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R E S U M O 

Este artigo analisou o gerenciamento dos resíduos sólidos de Itacoatiara, no Amazonas, visando a obtenção de 

informações para possíveis melhorias do sistema. Foi realizado uma caracterização quali-quantitativa dos resíduos sólidos 

na área urbana do município. A geração per capita dos resíduos domiciliares, limpeza urbana e serviço de saúde foi de 

0,51 kg/hab/dia, 0,90 kg/hab/dia e 1,92 kg/leito/dia, respectivamente. Resíduos de logística reversa, como pneus, óleos 

lubrificantes e eletrônicos apresentaram gerações de 1.330 unidades/mês, 1.755 litros/mês e 88 unidades/mês, 

respectivamente. Quanto à composição gravimétrica dos resíduos domiciliares, os resíduos orgânicos apresentaram 

maiores quantidades (40,37%) quando comparados às demais classes. O manejo dos resíduos sólidos domiciliares, 

limpeza urbana e construção civil são acondicionados de forma inadequada e dispostos em um lixão. Enquanto os resíduos 

de serviço de saúde possuem tratamento térmico e disposição em aterro sanitário. Os resíduos de logística reversa são 

encaminhados para reciclagem. Os resultados indicam a necessidade de reformulação de políticas públicas de gestão para 

regular o gerenciamento de resíduos sólidos através da estrutura e geração de resíduos. Este estudo tem importância para 

Itacoatiara planejar corretamente o gerenciamento de resíduos e minimizar os impactos no meio ambiente, além de servir 

como base para outros municípios na Amazônia. 

Palavras-chave: Manejo de resíduos sólidos, Geração per capita, Composição gravimétrica, Impacto ambiental, Região 

amazônica. 

 

Situation of Solid Waste Management in a Municipality in Central Amazon, Brazil 

 
A B S T R A C T 

This article analyzed the solid waste management in Itacoatiara, Amazonas, aiming to gather information for potential 

system improvements. A qualitative and quantitative characterization of solid waste in the urban area of the municipality 

was conducted. The per capita generation of household waste, urban cleaning, and health services waste was 0.51 

kg/person/day, 0.90 kg/person/day, and 1.92 kg/bed/day, respectively. Reverse logistics waste, such as tires, lubricating 

oils, and electronics, showed generations of 1,330 units/month, 1,755 liters/month, and 88 units/month, respectively. 

Regarding the gravimetric composition of household waste, organic waste presented higher quantities (40.37%) compared 

to other classes. The management of household solid waste, urban cleaning, and construction waste is inadequately stored 

and disposed of in an open dump. Meanwhile, health service waste undergoes thermal treatment and disposal in a sanitary 

landfill. Reverse logistics waste is directed towards recycling. The results indicate the need for the reformulation of public 

management policies to regulate solid waste management through structure and waste generation. This study is significant 

for Itacoatiara to plan waste management effectively and minimize environmental impacts, serving as a foundation for 

other municipalities in the Amazon region. 

Keywords: Solid waste management. Per capita generation. Gravimetric composition. Environmental impact. Amazon 

region
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Introdução 

 

O crescimento populacional, aliado ao 

aumento do consumo de energia e aos altos padrões 

de vida, contribui diretamente para os elevados 

níveis de geração de resíduos sólidos (Nanda & 

Berruti, 2021). Se não forem descartados ou 

reciclados adequadamente, esses resíduos 

comprometem o meio ambiente e a saúde pública 

(Guimarães et al., 2023). Globalmente, a geração 

de resíduos sólidos alcança 19,8 bilhões de 

toneladas por ano, sendo que 41,85% desse total 

são gerenciados de forma inadequada (Maalouf & 

Mavropoulos, 2023). Este cenário se agrava, 

especialmente nos países em desenvolvimento, 

onde muitas vezes os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável da Organização das 

Nações Unidas não são cumpridos (Carlsen & 

Bruggemann, 2022). Se as tendências atuais 

persistirem, é previsto que a produção global de 

resíduos sólidos alcance a marca de 46 bilhões de 

toneladas por ano até 2050 (Maalouf & 

Mavropoulos, 2023), deixando cerca de 5,6 bilhões 

de pessoas sem acesso adequado a serviços básicos 

de gestão de resíduos sólidos (Nanda & Berruti, 

2021). No Brasil, estima-se que a produção anual 

de resíduos sólidos seja de 77,1 milhões de 

toneladas por ano, com uma geração de 1,04 kg por 

habitante/dia (Abrelpe, 2023). Em 2022, foram 

coletadas 71,7 milhões de toneladas de resíduos 

sólidos, resultando em uma cobertura de coleta de 

93%, o que indica que pouco mais de 5 milhões de 

toneladas de resíduos não foram coletados e 

receberam um destino inadequado (Abrelpe, 2023). 

Esses resíduos sólidos constituem uma 

variada mistura de materiais descartados 

diariamente pela população (Nanda & Berruti, 

2021), abrangendo desde resíduos industriais até 

domésticos e agrícolas (Kolawole et al., 2023). A 

composição e classificação dos resíduos sólidos 

gerados podem variar entre os municípios, embora 

compartilhem frações tanto biodegradáveis quanto 

não biodegradáveis de produtos orgânicos e 

inorgânicos (Ayub et al., 2024; Narayanamoorthy 

et al., 2024; Prismantoko et al., 2024). Em sua 

maioria, esses resíduos são compostos por 

materiais orgânicos, papel e papelão, plástico, 

borracha, metais, vidro, eletrônicos, resíduos 

hospitalares, bem como outros tipos de resíduos 

perigosos e não perigosos (Sharma & Jain, 2018; 

Guimarães & Batista, 2021; Yousefi et al., 2021; 

Guimarães et al., 2024). 

