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Resumo:

As comunidades rurais na regido Amazdnica brasileira apresentam deficiéncias nos servigos de
saneamento bdsico, incluindo abastecimento de dgua, rede de esgoto e manejo de residuos sélidos,
proporcionando desafios para o poder publico, adversidades com a disposi¢do de residuos e problemas
de saude publica. Neste universo, a pesquisa objetivou avaliar a gestdo de residuos sélidos das
comunidades Paraiso Grande, Paraisinho, Cristoldndia e Ipixuna, no municipio de Humait4,
Amazonas. No estudo foi realizado revisdo bibliométrica sobre a gestdo de residuos sélidos, andlise
visual, registro fotogréfico in loco e amostragens (periodo seco e chuvoso) da caracterizagdo
gravimétrica dos residuos sdlidos gerados nas comunidades. A revisdo bibliométrica mostrou
limitacdo de pesquisa sobre a gestdo de residuos sélidos em comunidades rurais no Brasil, com
destaque para a regido norte que apresentou 18% do total de publicagdo. A caracterizagdo da
disposicdo de residuos nas comunidades mostrou que 85% da populagdo rural realizam a queima dos
residuos sélidos. Nas comunidades evidenciou uma geragdo superior a 3,5 toneladas de residuos
solidos domésticos por ano, geragdo per capita de 0,16 kg dia™ e percentuais elevados de matéria
orgénica, superior a 23%. Assim, é necessario a elaboracdo de solugdes ambientalmente adequadas
para o manejo de residuos sdélidos em comunidades rurais.

Palavras-chave: Impactos ambientais, Saneamento bésico, Producio per capita, satide publica.
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Gravimetric analysis of solid waste generated in rural
communities in the Western Amazon, Brazil

Abstract:

Rural communities in the Brazilian Amazon region have deficiencies in basic sanitation services,
including water supply, sewerage and solid waste management, creating challenges for public
authorities, adversities with waste disposal and public health problems. In this universe, the research
aimed to evaluate the solid waste management of the Parafso Grande, Paraisinho, Cristoldndia and
Ipixuna communities, in the municipality of Humaitd, Amazonas. The study carried out a bibliometric
review on solid waste management, visual analysis, on-site photographic records and sampling (dry
and rainy seasons) of the gravimetric characterization of solid waste generated in communities. The
bibliometric review showed limitation of research on solid waste management in rural communities
in Brazil, with emphasis on the northern region, which presented 18% of the total publication. The
characterization of waste disposal in communities showed that 85% of the rural population burn solid
waste. In communities, it showed a generation of more than 3.5 tons of domestic solid waste per year,
per capita generation of 0.16 kg day-1 and high percentages of organic matter, greater than 23%. Thus,
it is necessary to develop environmentally appropriate solutions for the management of solid waste
in rural communities.

Keywords: Environmental impacts, Basic sanitation, Per capita production, Public health.

Analisis gravimétrico de residuos s6lidos generados en
comunidades rurales de la Amazonia Occidental, Brasil

Resumen:

Las comunidades rurales de la regién amazdnica brasilefia tienen deficiencias en los servicios basicos
de saneamiento, incluidos el suministro de agua, el alcantarillado y la gestién de residuos sélidos, lo
que genera desafios para las autoridades publicas, adversidades con la eliminacién de residuos y
problemas de salud pdblica. En ese universo, la investigacién tuvo como objetivo evaluar la gestion
de residuos sélidos de las comunidades Parafso Grande, Paraisinho, Cristolindia e Ipixuna, en el
municipio de Humaitd, Amazonas. El estudio realizé una revisién bibliométrica sobre el manejo de
residuos sélidos, andlisis visual, registros fotograficos en sitio y muestreo (época seca y lluviosa) de la
caracterizacién gravimétrica de los residuos sélidos generados en las comunidades. La revisién
bibliométrica mostré limitacidn de investigaciones sobre gestién de residuos sélidos en comunidades
rurales de Brasil, con énfasis en la regién norte, que presentd el 18% del total de la publicacién. La
caracterizacion de la disposicién de residuos en las comunidades mostré que el 85% de la poblacién
rural quema residuos sélidos. En las comunidades mostré una generacién de més de 3,5 toneladas de
residuos sélidos domésticos al afio, una generacion per cépita de 0,16 kg dia-1 y altos porcentajes de
materia organica, superiores al 23%. Por lo tanto, es necesario desarrollar soluciones ambientalmente
apropiadas para el manejo de los residuos sélidos en las comunidades rurales.

Palabras clave: Impactos ambientales, Saneamiento basico, Produccién per capita, salud publica.

