos e estratégias de manejo
(Conceicao et al., 2020; Aguiar et al., 2021).

A pesquisa documental concentrou-se no escrutinio de planos, relatorios e diagndsticos oficiais,
além de teses académicas que retratam a realidade de variados municipios brasileiros. Documentos
relativos a gestao integrada foram avaliados sob categorias como o tipo de destinagdo final, a cobertura
da coleta e a participacdo efetiva de catadores. Adotaram-se procedimentos similares aos empregados
em investigacdes sobre a Paraiba e outras regides brasileiras (Mendes et al., 2020; Rezende; Alvares;
Ventura, 2020). Essa etapa buscou compreender o arcabougo institucional vigente. Simultaneamente,
buscou-se identificar lacunas informacionais que refor¢am a necessidade premente de estudos focados
na caracterizacao fisica dos materiais.

A dimensdo empirica consistiu na sistematizacdo de dados de caracterizagdo gravimétrica e
propriedades fisico-quimicas dos residuos solidos urbanos da cidade de Manaus - AM. Tais indicadores
foram extraidos de pesquisas académicas prévias e de campanhas de amostragem realizadas em pontos
estratégicos da coleta municipal. Utilizou-se o procedimento classico de amostragem em cargas de
caminhdes compactadores com a segregacdo manual das fragdes e a pesagem rigorosa por categorias
de materiais, seguindo as praticas consolidadas na engenharia sanitaria (Costa et al., 2020). Os
resultados dessas campanhas, publicados em estudo especifico sobre a gravimetria local, serviram
como fonte primaria para o calculo de percentuais em massa e densidade aparente (Rodrigues et al.,
2024). Tais métricas sdo essenciais para identificar as fragdes com maior potencial de valorizacao
energética.

Os dados obtidos foram organizados em planilhas e submetidos a tratamentos de estatistica
descritiva. Foram calculadas médias, desvios e intervalos de variagdo para as diferentes fracdes,
evidenciando a composicao tipica dos residuos manauaras. Sempre que pertinente, os achados foram
confrontados com valores reportados em estudos de outros centros urbanos. Isso permitiu avaliar

convergéncias quanto a predomindncia de matéria organica e rejeitos (Associagdo Brasileira de
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Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, 2022; Torres et al., 2022). Essa comparagao foi
decisiva para situar o cenario local frente ao panorama nacional, auxiliando na discussdo sobre o
dimensionamento de tecnologias de tratamento e disposic¢ao final.

A andlise integrada dos dados ocorreu de forma interpretativa. Buscou-se articular a
caracterizacdo fisica dos residuos as condi¢des socioecondmicas e institucionais da capital
amazonense. A triangulacdo entre resultados de campo, informagdes oficiais e evidéncias da literatura
possibilitou identificar tensdes entre o perfil de geracdo em Manaus e as estratégias de gestdo
atualmente em curso (Pestana; Ventura, 2020; Pereira et al., 2020). Essa op¢ao metodologica visou
garantir robustez as conclusdes finais. Ao combinar a profundidade da andlise qualitativa com a
objetividade dos indicadores quantitativos, o estudo entrega uma visdo sist€émica sobre a realidade

amazonica.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS

Os resultados obtidos na caracterizacao dos residuos solidos urbanos de Manaus revelam um
perfil que, em linhas gerais, assemelha-se ao de outras metropoles brasileiras, embora seja
profundamente atravessado pelas especificidades territoriais € socioeconomicas da Amazdnia. Nota-
se que a fracdo orginica exerce uma hegemonia clara na massa total dos residuos. Em seguida,
destacam-se os plasticos, o papel e o papeldo, enquanto metais, vidros e rejeitos diversos apresentam
uma participagdo proporcionalmente inferior. Tal configuracdo confirma a centralidade dos descartes
domiciliares e dos servigos de alimentag¢do no fluxo regular do municipio (Associagdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, 2022). Esse padrdo refor¢a a urgéncia de se
debater estratégias integradas que contemplem a reducdo na fonte, a compostagem e a biodigestao,
além da necessaria melhoria nos sistemas de segregacdo em consonancia com o comportamento de
consumo da populacdo local (Freitas; Pires; Beninca, 2024).