A gestão de resíduos sólidos é reconhecida 

como um dos desafios ambientais mais 

significativos enfrentados pelas autoridades 

municipais em países em desenvolvimento 

(Hazarika & Saikia, 2020), dadas as sérias 

consequências que pode acarretar nos âmbitos 

socioeconômico (Jagun et al., 2023; Yao et al., 

2023), ambiental (Yaashikaa et al., 2022; 

Guimarães et al., 2023), e de saúde pública (Khan 

et al., 2022; Meena et al., 2023). Isso ressalta a 

urgência de adotar medidas para controlar e reduzir 

o volume desses resíduos (Rajaeifar et al., 2017). 

Normalmente, a gestão final dos resíduos é 

realizada por meio de dois principais métodos: 

disposição em aterros sanitários e incineração 

(Wang & Nakakubo, 2020). No entanto, ainda é 

comum observar práticas de descarte inadequado, 

como o depósito a céu aberto em lixões (Mor & 

Ravindra, 2023), resultando na liberação de uma 

variedade de substâncias tóxicas no ambiente, 

cujos impactos são frequentemente irreversíveis 

(Chia et al., 2020; Mor & Ravindra, 2023). Tais 

práticas comprometem não apenas a qualidade 

ambiental, mas também representam sérios riscos 

para a saúde pública (Coutinho et al., 2023). Isso 

ocorre, pois, alguns municípios, especialmente os 

de menor porte, ainda não dispõem de aterros 

sanitários (Alves et al., 2020). Este cenário se deve 

a uma série de desafios enfrentados, incluindo a 

escassez de espaço adequado (Zhang et al., 2019), 

áreas suscetíveis a inundações (Eskandari et al., 

2015) e a proximidade de recursos hídricos, como 

é o caso da região amazônica (Morales et al., 2020). 

As legislações e políticas atuais ressaltam 

a importância da adoção das práticas dos 4Rs, com 

prioridade na redução na fonte e na atenção à 

geração dos resíduos sólidos, seguidas pela 

reutilização, reciclagem e recuperação energética 

(Soltanian et al., 2022). A implementação efetiva 

de estratégias para a redução e prevenção dos 

resíduos sólidos requer estudos técnicos 

aprofundados, ações robustas, ampla divulgação de 

informações, alocação adequada de recursos, 

considerações das normas socioculturais, 

capacitação e financiamento a longo prazo 

(Johansson & Corvellec, 2018). Além disso, é 

crucial considerar as técnicas utilizadas no 

tratamento dos resíduos sólidos, as quais 

desempenham um papel essencial na prevenção, 

assegurando a eficiência do tratamento e a 

preservação da qualidade ambiental (Kurniawan et 

al., 2022; Soltanian et al., 2022). 

No contexto brasileiro, tanto a Política 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), 

normatizada pela Lei 12.305/10 (Brasil, 2010), 

quanto a Política Estadual de Resíduos Sólidos do 

Amazonas (PERS/AM), regida pela Lei nº 
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4.457/2017 (Amazonas, 2017), enfatizam de 

maneira contundente a importância do 

gerenciamento adequado de resíduos sólidos. Estas 

legislações têm como objetivo primordial a 

minimização dos impactos ambientais e a garantia 

de uma qualidade de vida sustentável para a 

população (Pozzetti & Caldas, 2019; Abubakar et 

al., 2022). Um gerenciamento eficiente não apenas 

facilita a implementação de normas rigorosas, 

operações eficazes e estratégias financeiras sólidas, 

mas também promove um planejamento municipal 

integrado para as etapas de coleta, segregação, 

tratamento e disposição responsável dos resíduos 

(Guadagnin et al., 2018). 

Apesar dos avanços proporcionados pela 

PNRS e pela PERS/AM, muitos municípios do 

estado do Amazonas ainda adotam práticas 

inadequadas para a destinação final dos resíduos 

sólidos (Cunha & Nagalli, 2023), resultando em 

diversos impactos ambientais (Alves et al., 2020; 

Guimarães et al., 2023). Esses impactos incluem 

problemas relacionados ao odor (Abubakar et al., 

2022; Mor & Ravindra, 2023), a presença de 

animais (Guimarães et al., 2023; Vinti et al., 2023), 

e a contaminação do recurso hídrico (Santana & 

Barroncas, 2007; Kebede et al., 2021). A situação 

é agravada pela presença de resíduos perigosos e 

pela falta de gerenciamento adequado, resultando 

em danos diretos ao meio ambiente e à saúde 

pública (Iravanian & Ravari, 2020). A 

decomposição inadequada dos resíduos libera 

gases nocivos, como o metano, que contribuem 

para o efeito estufa e aumentam o risco de 

incêndios (Mor & Ravindra, 2023). Esses fatores 

combinados destacam a necessidade urgente de 

implementar políticas eficazes de gestão de 

resíduos e investir em infraestrutura adequada para 

minimizar os impactos negativos. 

No estado do Amazonas, o município de 

Itacoatiara, localizado às margens do Rio 

Amazonas, enfrenta um desafio significativo 

relacionado aos resíduos sólidos devido às intensas 

atividades industriais, comerciais e portuárias 

(Silva, 1997; Fearnside et al., 2013). Apesar das 

melhorias observadas no sistema de gerenciamento 

de resíduos nos últimos anos, ainda persistem 

problemas ambientais em Itacoatiara, 

especialmente relacionados à disposição 

inadequada dos resíduos. Essa prática tem 

acarretado sérios danos ao meio ambiente e implica 

riscos significativos para a saúde pública 

(Guimarães et al., 2023; Guimarães et al., 2024). 