INTRODUCAO

A gestdo de residuos sélidos é um desafio global, especialmente em paises
economicamente em desenvolvimento devido ao crescimento populacional e consumo de
matérias ou bens descartaveis, aumento excessivo da quantidade e diversidade de residuos

gerados, recursos financeiros limitados, inexisténcia de tecnologias para o tratamento e
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descarte (OLIVEIRA et al., 2022; MANCINI et al., 2021; FIDELIS et al., 2020; HAN et al., 2018).
Diante deste cendrio, estima-se que a quantidade e a complexidade dos residuos gerados
mundialmente até 2025, seja de aproximadamente 2,2 bilhdes de toneladas (OLIVEIRA et al.,

2022; LIMA et al., 2021; CRUVINEL et al., 2019).

Todavia, o aumento da geragdo de residuos associado a auséncia de tratamento e
disposi¢do ambientalmente adequada, acarretam uma série de danos ambientais e de saide
publica, como a polui¢do do ar, solo, 4gua e a propagacio de doengas (KAMBO e DUTTA, 2015;
NALDI et al., 2021; SURENDRA et al., 2014).

No Brasil, destaca-se que a gestdo de residuos sélidos no Brasil esta regulamentada
pela Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS), a qual estabelece a
inclusdo de areas urbanas e rurais no planejamento da gestdo de residuos sdlidos no
municipio (Lima et al., 2021). Entretanto, atualmente a maioria das metas estabelecidas pela

PNRS nio foram alcancadas (AZEVEDO et al., 2021).

Embora a grande maioria dos municipios brasileiros disponha de servicos de coleta
dos residuos sélidos, as estimativas oficiais para o ano de 2020 apontam que o Brasil produzia
66 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos. Para tanto, um fator preocupante diz
respeito ao processo de disposicdo final de residuos, ja que 43,1% dos residuos gerados,
perfazendo um total de 28 milhdes de toneladas de residuos foram direcionados para locais

ambientalmente inadequados (lixdes e/ou aterros controlados) (SNIS, 2022).

E importante frisar que a regido Amazonica apresentou os piores indicadores de
saneamento basico, com mais de 80% de seus municipios dispondo seus residuos sélidos em
lixdes (OLIVEIRA et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2021; OLIVEIRA e MEDEIROS, 2019). Para Mancini
et al. (2021) diversos fatores influenciam na gestao dos residuos s6lidos na Amazénia, como a
elevada extensdo territorial, a baixa densidade populacional e incipiente mercado de

reciclagem.

Ao langar um olhar sobre as comunidades rurais, sabe-se que a gestdo de residuos
nesse meio apresenta muitas adversidades com a disposi¢do de residuos e de problemas de
sadde publica, pois, o ambiente rural tem diferentes situagdes socioecondmicas, climéticas,
culturais, densidades populacionais e outras varidveis em relacdo as dreas urbanas (LIMA et

al, 2021). Além do mais, essas regides sdo desfavorecidas de vérios aspectos, incluindo
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moradia, abastecimento de dgua, rede de esgoto, entre outros (LIMA e PAULO, 2018; LIMA e
GAMA, 2017).

Notadamente, a zonal rural por ser uma regido menos povoada, normalmente ocupam
ambientes com deficiéncias nos servigos puiblicos de limpeza e saneamento, tornando-se um
problema de caréter social, econémico, sanitdrio e ambiental (LIMA e GAMA, 2017). Frente
aos sistemas de gestdo de residuos sélidos inadequados, associado a ameaga ao meio
ambiente, adversidade climaticas, econdmicas e sociais, faz-se necessério realizar estudos
compreendendo as questdes atreladas ao manejo de residuos em meios rurais (SANTOS e

CORDEIRO, 2021; BONFIM e NOGUEIRA, 2018).

Na zona rural brasileira, 18,3 milhdes de habitantes ndo tem acesso a coleta direta de
residuos, o que demonstra a necessidade de inser¢do de populagdo no planejamento de
residuos nos municipios do Brasil (SNIS, 2022). Destaca-se, ainda que as comunidades rurais,
produzem diversos tipos de residuos, que vdo desde a matéria orginica até objetos mais
nocivos, como pilhas e baterias, ldmpadas que contém mercirio, adubos quimicos e
embalagens de agrotéxicos (CAMARA et al.,, 2019). Os mesmos autores, apontam que os
comunitdrios buscam outros meios para dispor os residuos, dispondo em locais a céu aberto

no mato ou rio, enterrando ou queimando.

Nessa 6tica, diante das inimeras dificuldades enfrentadas pela comunidade rural e da
caréncia de politicas publicas capazes de atender as suas precisdes no ambito do saneamento
bésico, é relevante, compreender o processo de gestdo dos residuos sélidos nessas

comunidades (SANTOS e SANTOS, 2020; CASTRO et al., 2020).