Para refinar a interpretacdo desses achados, a discussdo foi estruturada em eixos analiticos que
buscam articular a composig¢ao fisica dos materiais as condigdes socioambientais € ao desempenho das
institui¢des. O Quadro 1 sintetiza esses eixos, relacionando as observacdes colhidas em Manaus as
fontes de referéncia que balizam este estudo. A intengdo pedagogica desta organizacdo € tornar
explicito como os dados empiricos conversam com diagndsticos nacionais e estudos de caso
amazonicos, além de analises globais sobre a relagdo entre desenvolvimento e geracao de rejeitos
(Conceigao et al., 2020; Mendoza et al., 2023). Dessa forma, constrdi-se uma visdo mais robusta sobre

o0 papel estratégico que a capital amazonense ocupa nesse debate contemporaneo.
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Quadro 1 — Eixos analiticos da discuss@o dos resultados para Manaus-AM

Eixo analitico

Sintese dos achados para Manaus

Fonte geral

Composi¢do gravimétrica e
fragdes dominantes

Predominio de fracdo organica, seguido
de plasticos, papel/papeldo e parcela
significativa de reciclaveis ndo
aproveitados.

Rodrigues et al. (2024);
Associagdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (2022)

Geragao per capita e
tendéncias de aumento

Geragao especifica compativel com
grandes centros de paises de renda
média, com tendéncia de crescimento
associada a urbanizagdo e a0 consumo.

Conceicao et al. (2020);
Mendoza et al. (2023)

Vulnerabilidades
socioambientais em contexto
amazonico

Pressdo sobre areas de varzea, igarapés e
periferias urbanas, com riscos de
contaminagdo e agravamento de

desigualdades territoriais.

Anjos (2020); Aguiar et al.
(2021)

Impactos em corpos hidricos e
saude ambiental

Lancamentos irregulares e manejo
inadequado contribuem para degradacdo
da qualidade da 4gua e aumento de riscos

sanitarios.

Pereira et al. (2020); Menezes;
Situba (2020)

Desempenho institucional e
planejamento da gestdo

Descompasso entre diagnosticos, metas
de planos e uso efetivo de dados de
campo na tomada de deciséo.

Mendes et al. (2020);
Rezende; Alvares; Ventura
(2020)

Padroes de descarte e
dindmica urbana

Evidéncias de descarte difuso em areas
de expansdo urbana e em zonas com
menor infraestrutura de fiscalizago e
limpeza.

Pestana; Ventura (2020);
Garcia; Portugal (2020)

Pegada ecologica e pressao
ambiental do sistema de
residuos

Elevada carga ambiental associada ao
manejo atual, sobretudo pela destinacdo
da fracdo organica a aterros.

Costa et al. (2020)

Potencial de valorizagdo
energética da fracdo rejeito

Presenca de materiais com poder
calorifico relevante, com viabilidade
técnica para rotas de coprocessamento,
condicionada a critérios ambientais.

Torres et al. (2022); Rodrigues
et al. (2024)

Fonte: Autores.

A predominancia da fracdo organica — elemento central na composi¢do gravimétrica de

Manaus — impde gargalos operacionais e ambientais severos ao sistema de gestdo publica. Quando
esse material ¢ encaminhado sem tratamento aos aterros, ele acelera a produ¢dao de chorume e as
emissoes de metano, o que sobrecarrega a drenagem de lixiviados e exige sistemas complexos de
monitoramento atmosférico. Paralelamente, essa mesma massa critica revela um potencial notavel para
a compostagem e a digestdo anaerdbia. Tais rotas, contudo, dependem de programas de segregacao na
fonte e de uma educacdo ambiental que dialogue com a pegada ecologica do consumo (Costa et al.,
2020). O fato de que a matéria organica manauara segue majoritariamente sem processamento prévio
ratifica a urgéncia de integrar essa varidvel as estratégias de planejamento (Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, 2022).