A escassez de estudos sobre o 

gerenciamento de resíduos sólidos em nível 

municipal no Amazonas (Alves et al., 2020; Cunha 

& Nagalli, 2023; Guimarães et al., 2024) torna 

essencial a realização de pesquisas que permitam 

uma compreensão aprofundada desse cenário na 

Amazônia Central. Nesse contexto, este artigo se 

propõe a analisar o atual gerenciamento de resíduos 

sólidos na área urbana de Itacoatiara/AM, com o 

propósito de coletar dados e informações que 

possam promover melhorias no sistema. Além de 

beneficiar autoridades e gestores locais e 

internacionais, este estudo pode oferecer insights 

valiosos para pesquisadores de países em 

desenvolvimento em busca de soluções eficazes 

para o gerenciamento municipal de resíduos 

sólidos. 

 

Material e métodos  

 

Caracterização da área de estudo  

 

O município de Itacoatiara está localizado 

em um ponto estratégico para o desenvolvimento 

da região Amazônica, com a presença de diversos 

terminais portuários e navegação de embarcações 

de pequeno a grande porte ao longo do ano. Em 

2022, Itacoatiara possuía uma população de 

103.598 habitantes, sendo o segundo município 

mais populoso do Amazonas (IBGE, 2022). O 

presente estudo foi realizado no perímetro urbano 

de Itacoatiara, que é composto por 38 

bairros/locais, além de localidades específicas, 

como estradas vicinais de rodovia (Figura 1). 
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Figura 1. Localização da área urbana da cidade de Itacoatiara, na Amazônia. 

 

Análise do gerenciamento dos resíduos sólidos 

Para este estudo foi considerado uma 

análise do gerenciamento dos resíduos 

domiciliares, que incluem os de serviços e 

comércio (RSD), resíduos sólidos de limpeza 

urbana (RLU), resíduos de serviço de saúde (RSS), 

resíduos de construção civil (RCC) e resíduos de 

logística reversa (RLV). 

 

Caracterização quali-quantitativa dos resíduos 

 

A caracterização quali-quantitativa dos 

resíduos incluiu a estimativa da quantidade total de 

resíduos gerados na área urbana (em kg), bem 

como a determinação da composição gravimétrica 

das classes de resíduos predominantes.  

 

Resíduos do tipo RSD 

 

A quantificação dos RSD foi realizada 

através da pesagem dos veículos destinados ao 

manejo dos resíduos nos dias 11 (amostra 1), 13 

(amostra 2) e 14 (amostra 3), de outubro de 2022. 

Essa pesagem foi realizada em uma balança 

rodoviária com capacidade para 100 toneladas. 

Determinou-se a massa (kg) dos veículos após 

realizarem a coleta dos resíduos (veículos cheios) e 

a massa (kg) dos veículos antes de realizarem as 

suas atividades (veículos vazios). Para obtenção da 

estimativa de resíduos coletados, aplicou-se a 

expressão matemática (Equação 1) para veículo de 

coleta. 

 

𝑄
 

𝑅𝑆𝐷 = Ʃ𝑚
∗

𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑐ℎ𝑒𝑖𝑜 − Ʃ𝑚
∗

𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑣𝑎𝑧𝑖𝑜 

(1) 

 

Onde: 

𝑄
 

𝑅𝑆𝐷  - Quantidade de resíduos sólidos 

domiciliares gerados (kg); 

𝑚
∗

𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑐ℎ𝑒𝑖𝑜 - Massa dos veículos após a 

realização da coleta de resíduos (kg); 

𝑚𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑣𝑎𝑧𝑖𝑜 - Massa dos veículos antes 

da realização da coleta de resíduos (kg). 

 

Após a obtenção da quantidade total dos 

resíduos coletados, foi obtido o valor em kg da 

quantidade de cada fração, determinada pela 

análise da composição gravimétrica, através da 

seguinte expressão matemática (Equação 2), 

utilizando os dados percentuais encontrados na 

composição gravimétrica. 

 

𝑄𝐹
 

𝑅 = 𝑄
 

𝑅𝑆𝐷 . 𝑃
 

𝐹                                     (2) 

 

Onde: 

𝑄𝐹
 

𝑅 - Quantidade da fração do resíduo 

analisado (kg); 

𝑃
 

𝐹 - Porcentagem da fração analisada (%) 
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A determinação da composição 

gravimétrica foi realizada no período de 11 a 16 de 

outubro de 2022 (exceto no feriado do dia 12). O 

município dispõe de 11 veículos de coleta de RSD, 

que operam em três turnos diários. Durante o 

estudo, foram analisados 26 veículos no turno da 

manhã, 24 no turno da tarde e 5 no turno da noite. 

Para realizar a composição gravimétrica, foi 

necessário obter uma amostra representativa de 

cada pilha de resíduos resultante de cada veículo 

(Guimarães & Batista, 2021). O procedimento de 

amostragem para a análise da composição física 

seguiu as diretrizes estabelecidas por Vilhena 

(2018) e foi aplicado o método de quarteamento 

conforme a ABNT (2004). 

Ao todo, 200 litros de resíduos sólidos 

foram coletados para cada amostra proveniente da 

descarga dos caminhões, obtidos a partir de quatro 

subamostras: uma na base, duas nas laterais e uma 

no topo, garantindo uma amostra representativa 

(Vilhena, 2018). No total, 11.000 litros de resíduos 

foram coletados das pilhas oriundas dos veículos 

de coleta (Figura 2). Com o auxílio de tambores, os 

resíduos amostrados foram encaminhados a uma 

área específica no próprio lixão, onde foram 

depositados sobre uma lona plástica. Os sacos 

foram então rasgados com o auxílio de 

equipamentos manuais, como enxadas e pás, e os 

resíduos foram misturados e espalhados na lona 

para obter uma amostra homogênea (Figura 2) 

(Vilhena, 2018; Guimarães & Batista, 2021). 