Frente ao supracitado, fica clara e evidente a relevancia do estudo, por investigar uma
tematica contemporanea, com métodos multidisciplinares, além do mais, a literatura
cientifica sobre residuos rurais em geral é muito escassa, especificamente em comunidades
na Amazonia brasileira. Neste universo, este estudo objetivou avaliar a gestdo de residuos
sélidos das comunidades Paraiso Grande, Paraisinho, Cristolandia e Ipixuna, no municipio de
Humaitd, Amazonas. Neste sentido, o trabalho proposto pode contribuir para enriquecer as
discussdes nessa temdtica, evidenciando a necessidade de inserir a coleta de residuos em

ambientes rurais e a disposi¢do dos residuos no planejamento municipal.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O Municipio de Humaita-AM situa-se na regido sul do Estado do Amazonas, a qual
possui elevada extensdo territorial de 33.072 km?, cujas coordenadas geograficas estdo entre
07° 30’ 22” S e 63° 01’ 15” W, admitindo uma populacio estimada em 57.195 habitantes (IBGE,
2021). O clima da regido, apresenta temperatura média anual de 26,4°C e pluviosidade

superior a 2.000 mm por ano (ALVARES et al., 2013).

A gestdo dos residuos sélidos da cidade de Humaita se limita, a coleta que corresponde
aproximadamente 15 km? da drea territorial do municipio, transporte e disposi¢do em lixdo a
céu aberto, distante 10 km da 4rea urbana (OLIVEIRA et al., 2022; OLIVEIRA e MEDEIROS, 2019).
O processo de coleta de porta a porta ocorre somente na drea urbana, com caminhdes
compactadores de 5 m* e frequéncia de 6 dias semana™ em todos bairros residenciais, e 7 dias

semana’ na drea comercial do municipio (OLIVEIRA e MEDEIROS, 2019).

Todavia, o processo de gestdo dos residuos sélidos no municipio de Humaitd nio
atende a zonal rural (comunidades, distritos, assentamentos, reservas indigenas) a qual
corresponde 31% da populagdo do municipio, ou 17.730 habitantes, o qual estd atrelado a
predominancia de logistica fluvial e a precariedade do acesso pela rodovia BR-319 e a

transamazonica (BR-230) (OLIVEIRA et al., 2022).

Diante do cendrio de gestdo dos residuos sélidos em comunidades, o estudo trata-se
de uma pesquisa de abordagem descritiva, quali-quantitativa, tendo como sujeitos 4 (quatro)
comunidades ribeirinhas tradicionais do municipio de Humaitd, Amazonas (Figura 1). As

quais sdo destacadas a seguir:

> Ipixuna: Localizado as margens da BR-230 Transamazdnica, com 40 km de distancia da

cidade de Humaitd, apresenta uma populagdo fixa estimada de 335 habitantes.

> Paraisinho: Situada na margem direita do rio Madeira, com cerca de 3.760 km de
distancia do municipio de Humaitd, com uma populacdo de habitam um pouco menos

de 100 habitantes.

> Paraiso Grande: Localizada a margem direita do rio Madeira, 7 km de distancia do

municipio de Humaita e aproximadamente 150 habitantes.
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» Cristolandia: Estando localizada a margem direita da BR 319 sentido Humait4-Porto

velho/RO, possui aproximadamente cerca de 450 habitantes.

Destaca-se que, as comunidades Parafso Grande e Paraisinho estdo localizadas em
dreas conhecidas localmente como vérzea (terras baixas), por outro lado, as comunidades de

Ipixuna e Cristolandia estdo localizadas em terra firme.

Figura 1. Comunidades estudadas na zona rural do municipio de Humaitd Amazonas.
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Fonte: Autoria prépria.

Gestdo e gravimetria dos residuos s6lidos
O processo metodoldgico consistiu em 3 etapas:

Na primeira etapa foi realizada uma abordagem bibliométrica de carater exploratério
e descritivo, sendo um método quantitativo que objetiva mapear os indicadores cientifico
baseado na andlise bibliogréfica, decorrentes de publicacdes e citacbes a cerca de

determinado assunto (ZUBIC e CATER, 2015; VOGEL, 2012; ARAUJO, 2006). Para Diem e Wolter
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(2013) a abordagem bibliométrica é um instrumento eficaz para coleta e andlise de literaturas

importantes a respeito de uma tematica pesquisada.

Neste termo, para a realizagdo de estudos bibliométricos, a selecdo da base de dados,
objetivos da pesquisa e alcance dos resultados devem ser realizada de forma criteriosa. Desse
modo, a pesquisa foi baseada em artigos publicados em periddicos indexados na base dados
Web of Science, excluindo livros, capitulos de livros, anais de congressos e editoriais no
espaco temporal de 2012 a 2022, onde foram empregadas os seguintes termos de busca
‘Management waste solid rural’, ‘Waste solid rural’, ‘Management solid waste community’ ‘in Brazil’,
nas versdes em inglés, espanhol e portugués, além do uso de conectores booleanos “E” -
“AND”, de modo a vincular uma palavra-chave a outra, e o uso de “OU” - “OR” o qual torna a

pesquisa aberta para acessar trabalhos que tenham qualquer uma das palavras-chave.

Esses resultados da base de dados foram compilados e organizados em planilhas
eletrbnicas no software Microsoft Excel, contendo a autoria, principais resultados, ano de

publicac¢io, periédico cientifico e regido.