No que tange a geragao per capita, os dados de Manaus aproximam-se dos indices registrados
em grandes metropoles de nacdes emergentes. Essa tendéncia confirma o nexo entre o crescimento
econdmico e a intensifica¢do dos fluxos de descarte. Evidéncias internacionais sugerem que a melhoria

nos indicadores de desenvolvimento costuma elevar o volume de residuos, demandando politicas
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sofisticadas de prevencao e recuperacdo (Mendoza et al., 2023). No contexto da regido Norte, esse
fenomeno ¢ agravado por abismos socioecondmicos € por uma estrutura institucional ainda em
formagdo. O resultado sdo sistemas de gestdo reativos, que operam com baixa densidade de
diagnosticos técnicos (Conceigao et al., 2020).

As vulnerabilidades socioambientais tipicas do cendrio amazonico tornam-se evidentes quando
se observa a ocupagdo do territério. Investigagdes locais denunciam a persisténcia do descarte em
margens de rios, areas de varzea e terrenos baldios — praticas umbilicalmente ligadas a pobreza urbana
e a descontinuidade dos servicos de limpeza (Anjos, 2020). Nos estados da Amazonia, a combinacao
entre uma logistica complexa e a baixa capacidade de fiscalizagdo expde populacdes vulneraveis a
riscos ambientais acentuados. Manaus, como metropole que drena fluxos regionais, sintetiza esses
desafios (Aguiar et al., 2021).

A degradacgdo de corpos hidricos e os impactos na saude coletiva ganham relevo em cidades
cortadas por igarapés. Pesquisas em bacias brasileiras demonstram que o lancamento de solidos e
efluentes compromete a qualidade da 4gua, afetando desde o abastecimento até o lazer e a pesca
(Pereira et al., 2020). No interior do Amazonas, estudos sobre residuos de satide revelaram falhas
criticas na segregacdo e no armazenamento, elevando o perigo de contaminagdo para trabalhadores e
comunidades ribeirinhas (Menezes; Situba, 2020). Tais achados reforcam a necessidade de conectar a
gestao de residuos em Manaus as politicas de protecao de recursos hidricos e vigilancia ambiental.

No eixo institucional, o confronto entre os dados de campo e os instrumentos formais expoe
descompassos profundos. Avaliagdes de planos municipais indicam diagnésticos incompletos e metas
que raramente saem do papel (Mendes et al., 2020). Em cidades de médio porte, a auséncia de
indicadores consolidados e a fragil integragdo entre os setores de urbanismo e meio ambiente limitam
decisoes baseadas em evidéncias (Rezende; Alvares; Ventura, 2020). A experiéncia de Manaus sugere
que, embora existam dados de gravimetria e propriedades fisico-quimicas, sua incorporagao
sistematica na tomada de decisdo politica ainda ¢ um horizonte a ser alcangado.

A dinamica urbana revela a coexisténcia de areas assistidas e zonas de expansao marcadas pelo
descarte difuso, especialmente nas periferias e ocupacdes recentes. Estudos em cidades paulistas
mostram que trechos com menor presen¢a do Estado tendem a concentrar focos de lixo em vias
publicas, gerando degradacao e conflitos sociais (Pestana; Ventura, 2020). A andlise histdrica de casos
como o de Cachoeiras de Macacu ajuda a entender como as escolhas politicas e as crises econdmicas
moldam o sistema atual, inserindo Manaus em uma trajetoria de disputas pelo uso do solo (Garcia;
Portugal, 2020).

Quanto a pressao ambiental, o modelo baseado em coleta convencional e aterramento total gera
uma carga ecologica pesada. Em Recife, por exemplo, a analise da pegada ecologica demonstrou que

bairros com alta geragdo de residuos e manejo ineficiente pressionam severamente os recursos naturais
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(Costa et al., 2020). Os resultados de Manaus indicam que, sem politicas de prevencao e tratamento
prévio, a capital tende a reproduzir essa pegada significativa.