O procedimento de quarteamento, 

conforme estabelecido pela ABNT (2004), 

consistiu na divisão da amostra coletada (11.000 

litros) em quatro partes iguais. Foram coletadas as 

duas partes opostas entre si para constituir uma 

nova amostra, descartando-se as duas restantes, até 

alcançar o volume de 5.500 litros. As partes não 

descartadas foram então misturadas, iniciando-se o 

segundo quarteamento para obter uma amostra de 

2.750 litros. Novamente, as partes não descartadas 

foram agrupadas e homogeneizadas, dando início 

ao último quarteamento, resultando em um volume 

aproximado de 1.375 litros ou uma massa de 

aproximadamente 164,815 kg. Em seguida, os 

sacos foram rasgados com o auxílio de 

equipamentos manuais, como enxadas e pás, e os 

resíduos foram misturados e espalhados na lona 

plástica para formar uma amostra homogênea. A 

massa específica dos resíduos foi determinada 

utilizando a metodologia proposta por Rezende et 

al. (2013), que relaciona a massa da amostra (kg) 

pelo volume da amostra (m³). 

Os resíduos presentes na lona foram 

segregados em diversas classes, conforme descrito 

por Guimarães e Batista (2021), e colocados em 

sacos plásticos para quantificação, utilizando uma 

balança digital (Figura 2). As principais classes de 

resíduos analisadas incluíram plásticos (mole 

colorido, mole descartável, duro colorido, duro 

embalagem, PET, isopor, duro colorido – outros, 

duro torrado e duro branco), papel, papelão, 

matéria orgânica, rejeito, tecido, metal ferroso, 

outros resíduos, madeira, metal não-ferroso 

(alumínio), resíduos perigosos, vidro (outros), 

embalagem longa vida e vidro (garrafa). 

 

 
Figura 2. Ensaio gravimétrico em Itacoatiara. (a) 

Pesagem dos veículos de coleta; (b) Local de 

descarregamento do caminhão; (c) 

Descarregamento do caminhão; (d) Coleta da 

amostra em pontos aleatórios da pilha; (e) 

Recobrimento do solo; (f) Recebimento das 

amostras na lona; (g) Rompimento dos sacos e 

homogeneização da amostra de 11.000 litros; (h) 1º 

quarteamento da amostra homogeneizada; (i) 

Obtenção da amostra de 5.500 litros e 

homogeneização; (j) 2º quarteamento da amostra 

homogeneizada; (k) Obtenção da amostra de 2.700 

litros e homogeneização; (l) 3º quarteamento da 

amostra homogeneizada; (m) Coleta da amostra 

final de 1.375 litros; (n) Tambores com as 

amostras; (o) Segregação da amostra final; (p) 

Amostra segregada por classe; (q) Pesagem das 

amostras segregadas e tabulação dos dados; e (r) 

Equipe operacional. 
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Resíduos do tipo RLU 

A quantificação dos RLU foi realizada 

através da pesagem dos veículos designados para o 

manejo desses resíduos. Essa pesagem foi realizada 

no período de 24 a 30 de maio de 2022 em uma 

balança rodoviária. Determinou-se a massa (em kg) 

dos veículos após a coleta dos resíduos (veículos 

cheios) e a massa (em kg) dos veículos antes de 

iniciarem suas atividades (veículos vazios). No 

total, 11 veículos de coleta foram analisados, 

correspondentes às rotas de coleta de RLU de 

Itacoatiara. Para estimar a quantidade de resíduos 

de RLU coletados na área urbana do município, 

aplicou-se a seguinte expressão matemática 

(Equação 3). 

 

𝑄
 

𝑅𝐿𝑈 = Ʃ𝑚
•

𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑐ℎ𝑒𝑖𝑜 − Ʃ𝑚
•

𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑣𝑎𝑧𝑖𝑜 

(3) 

 

Onde: 

𝑄
 

𝑅𝐿𝑈  - Quantidade de resíduos sólidos de 

limpeza urbana gerados (kg); 

𝑚
•

𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑐ℎ𝑒𝑖𝑜 - Massa dos veículos após a 

realização da coleta de resíduos (kg); 

𝑚
•

𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑣𝑎𝑧𝑖𝑜 Massa dos veículos antes da 

realização da coleta de resíduos (kg). 

 

Resíduos do tipo RCC 

 

No que diz respeito aos RCC, estes são de 

responsabilidade do gerador, o que torna inviável a 

quantificação e caracterização desses resíduos. 

Portanto, não foi possível realizar uma 

caracterização quali-quantitativa dos RCC. 

 

Caracterização do manejo dos resíduos 

A análise do sistema de gerenciamento 

incluiu a verificação do manejo dos resíduos (RSD 

RLU e RCC) nas etapas de acondicionamento, 

coleta, transporte e destinação final. As 

informações foram obtidas a partir de dados 

secundários disponibilizados pelo Departamento 

de Manutenção e Limpeza Pública da Secretaria de 

Infraestrutura do município de Itacoatiara. 

Adicionalmente, visitas in loco foram realizadas 

para obter informações detalhadas sobre o 

funcionamento da área de disposição final dos 

resíduos. 

Para os RSS gerados em instituições 

públicas, especialmente os resíduos pertencentes 

aos grupos infectantes, químicos e 

perfurocortantes, os dados foram obtidos a partir de 

informações secundárias fornecidas pela empresa 

responsável pela prestação de serviços nesse setor. 