O segundo e terceiro processo consistiu em pesquisa de campo, de carater
exploratério, mediante visitas in loco nas comunidades, com andlise visual, registros
fotogréficos da disposicdo dos residuos, visita em Orgdos do Poder Ptiblico Municipal e

caracterizagdo dos residuos sélidos nas comunidades.

Portanto, a determinagdo quantidade e composi¢io de residuos sélidos foi conduzido
em quatro comunidades rurais, perfazendo uma estimativa de 1.035 habitantes. Neste
cendrio, a coleta de dados nas comunidades envolveu duas amostragens (periodo seco em

maio de 2022 e chuvoso em novembro de 2021).

E importante frisar que na literatura cientifica ndo hd conformidade sobre a
quantidade méxima para caracterizacdo dos residuos em comunidades rurais. Todavia, o
estudo se baseou na metodologia recomendada pela CEMPRE - Compromisso Empresarial
para Reciclagem (CEMPRE, 2018) onde define que se a quantidade de residuos for menor que

1,5 toneladas, recomendam-se a triagem de todo o material.

Para cada amostragem, a coleta dos residuos ocorreu manualmente diretamente nas
residéncias dos comunitdrios, em seguida os residuos foram direcionados para um local

adequado para assim fazer os procedimentos metodoldgicos. Os sacos plésticos contendo os
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residuos foram rompidos para andlise e posteriormente pesado o residuo para determinar

sua porcentagem em relacdo ao total da amostra coletada.

Foi calculado o peso especifico do material com auxilio de tambor graduado com
volume definido de 60 litros (0,06 m®) e balanca industrial digital com capacidade de 500 kg.
Para esta etapa, o resultado foi obtido por meio da razdo entre a massa da amostra (kg) e o
volume total da amostra (m3). Ademais, a determinacdo da geracdo per capita didria de
residuos nas comunidades foi determinado a partir da relacdo entre a massa total coletada e
o numero de habitantes da comunidade, conforme metodologia preconizada por Bernardes e

Gunther, 2014.

As amostras foram classificadas em categorias predeterminadas. A andlise
gravimétrica de residuos sélidos domésticos foi baseada nas seguintes categorias de residuos
sélidos produzidos pelas comunidades (Matéria organica, Pet, Papel, Papeldo, Plastico Rigido,
Pléstico Filme, Metais, Vidro, Longa Vidas e outros (isopor, borracha, hospitalar, madeira,

carvio, pilhas).

A organizacdo dos resultados foi realizada em planilhas eletrénicas no software

Microsoft Excel, para andlise descritiva (percentual e média) e validagdo dos resultados.

RESULTADOS

Oresultado global da andlise bibliométrica na Web of Science mostrou 851 publicag¢Ges
dentre o espaco temporal de 10 anos. Ademais, se evidenciou um total de citagdes de 15.494 e

14.947 sem autocita¢des, apresentando uma citagdo média de 18,21 e indice H de 60.

De acordo com a figura 2, pode-se apontar que as publica¢des envolvendo a gestdo de
residuos sélidos em ambientes rurais apresentaram um aumento consideravel a partir do ano
de 2018, sendo justificado pelas maiores exigéncias globais, no que se refere o atendimento

das legislagdes e normas ambientais vigentes.
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Figura 2. Numero de publicagdes e citagdes.
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Na tabela 1 sdo apresentadas as publicagdes mais citadas em relagdo as publicagdes

recuperadas da WoS com base nas palavras-chave aplicadas.

Tabela 1 - Andlise de citagdo dos 05 principais documentos.

Ordem Autor Titulo Citacdo
01 Surendra et al. 2014 Biogas as a sustainable energy source for 298
developing  countries:  Opportunities and
challenges
02 Thangarajan et al. 2013 Role of organic amendment application on 277

greenhouse gas emission from soil

03 Hanna et al. 2018 Presence of antibiotic residues in various 215
environmental compartments of Shandong
province in eastern China: Its potential for
resistance development and ecological and
human risk

04 Subhasish Das et al. 2019 Solid waste management: Scope and the 189
challenge of sustainability

05 Kambo e Dutta (2015) Comparative evaluation of torrefaction and 187
hydrothermal carbonization of lignocellulosic
biomass for the production of solid biofuel

Fonte: Autoria prépria.
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Ao langar um olhar para a andlise bibliométrica referente a gestdo de residuos sélidos

em comunidades rurais no Brasil, estdo expostos na Tabela 2. A pesquisa permitiu selecionar

16 artigos publicados em periddicos cientificos sobre a gestdo de residuos sdlidos em

comunidades rurais, demonstrando a limitacdo de pesquisa dessa natureza no escopo

geografico do Brasil. Destes, a regido centro oeste e nordeste se destacaram, onde produziram

25% cada, totalizando 50% da pesquisa analisadas, em contraste, a regido norte, sul e sudeste

apresentou o menor indice de pesquisa no pafs, perfazendo 18%, 18%, e 13%, respectivamente.