O potencial de valorizacdo energética da fragao rejeito mostra que, apesar de a prioridade ser a
reciclagem, existe material com poder calorifico vidvel para rotas térmicas. O uso de combustiveis
derivados de residuos em fornos de cimento pode reduzir a queima de fosseis € o volume nos aterros,
desde que respeitados critérios rigorosos de emissdo (Torres et al., 2022). Para Manaus, essa
possibilidade ¢ tecnicamente plausivel, mas depende de um planejamento que ndo canibalize as
oportunidades de reciclagem nem o tratamento da matéria organica (Rodrigues et al., 2024). Em suma,
os eixos discutidos mostram que caracterizar os residuos de Manaus € o alicerce estratégico para uma
transicdo em direcdo a modelos mais sustentdveis (Freitas; Pires; Beninca, 2024; Conceicao et al.,

2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

As consideragdes finais deste artigo demonstram que o objetivo de caracterizar os residuos
solidos urbanos de Manaus foi plenamente atingido. A descrigdo da composi¢do gravimétrica
predominante — somada a andlise da geragdo especifica e das propriedades fisico-quimicas —
ofereceu o embasamento necessario para o planejamento estratégico da gestdo municipal. Os dados
confirmaram a hegemonia da fragdo organica na massa total, acompanhada por plésticos, papel e
papelao, enquanto metais e vidros registram participagdo reduzida. Tal cendrio ratifica a centralidade
dos descartes domiciliares e do setor de alimentacdo no fluxo de residuos da capital. Diante disso,
torna-se imperativo enfrentar os gargalos da segregacdo na fonte e da redugdo da geracdo, buscando
uma destinacao que seja, de fato, ambientalmente equilibrada.

A articulacdo entre os achados empiricos e a literatura especializada permitiu interpretar os
resultados sob a lente das vulnerabilidades socioambientais e das limitagdes institucionais da regido.
Observou-se que o modelo de gestdo manauara ainda se ancora, de forma quase exclusiva, na coleta
convencional e no soterramento em aterros sanitarios. O aproveitamento de reciclaveis e o tratamento
biologico da matéria organica permanecem em patamares restritos. Além disso, identificaram-se
descompassos criticos entre os diagndsticos técnicos disponiveis e as decisdes politicas efetivas, o que
revela uma margem expressiva para o aprimoramento da administragdo publica com base em
evidéncias cientificas.

Do ponto de vista metodoldgico, a combinagdo entre a abordagem quanti-qualitativa e a analise
de dados gravimétricos mostrou-se eficaz para captar tanto a frieza dos nimeros quanto a
complexidade estrutural do problema em Manaus. A organizagdo da discussdo em eixos analiticos —
abrangendo desde a composicao fisica até o potencial de valorizagao energética — conferiu clareza a

exposicao dos desafios locais. Esse arranjo metodologico refor¢a como estudos de caracterizacao sao
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insumos vitais para a revisao de planos plurais, a defini¢ao de prioridades de investimento e o desenho
de politicas de inclusdo socioprodutiva de catadores.

Embora o estudo se apoie em uma base empirica sélida, reconhece-se que novos levantamentos
de campo seriam oportunos. Séries temporais mais extensas e recortes espaciais detalhados por bairros
poderiam ampliar a compreensao sobre variagdes sazonais ¢ mudangas nos habitos de consumo da
populacado. Investigagdes futuras que integrem a modelagem de cendrios econdmicos € a participagdo
ativa de atores locais tém o potencial de aprofundar a avaliacdo de rotas tecnologicas. Tais esforgos
sdo essenciais para apoiar escolhas alinhadas as particularidades logisticas da Amazonia e as

exigéncias de sustentabilidade que o século XXI impde as metropoles da regiao.
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