Vale ressaltar que os RSS privados não foram 

objeto de estudo neste artigo, devido à dificuldade 

em obter esses dados junto às instituições 

geradoras.  

Por fim, a análise do manejo dos RLV foi 

conduzida por meio da aplicação de um 

questionário estruturado, com o intuito de coletar 

informações sobre as práticas atuais de manejo 

desses resíduos. O questionário foi aplicado aos 

proprietários de estabelecimentos que geram RLV. 

Ao todo, 34 estabelecimentos foram identificados 

e analisados, proporcionando um panorama 

abrangente do gerenciamento de RLV no 

município. 

 

Análise de dados  

Os dados coletados foram submetidos à 

análise por meio da estatística descritiva, sendo 

apresentados por meio de frequências, 

porcentagens e gráficos. A geração de resíduos per 

capita foi calculada utilizando técnicas de análise 

descritiva, enquanto a caracterização dos resíduos 

foi exibida por meio de gráficos e tabelas. As 

análises foram realizadas usando R Core Team 

(2022). 

 

Resultados e discussão 

 

Caracterização dos RSD 

No que diz respeito à composição 

gravimétrica dos RSD da área urbana de 

Itacoatiara, foi possível observar um elevado 

percentual de resíduos orgânicos (40,4%) (Figura 

3). Essa geração se configura como uma 

oportunidade à municipalidade, pela possibilidade 

do emprego da compostagem dos resíduos (Burga, 

2021), gerando adubo para a comunidade 

(Nakasaki et al., 2019), reduzindo os impactos 

sobre o meio ambiente (Dhamodharan et al., 2019) 

e os custos da administração municipal na 

destinação de resíduos (Rashid & Shahzad, 2021). 

A presença de 43,5% resíduos recicláveis 

observados no presente estudo (Figura 3) sugere 

que os resíduos possam ser destinados à coleta 

seletiva e posteriormente reintroduzidos nas 

cadeias de produção. Tais valores indicam uma 

oportunidade para o fortalecimento da segregação 

dos resíduos nas residências (Burga, 2021), a partir 

do incentivo em ações de educação ambiental (Bet 

et al., 2020), bem como na redução de custos para 

a gestão pública com a destinação final dos 

resíduos (Guimarães & Batista, 2021). 

O alto percentual de material orgânico 

pode ser explicado pela presença de feiras livres, 
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estabelecimentos comerciais e residências. Os 

resíduos recicláveis são oriundos de 

estabelecimentos comerciais e lojas. A partir dessa 

geração, catadores de materiais recicláveis 

poderiam ser economicamente beneficiados pelo 

processamento dos resíduos passíveis de 

reciclagem (Owojori et al., 2020; Zhang et al., 

2020; Guimarães & Batista, 2021). 

Os resultados mostram ainda uma fração 

de rejeitos (13%), que corresponde aos materiais 

não reaproveitáveis, como resíduos sanitários 

domésticos. A presença de rejeitos também foi 

identificada no estudo de Burga (2021), no qual 8% 

dos resíduos foram classificados como rejeitos, 

destacando a importância de uma destinação final 

ambientalmente adequada. Além disso, foi 

observada a presença de RCC, RSS, como seringas 

e ampolas, bem como pilhas, eletrônicos e outros 

materiais (Figura 3). A identificação desses 

resíduos misturados aos RSD revela a falta de 

conscientização da população sobre a destinação 

correta de resíduos especiais (Sousa et al., 2020; 

Coelho et al., 2021; Teixeira et al., 2021). Portanto, 

é essencial a criação de programas municipais de 

educação ambiental focados em práticas adequadas 

de segregação de resíduos sólidos.

 

 
Figura 3. Composição gravimétrica dos RSD gerados no município de Itacoatiara, Amazonas.  

 

A estimativa da quantidade de RSD 

coletados em Itacoatiara foi de 31,89 ton/dia, 

956,80 ton/mês, 11.481 ton/ano (Tabela 1). Essa 

estimativa de RSD observada no presente estudo é 

similar ao observado em Tefé (Silva & Pinheiro, 

2010; Guimarães & Bernhard, 2015), 

comparativamente maior que Silves, Itapiranga 

(Alves et al., 2020) e Humaitá (Oliveira et al., 

2022) e menor que Manaus (Kieling et al., 2019). 

Quanto à geração per capita dos RSD da área 

urbana, estima-se que seja de 0,51 kg/hab/dia. O 

valor obtido para a massa específica aparente dos 

resíduos sólidos de Itacoatiara foi de 119,87 Kg/m³. 

A concentração populacional (Franca et al., 2013) 

e renda econômica da população são fatores 

fundamentais para o aumento da geração de 

resíduos em aglomerados urbanos (Bayer et al., 

2022), podendo ser esses fatores que estejam 

influenciando na geração de resíduos na localidade. 

Com base nas informações dos percentuais 

dos RSD e na quantidade total desses materiais, 

pôde-se obter a estimativa diária da geração de 

cada fração dos resíduos obtidos na composição 

gravimétrica (Tabela 2). Essa estimativa de cada 

fração dos resíduos é importante para dimensionar 

a melhor forma de destinação final, a exemplo do 

beneficiamento da reciclável e compostagem 

(Guimarães & Batista, 2021), tratamento térmico 

(Panepinto & Zanetti, 2021; Sajid et al., 2022) e/ou 

aterros sanitários (Sousa et al., 2020). 
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Tabela 1. Estimativa de geração dos RSD no município de Itacoatiara/AM. 