Tabela 2 - Trabalhos publicados na area de gestdo de residuos sélidos em
comunidades rurais no intervalo temporal de 2012-2022.

Principal Resultado

Elaboraram um modelo de gestdo sustentdvel
alternativa para eletrificagdo de comunidades
remotas na regido amazdnica. Os resultados
mostraram que a usina baseada na queima direta de
biomassa na prépria comunidade torna-se vidvel.

Avaliaram o destino dos residuos domésticos
produzidos na zonal rural do municipio de
Pranchita-PR. Os resultados apontaram que grande
parte dos residuos ndo é disposta de forma correta,
acarretando impactos ambientais e sanitarios.

Artigo relacionado sobre as formas de disposi¢do do
destino dos residuos sélidos domésticos produzidos
pelas familias rurais no interior do municipio de
Sdo Jodo-PR. Destacou-se que a forma
predominante de disposi¢do é a queimada, além
disto, apontaram o reaproveitamento de residuos
orginicos via compostagem caseira e consumo de
animais.

Referéncia Regido Revista

Pinheiro et Norte  Renewable

al. (2012) Energy

Rocha et al. Sul Revista de

(2013) Administracédo
da UFSM

Ceretta et Sul Revista ADMpg

al. (2013) Gestdo
Estratégica

Silva et al. Nordeste Gestdoe

(2014) Sociedade

Avaliaram a percepcdo ambiental de um
assentamento rural no Nordeste, no que se refere
ao manejo de residuos. Destacou-se que em razdo do
poder publico ndo contemplar a coleta dos residuos
na zonal rural, os comunitarios realizaram a queima
dos residuos.

Bernardese  Norte  Human Ecology
Gunther
(2014)

Caracterizaram os RSU de comunidades rurais da
Amazdnia e observaram uma geracao per capita de
0,5kg dia?, a qual pode provocar uma série de danos
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ambientais.
Gerber et al. Sudeste  Revista Ressaltaram a importancia do planejamento de um
(2015) Americana sistema de coleta seletiva de residuos, visando
Ciéncias reduzir os potenciais impactos ambientais.
Ambientais
Cajaiba e Norte  Revistade Avaliaram a composi¢do gravimétrica dos residuos
Silva (2016) Saude e Biologia sélidos em escolas da zona urbana e rural do
Municipio de Uruard, PA. Destacou-se que as
maiores produgdes de residuos na zona rural
referem aos organicos.
Freireetal. Nordeste Ciénciae Destacaram os problemas da disposi¢do e coleta dos
(2016) Sustentabilidad  residuos sélidos na zona rural, onde se observaram
e que a inexisténcia da coleta do residuo na zona
rural.
Oliveira e Nordeste Revista de Apontaram as vantagens das tecnologias sociais
Santos Direito e direcionadas para o tratamento dos residuos sélidos
(2016) Sustentabilidad em comunidades agricolas no estado de Ceard,
e destacando-se os respectivos beneficios para a
comunidade com o aproveitamento dos residuos
secos e umidos.
Andrino et Centro  Revista AIDISde Neste artigo, se estudou as condi¢des atuais do
al. (2018) Oeste  Ingenieriay gerenciamento de residuos em duas comunidades
Ciencias quilombolas. Os resultados mostraram que
Ambientales aproximadamente 90% dos residuos plésticos e
papéis nas comunidades sdo queimados e 100% da
matéria organica, sdo direcionadas aos animais
domésticos e utilizada como fertilizante.
Limae Centro  Journal of Propuseram uma metodologia visando contribuir
Paulo Oeste  Material Cycles  parao processo de tomada de decisdo sobre a gestdo
(2018) and Waste de residuos na 4rea rural. Neste contexto,
Management apontaram que o cendrio mais adequado para as
comunidades seria a combinagdo de compostagem
caseira e separacgdo na fonte de residuos secos.
Alves et al. Sudeste HOLOS Avaliagdo do papel colaborativo do Tribunal de
(2018) Justica na implantagdo da coleta seletiva solidaria
no Férum da Comarca de Rio das Ostras,
considerando os principios da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos.
Bernardi et Sul Revista Neste artigo discutiu-se a percepgdo da populagido
al. (2019) Brasileira de rural acerca dos residuos sélidos. Os resultados
Educagdo destacaram que o processo de coleta seletiva é
Ambiental entendido como alternativa importante no manejo
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dos residuos.

Magalhies Centro Int.]. Environ.
Filho et al. Oeste Res. Public
(2019) Health

O estudo propds uma ferramenta computacional
(software) para auxiliar na tomada de decisdes. Os
resultados mostraram que a ferramenta auxiliara
na solucdo de alternativas sustentéveis.

Souzaetal. Nordeste Research,

Avaliagdo da percepcdo ambiental de moradores na
area rural do municipio de Barbalha-CE. Os
resultados mostraram que os comunitarios usam
formas errdneas no que tange o gerenciamento dos
residuos em suas residéncias, em decorréncia da
falta de informacdes e conscientizacdo sobre os
riscos a sadde da populagio e ao meio ambiente.