Veículos Amostra 1 (Kg/dia) * Amostra 2 (Kg/dia) * Amostra 3 (Kg/dia) * Média (Kg/dia) 

A 1.940,00 ** 1.860,00 1.267,00 

B 780,00 ** 3.520,00 1.433,00 

C 4.380,00 8.900,00 5.600,00 6.293,00 

D 2.740,00 2.680,00 3.020,00 2.813,00 

E 3.700,00 3.220,00 2.380,00 3.100,00 

F 3.480,00 5.480,00 3.960,00 4.307,00 

G 1.580,00 2.420,00 3.460,00 2.487,00 

H ** 5.680,00 2.480,00 2.720,00 

I 1.380,00 1.880,00 2.440,00 1.900,00 

J ** 2.160,00 940,00 1.033,00 

K 4160,00 5.080,00 4.380,00 4.540,00 

Total 31.893,00 

*Massa das amostras resultantes do cálculo da equação 1. 

 

Tabela 2. Estimativa da geração das frações de RSD em Itacoatiara, AM. 

Tipos de resíduos sólidos 
Classe dos 

resíduos sólidos 

Percentual de 

geração (%) 

Geração de resíduos 

(kg/dia) 

Geração das frações de 

resíduos (kg/dia) 

Material Orgânico Orgânico 40,37% 

31.893,00 

12.875,20 

Plástico Mole Colorido Reciclável 14,48% 4.618,11 

Rejeito Rejeito 12,96% 4.133,33 

Papel/papelão Reciclável 11,23% 3.581,58 

Tecido Reciclável 4,16% 1.326,75 

PET Reciclável 2,23% 711,21 

Plástico Duro Embalagem Reciclável 2,18% 695,27 

Outros resíduos Outros 2,00% 637,86 

Plástico Duro Colorido (outros) Reciclável 1,70% 542,18 

Outros Vidros Reciclável 1,62% 516,67 

Plástico Mole Descartável Reciclável 1,37% 436,93 

Embalagem de Longa Vida Reciclável 1,04% 331,69 

Ferro Reciclável 0,98% 312,55 

Poliestireno expandido Reciclável 0,86% 274,28 

Alumínio Reciclável 0,76% 242,39 

Resíduos Perigosos Perigosos 0,72% 229,63 

Plástico Duro Colorido Reciclável 0,68% 216,87 

Madeira Madeira 0,43% 137,14 

Plástico Duro Torrado Reciclável 0,16% 51,03 

Cobre Reciclável 0,07% 22,33 

Total  100,00%  31.893,00 

 

O acondicionamento dos RSD em 

Itacoatiara é realizado através de recipientes, a 

exemplo de tambores metálicos, contêineres, 

lixeiras metálicas ou de madeira e outros. 

Identificou-se com frequência a prática de 

acondicionar os resíduos em sacos plásticos, 

pendurados ou diretamente na calçada ou via 

pública. Essa forma de acondicionamento também 

foi observada em outros estudos (Francisco et al., 

2021; Silva et al., 2021; Costa & Pinto, 2022), 

sendo uma modalidade comum para o 

acondicionamento dos resíduos sólidos. 

O serviço de coleta regular (convencional) 

e o transporte dos RSD é de responsabilidade do 

município. Atualmente, a coleta e transporte dos 

RSD atende áreas urbanas e rurais, com a utilização 
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de 11 veículos, sendo 1 veículo compactador, 9 

basculantes e 1 trator agrícola com reboque. Essa 

forma de coleta e transporte dos resíduos também 

foi observada em outros estudos (Amaral & Lopez, 

2018; Gonçalves et al., 2020; Costa & Pinto, 2022; 

Guimarães et al., 2024), possibilitando a redução 

de riscos à saúde pública e o impacto visual através 

do descarte de resíduos sólidos (Costa & Pinto, 

2022). 

Os RSD coletados na área urbana são 

encaminhados para um lixão a céu aberto, sem 

recobrimento da massa de resíduos, com a presença 

de catadores, localizado dentro da área urbana de 

Itacoatiara (Figura 4). No lixão, os catadores 

coletam materiais com potencial de reciclagem, 

uma vez que o ganho econômico da 

comercialização desses materiais é viável no 

município (Guimarães & Batista, 2020). No 

entanto, essa forma de disposição final é 

inadequada (Brasil, 2010), pois lixões a céu aberto 

impactam diretamente a qualidade das águas 

subterrâneas e produzem elevadas concentrações 

de toxinas e metais pesados, que causam doenças à 

população e problemas ao meio ambiente (El-

Mathana et al., 2021; Coutinho et al., 2023). Essa 

forma de disposição ainda é comum em municípios 

brasileiros (Gonçalves et al., 2020; Coelho et al., 

2021). Por esse motivo, o município deve planejar 

uma forma de disposição final ambientalmente 

adequada para os rejeitos, como a implantação de 

um aterro sanitário, além de valorizar os catadores 

de materiais recicláveis. Atualmente, existem 

estudos sobre a seleção adequada da área (Morales 

et al., 2020), bem como dados qualitativos e 

quantitativos do presente estudo, visando atender à 

legislação ambiental e melhorar a qualidade 

ambiental.

 

 
Figura 4. Lixão Municipal de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. 

 

Análise dos RLU   

A estimativa da quantidade de RLU 

coletada, obtida pela pesagem dos caminhões de 

coleta (cheios e vazios) para cada rota de coleta 

(Tabela 3), foi de 56 ton/dia, 168 ton/mês e 20.162 

ton/ano. No entanto, a geração per capita de RLU 

foi de 0,90 kg/hab/dia. Essa alta geração de RLU 

quando comparada com os RSD também foi 

observada em outro estudo (Burga, 2021), 

mostrando que através da consciência ecológica e 

a reciclagem essa geração poderia ser menor, bem 

como poderia reduzir os custos operacionais 

(Ferreira & Barros, 2021). 

 

Tabela 3. Estimativa da quantidade de RLU coletada no município de Itacoatiara/AM. 

Dia da Coleta Bairros Atendidos RLU (Kg/dia) 

Segunda-feira 
Prainha, Santo Antônio, Eduardo Braga II, Nogueira Júnior, Mamoud 

Amed e Bairro da Paz. 
53.100,00 

Terça-feira 
Eduardo Braga I, Jardim Florestal, Jardim Lorena, Jardim Michele, 

Jardim Adriana, São Francisco, Mutirão I e II. 
71.520,00 

Quarta-feira 
São Francisco, Jardim Amanda, São Jorge, São Cristóvão, Conj. 

Cidadão, Conj. Jacarezinho e Conj. Poranga. 
44.280,00 

Quinta-feira Araújo Costa, Santa Luzia, Moises Israel, Jauary II e Tiradentes. 68.200,00 

Sexta-feira Centro, Colônia, Pedreiras e Jauary I. 42.940,00 

Sábado Iracy (Conj. Sham e Novo Horizonte). * 

Média de coleta diária de RLU 56.008,00 

*A rota não foi objeto de coleta por problemas operacionais.  
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Após a geração, os RLU são encaminhados 

para as vias públicas na espera da coleta regular de 

RLU, sem nenhuma forma de acondicionamento. 

Essa prática se torna preocupante, devido aos riscos 

físicos, químicos e biológicos para a saúde humana 

e meio ambiente (Telles et al., 2020). A coleta é 

dividida em diurna e noturna, sendo a última 

caracterizada em 4 zonas (sul, leste, oeste e norte), 

de forma a atender todos os bairros da área urbana 

(Tabela 3). Essa mesma forma de coleta é realizada 

em municípios do interior do Amazonas (Alves et 

al., 2020), onde a própria prefeitura realiza o 

serviço de coleta, atendendo toda área urbana dos 

municípios. 

A equipe responsável pela coleta e 

transporte dos RLU é composta em média por 5 

funcionários, sendo 2 motoristas (1 motorista na pá 

carregadeira e 1 motorista no caminhão basculante) 

e 3 coletores por rota de coleta. Os equipamentos e 

maquinários envolvidos nas coletas são: caminhão 

basculante (volume variando de 6 a 14 m³); 

roçadeiras e pá carregadeiras. A utilização desses 

veículos para a realização do manejo dos RLU se 

torna comum no Amazonas (Alves et al., 2020; 

Guimarães et al., 2024) devido a eficiência na 

coleta e transporte. 

Uma das destinações finais para os RLU é 

a compostagem (Brasil, 2010), no entanto, 

nenhuma destinação final ambientalmente 

adequada é realizada para os RLU de Itacoatiara. 

Ações de compostagem em Itacoatiara poderiam 

beneficiar moradores e produtores rurais com 

adubo orgânico (Nakasaki et al., 2019; Rashid & 

Shahzad, 2021), favorecendo na diminuição da 

massa de resíduos que é disposta de forma 

inadequada no município (Guimarães & Batista, 

2021). Sem destinação final com base nas 

recomendações da PNRS (Brasil, 2010), os RLU 

são encaminhados diretamente para o lixão a céu 

aberto de Itacoatiara. 

Inventário dos RSS 

A cidade de Itacoatiara possui 110 leitos de 

internação e o prestador de serviço é responsável 

pela coleta, transporte, tratamento e destinação, em 

média, de 6,3 toneladas de RSS por mês, 

provenientes de estabelecimentos públicos de 

saúde (Tabela 4). A geração per capita de RSS em 

Itacoatiara se aproxima de 0,003 kg/hab/dia ou 

1,92 kg/leito/dia. Com base nos estudos já 

realizados nos estabelecimentos públicos de saúde 

do município, estima-se que 61% dos RSS são 

considerados comum, 27% infectante, 12% 

perfurocortante e 1% químico (Guimarães & 

Alves, 2021; Inhuma et al., 2021). 

A geração de RSS na Amazônia não 

apresenta um padrão de geração quando comparada 

com outros estabelecimentos de saúde (Chowdhury 

et al., 2022; Neves et al., 2022; Ye et al., 2022; 

Dihan et al., 2023), mostrando que as condições 

socioeconômicas, culturais, padrão de vida dos 

pacientes, forma planejada do gerenciamento de 

resíduos, segregação na fonte (Patwary et al., 2009) 

e doenças (Dihan et al., 2023), são os principais 

fatores que influenciam na geração. Essa alta 

geração pode ser minimizada com a inserção da 

educação ambiental dos médicos, enfermeiros e 

demais profissionais (Inhuma et al., 2021), além da 

efetiva implantação dos planos de redução da 

geração, segregação, reciclagem e 

reaproveitamento dos RSS (Dehghani et al., 2019; 

Zamparas et al., 2019). 

 

O acondicionamento dos RSS no Hospital 

Regional José Mendes de Itacoatiara é realizado 

através de coletor com saco branco leitoso para os 

resíduos infectantes; coletores de material rígido e 

resistente para os resíduos químicos; coletor com 

saco preto para os resíduos comuns; e caixa 

amarela do tipo descartex para os resíduos 

perfurocortantes. Para os demais estabelecimentos 

apresentados na Tabela 4, os RSS são 

acondicionados em saco preto, similar ao resíduo 

comum, e os resíduos químicos e perfurocortantes 

são destinados para caixa de papelão e caixa 

amarela do tipo descartex, respectivamente. O 

Hospital de Itacoatiara é o único estabelecimento 

que possui acondicionamento adequado, sendo 

essa observação também constatada no estudo de 

Guimarães et al. (2022), onde a maioria dos setores 

do Hospital estavam em conformidade com as 

legislações vigentes. Por outro lado, os demais 

estabelecimentos de saúde são acondicionados de 

forma inadequada, sem quaisquer identificações de 

risco, sendo essa observação também constada no 

estudo de Guimarães e Alves (2021), sendo 

necessário uma maior atenção para minimização 

dos riscos à saúde e ao meio ambiente. 
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Tabela 4. Geração de resíduos de serviço de saúde (RSS) no município de Itacoatiara, AM. Unidade Básica 

de Saúde (UBS). Fundação de Vigilância em Saúde (FVS/Itacoatiara). Unidade de Pronto Atendimento (UPA). 