(2020) Society and
Development

Lima et al. Centro  Cleaner

(2021) Oeste  Environmental
Systems

Avaliaram os impactos ambientais do manejo de
residuos em comunidades quilombolas do centro-
oeste do Brasil. Os resultados mostraram alto
percentual de impacto ambiental para as categorias
mudancas climdticas e eutrofizacdo no cendrio
atual, em contraste nos cendrios propostos os
impactos foram reduzidos em todas as categorias.

Fonte: Autoria prépria.

Em relagdo ao manejo de residuos sélidos, o decreto n2, 10.936/2022 que regulamenta

a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) aponta que esse processo no Brasil é de

responsabilidade do poder publico municipal, o que engloba a populagdo urbana e rural do

municipio.

Todavia, populagdes rurais como a da pesquisa ndo tem acesso a esses servigos (Figura

3A), com ressalva da Comunidade de Ipixuna, a qual foi proposto pelo poder publico

municipal uma coleta de residuos semanal, esse processo ocorre apenas na BR-230

(Transamazdnica), sendo que o caminhdo nido adentra em toda a comunidade, assim, os

moradores por ndo terem transporte para se deslocarem até o local de coleta acabam

queimando ou dispondo seus residuos em locais inadequados.
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Figura 3. Disposicdo de residuos sélidos nas comunidades rurais.

A. Auséncia de coleta regular. B. Queima de residuos em trincheiras.

Fonte: Autoria prépria.

Além do mais, foi possivel observar em todas as comunidades estudadas que ha
diferentes formas de disposicdo dos residuos em cada residéncia, onde elevados percentuais
de residuos de origem organica, sdo enterrados, usados como adubos ou utilizados para
alimentar animais, logo, essas préticas elevam o potencial da reciclagem de matéria organica,
visto que, esse material apresenta percentuais superiores a 30% do volume total de residuos

gerados nas comunidades.

No entanto, parte dos organicos sdo incorporados aos residuos domésticos, causando
odor oriundo da decomposi¢do, atraindo vetores e outros. Em contraste, foi possivel observar
que aproximadamente 90% dos residuos sélidos inorganicos sdo queimados em trincheiras a

céu aberto (Figura 3B).

Em relagdo aos resultados quantitativos expressos na Tabela 3 e 4, se evidencia que as
populagdes rurais envolvidas no presente estudo possuem uma geragdo superior a 3,5
toneladas de residuos sélidos domésticos por ano. Assim, nas Comunidades de Paraiso Grande
(11,90 t ano™) e Paraisinho (3,60 t ano™) as margens do Rio Madeira apresentaram elevado
quantitativo de residuos gerados em comparagdo com os periodos estudados, em decorréncia

de muitos comunitdrios estarem trabalhando no extrativismo mineral.
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Tabela 3 - Composicdo gravimétrica dos residuos sélidos nas comunidades rurais
Paraiso Grande e Paraisinho.

Paraiso Grande Paraisinho
P. Chuvoso P. Seco P. Chuvoso P. Seco

Residuo % Massa tano' % Massa tano' % Massa tano' % Massa tano’
M.O 33,4 2,19 25,9 2,77 27 0,95 26 0,95
PET 2,8 0,18 4,5 0,47 15 0,55 3,2 0,11
Papel 4,5 0,29 10,9 1,17 3 0,11 6,3 0,22
Papeléo 0,6 0,04 10,9 1,17 0 0 0 0
PlésticoR. 3,4 0,22 5,2 0,54 2 0,07 4 0,15
PlésticoF. 17,8 1,17 30,9 3,32 9 0,33 15,3 0,55
Metais 2,8 0,18 1,7 0,18 37 1,31 40 1,46
Vidro 1,3 0,07 0 0 0 0 0 0
Longa Vida 2,8 0,18 0 0 5 0,18 0 0
Outros 30,6 2 10 1,1 2 0,073 5,2 0,18

Total 100 6,53 100 10,72 100 3,576 100 3,62

M.O: Matéria Organica; Plastico R.: Plastico Rigido; Plastico F.: Plastico Filme.
Fonte: Autoria prépria.

Na comunidade de Cristoldndia a maioria da populagdo trabalha com produgio
agricola, o que pode ter refletido na geragdo média de residuos (16,18 t ano™), ja que muitos
dos comunitdrios passam a maior parte do dia fora de sua residéncia. Em relagdo a
Comunidade de Ipixuna observou-se uma gera¢do média discrepante em relagdo as outras
comunidades estudadas, perfazendo 33,22 t ano™, tal fato se justifica em virtude de a
comunidade estar localizada préximo ao balnedrio do rio Ipixuna, o qual recebe um
quantitativo elevado de banhistas e moradores flutuantes, que residem na comunidade

apenas aos fins de semana.
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Tabela 4 - Composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos nas comunidades rurais
Ipixuna e Cristolandia.

Ipixuna Cristolandia
P. Chuvoso P. Seco P. Chuvoso P. Seco

Residuo % Massa tano' % Massa tano' % Massa tano' % Massa tano’
M.O 49 2,88 37,5 20,47 47 5,55 23 4,78
PET 3 0,18 3,6 1,97 3,6 0,4 3,7 0,73
Papel 0 0 6,8 3,72 0 0 8,8 1,82
Papeléo 2 0,15 6,8 3,72 6 0,69 8,8 1,82
PlésticoR. 4 0,25 1,6 0,76 10 1,13 0,4 0,07
PlésticoF. 20 1,17 8,8 4,78 19 2,22 11 2,3
Metais 0 0 9,2 5,07 0,2 0,02 34 7,08
Vidro 4 0,22 6,7 3,75 0,2 0,02 1,9 0,36
Longa Vida 2 0,11 0,6 0,32 0 0 0,4 0,07
Outros 16 0,98 18,4 10 14 1,6 8 1,71
Total 100 5,94 100 54,56 100 11,62 100 20,75

M.O: Matéria Organica; Plastico R.: Plastico Rigido; Plastico F.: Plastico Filme.
Fonte: Autoria prépria.

Na tabela 3 e 4 é possivel observar que a andlise gravimétrica dos residuos sélidos
gerados pelas comunidades mostrou similaridade entre as categorias (orgénico, pléstico,
papel/papeldo) quando comparado com os residuos sélidos produzidos em dreas urbanas
(OLIVEIRA et al., 2022). Baseado neste cendrio, na comunidade Parafso Grande predominou o
percentual de matéria orgénica (33,4% e 25,9%, respectivamente, periodo chuvoso e seco),
seguido de plastico e papel/papeldo. Por outro lado, na comunidade de Paraisinho o residuo
metal se destacou com percentual de 37% no periodo chuvoso e 40% no periodo seco, seguido
de residuos organicos e plasticos, tais resultados se justificam em razdo da comunidade

receber periodicamente eventos festivos relacionado ao esporte, principalmente o futebol.
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DISCUSSAO

Dentre as publica¢des mais citadas no &mbito mundial a respeito da gestdo de residuos
sélidos em dreas rurais, destaca-se os estudos de Surendra et al. (2014) identificaram as
oportunidade e desafios da fonte de energia sustentdveis biogds nos pafses em
desenvolvimento. Os autores reiteraram que cerca de 3 bilhdes de pessoas, principalmente
em 4reas rurais atendem suas necessidades de energia por meios tradicionais (combustiveis
fésseis ou queimando recursos de biomassa), além disto, enfatizam o potencial significativo
da energia renovavel, porém, em razdo do alto potencial de investimento, falta de
profissionais qualificados impedem a disseminagdo da tecnologia em comunidades

geograficamente isoladas.

Thangarajan et al. (2013) propuseram uma revisdo baseada em teoria e prética dos
fatores de solo, clima e aditivos orginicos que afetam a emissdo de gases de efeitos estufas e
as praticas de manejo para mitigar a emissdo. A estrutura apontada pode ser usada para
alinhar as pesquisas em relacdo a dindmica de nitrogénio e carbono no solo, bem como para
ampliar o uso de aditivos orginicos na agricultura. Por outro lado, Kambo e Dutta (2015)
estudaram o potencial do uso da carbonizagdo hidrotérmica (HTC) da matéria-prima para a

producdo de um combustivel sélido rico em carbono.

Hanna et al. (2018) investigaram a ocorréncia de residuos de antibidticos em diferentes
tipos de amostras ambientais, incluindo amostra de 4gua de rio, d4guas residuais, 4gua potavel,
sedimentos, estrume, solo e outras em dreas rurais. Das Subhasish et al. (2019) identificaram
varias solugdes inovadoras que foram relatadas para a conquista de planos de gestdo de

residuos inteligentes e sustentdveis em muitos pafses.

No dmbito brasileiro os artigos recuperados abordaram a percepcdo ambiental dos
moradores em comunidades rurais (Silva et al., 2014; Bernardi et al., 2019; Souza et al., 2020),
caracterizagdo quali-quantitativa dos residuos e formas de disposicdo (Rocha et al., 2013;
Bernardes e Gunther, 2014; Cajaiba e Silva, 2016; Freire et al., 2016; Andrino et al., 2018);
planejamento e avaliagdo ambiental (Gerber et al., 2015; Lima e Paulo, 2018; Alves et al., 2018;
Lima et al., 2021); tecnologias sociais, computacional e de tratamento de residuos (Pinheiro et

al., 2012; Oliveira e Santos, 2016; Magalhdes Filho et al., 2019).
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Em relagdo aos resultados das formas de disposicdo e tratamento de residuos sélidos
nas comunidades estudadas concordaram com os estudos de Bernardes e Gunther (2014) os
quais observaram que nas comunidades no rio Jurud, Amazdnia as solu¢des utilizadas para o
manejo dos residuos ocorrem de forma individual, visando eliminar os res{duos sélidos o mais
rapido possivel, sem preocupacdo com os danos ambientais. Neste contexto, na literatura
cientifica se evidéncia que as comunidades rurais sofrem grande exclusdo no que tange ao
saneamento basico, destacando a auséncia de coleta regular, fazendo com que os préprios
comunitdrios se responsabilizarem pela destinagdo final dos residuos gerados nas margens
de corpos hidricos, queimados em dreas abertas ou enterrados, causando uma série de danos

ambientais e de saide publica (BERNARDI et al., 2019).

Ademais, constatou que em relagdo ao género da populagdo nas comunidades, houve
predominancia do género masculino com 51% e feminino 49%, além disso, 85% da populagdo
rural com acesso fluvial realizam a queima ou enterra os residuos sélidos, em comparagio as
comunidades com acesso terrestre (BR-230 e/ou 319), especificamente as comunidades de
Ipixuna e Cristolandia o processo de queima e/ou enterro apresentam percentuais superiores
a 85%, conforme os dados do ministério da Satde disponibilizados pela Secretaria Municipal

de Satde de Humaita.

No quesito composi¢do gravimétrica dos residuos sdlidos, os resultados apresentados
corroboram com Cornélio et al. (2019) que afirmam que os residuos orginicos nido se
apresentam como um problema para a drea rural, tendo em vista que este pode ter elevados
percentuais de aproveitamento. Por outro lado, a predominincia da queima dos residuos em
zonas rurais apresenta resultados similares aqueles relatados por outros autores no Brasil
(LIMA et al., 2021; SANTOS e CORDEIRO, 2021; CAIADO COUTO et al., 2021; LIMA e PAULO, 2018;
ANDRINO et al., 2018; FAO et al., 2018).

Em termos de geracio per capita, esse valor pode ser expresso por uma geragido média
de residuos sdélidos domésticos de 0,16 kg dia™ na comunidade Paraiso Grande, 0,10 kg dia™
nas comunidades de Cristolandia e Paraisinho, 0,25 kg dia™ na comunidade de Ipixuna. Tais
resultados diferem da geragdo per capita dos residuos sélidos urbanos do municipio de
Humaitd a qual foi estimada em 0,48 kg dia® (OLIVEIRA et al., 2022). No entanto os mesmos

autores estimaram que a 4rea rural é de aproximadamente 0,23 kg dia™.
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Em contraste com outros estudos é possivel observar que as comunidades estudadas
apresentam baixa geragao per capita, visto que, a drea rural do Brasil tem uma geragio média
de 0,45 kg dia™ (LIMA e PAULO, 2018), além disto, resultados relatados por outros autores no
Brasil, mostraram a geragdo per capita no intervalo de 0,49 a 0,63 kg dia™® (BERNARDES e
GUNTHER, 2014; ANDRINO et al., 2018; LIMA et al., 2021).

As andlises gravimétricas na comunidade de Ipixuna e Cristolandia corroboram com
os encontrados em literaturas, com destaque para os residuos organicos, os quais atingiram
elevados percentuais (49% e 47%, respectivamente) (BERNARDES e GUNTHER, 2014; ANDRINO
etal., 2018; VELEZ et al., 2019; LIMA et al., 2021).

CONCLUSAO

Os resultados quantitativos mostraram que 95% dos residuos gerados nas
comunidades rurais ndo sdo atendidos pela coleta municipal, além disto, baseado no volume
total dos residuos sélidos produzidos verificou que a produgdo per capita estd abaixo da média

brasileira para drea rurais, com de 0,15 kg dia™.

Embora, as comunidades apresentarem volumes baixos de residuos sélidos, podem ter
grandes propor¢des de danos ambientais e de satde publica e o manejo de residuo sélidos nas
comunidades rurais sdo praticamente inexistentes, com auséncia da coleta regular e

tratamento dos residuos.

A matéria orgdnica foi a principal categoria dos residuos sélidos domésticos
produzidos nas comunidades estudadas, com percentuais superiores a 23%. O volume de
residuo sélidos secos com potencial de reciclagem, ndo tem viabilidade econdmica para
introduzir um sistema de reciclagem, visto que, o municipio de Humaitd ndo tem um
programa de reciclagem e/ou coleta seletiva. Todavia, dada a dispersdo geogréfica dessas
comunidades, a gestdo de residuos sélidos nem sempre deve ser pautada na dimensdo

econdmica.
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A avaliacdo ambiental do manejo de residuos sélidos em comunidades rurais aqui
realizada mostrou ser uma ferramenta para subsidiar a tomada de decisdes em politicas
publicas, visando a elaboragdo de solugcdes ambientalmente adequadas. Ademais, o estudo
fornece uma estrutura de conhecimento abrangente na gestdo de residuos sélidos em
ambientes rurais, podendo ser estendido as todas as comunidades rurais na regido Amazdnica

brasileira.
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