Centro de Especialidade Odontológico (CEO). Centro de Atenção Psicossocial (CAPS). Agência de Defesa 

Agropecuária e Florestal do Estado do Amazonas (ADAF). Central de Abastecimento Farmacêutico 

(CAF/Itacoatiara). Instituto de Ciências Exatas e Tecnologia, da Universidade Federal do Amazonas 

(ICET/UFAM).  

Estabelecimento/Instituição 
Massa do RSS coletado no município (Kg/mês) 

Janeiro Fevereiro Março Média 

Hospital Regional José Mendes 3.256,10 4.652,00 4.676,00 4.194,70 

UBS José Resk Maklouf 184,70 115,90 115,10 138,57 

UBS Nicolas E. L. Neto 59,30 65,10 93,20 72,53 

UBS Paulo Gomes 68,90 81,10 73,80 74,60 

FVS Itacoatiara 210,60 189,90 192,10 197,53 

UPA de Itacoatiara 785,10 886,90 870,90 847,63 

CEO Itacoatiara 8,10 9,30 31,40 16,27 

Unidade Prisional de Itacoatiara 27,20 27,10 17,60 23,97 

UBS Maria Da Paz 57,90 105,60 114,80 92,77 

UBS Manoel Mendes 44,10 47,80 58,20 50,03 

CAPS São Lucas * 3,70 * 1,23 

UBS Santo Antônio 29,20 52,90 52,40 44,83 

UBS Francisco Ferreira Athayde 65,50 70,10 71,10 68,90 

UBS José Alexandre 111,40 119,60 75,20 102,07 

UBS Expedita Holanda 54,80 38,60 58,60 50,67 

UBS Eudócia De Oliveira 61,30 65,80 27,50 51,53 

UBS Bernadino Dessimoni 68,00 59,00 85,70 70,90 

ADAF * 14,90 * 4,97 

CAF Itacoatiara 300,80 125,20 21,50 149,17 

ICET/UFAM * * 2,90 0,97 

Programa Nacional de Imunização 4,20 17,30 10,40 10,63 

Centro de Zoonose 109,00 11,60 98,50 73,03 

UBS Manoel Eloi * 7,80 * 2,60 

UBS Fluvial * 0,50 22,10 7,53 

Total 6.347,63 

*Ausência de RSS. 

 

Os resíduos infectantes, químicos e 

perfurocortantes são coletados e transportados por 

meio de um caminhão do tipo baú com contêiner 

para o acondicionamento dos RSS. Enquanto a 

coleta dos resíduos comuns é realizada através de 

um caminhão compactador ou basculante sem 

pintura padronizada de cor branca para 

identificação de coleta de RSS, em horários 

aleatórios sem nenhuma rota definida. Após a 

coleta, os resíduos perigosos são encaminhados 

para a destinação final ambientalmente adequada, 

sendo por autoclave ou incineração em uma 

empresa terceirizada em Iranduba/AM. Essa 

destinação final ambientalmente adequada dos 

RSS em Itacoatiara minimiza os impactos sobre o 

meio ambiente e garante a sustentabilidade 

ambiental (Alves et al., 2020). Os resíduos 

infectantes, químicos e perfurocortantes são 

tratados por autoclave e/ou incineração, sendo 

dispostos em caixas coletoras que, ao atingirem a 

sua capacidade, são lonados, transportados e 

dispostos no aterro em Manaus, enquanto os 

resíduos não perigosos são destinados ao lixão. O 

município de Itacoatiara poderia realizar ações de 

coleta seletiva, de forma que os resíduos com 

potencial de reciclagem pudessem ser 

encaminhados para os catadores de materiais 

recicláveis (Guimarães & Batista, 2021), reduzindo 

assim a massa de resíduos disposta e os impactos 

sobre a saúde e meio ambiente (Guimarães et al., 

2022).  

 

Análise dos RCC 

O acondicionamento dos RCC não leva em 

consideração as classes de resíduos, sendo 

descartado em via pública, na maioria das vezes, 

sem qualquer recipiente coletor que assegure as 

características físicas. A coleta dos RCC ocorre, 

em geral, de forma irregular pelo responsável, com 

utilização de caminhões basculantes precários e 

sem a utilização de lonas, o que possibilita riscos à 

saúde pública devido a maioria dos RCC 

apresentarem toxicidades, devido a presença de 

metais pesados (Fombe & Ntani, 2012; Cook et al., 

2022). 
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Uma das formas de reutilização observadas 

na cidade dos RCC é para o nivelamento do terreno 

feito pelo próprio gerador. Além disso, ocorre o 

reaproveitamento desses RCC pelo órgão 

executivo do município para realização de tapa-

buraco nas vias públicas, sendo realizado 

constantemente no município de Itacoatiara, 

devido à falta de infraestrutura. Os RCC que não 

são reutilizados, são encaminhados diretamente 

para o lixão municipal a céu aberto. Essa prática de 

reaproveitamento na construção civil como 

agregados na indústria é comum e fundamental, 

minimizando danos estéticos na infraestrutura da 

cidade e impactos na saúde pública (Ibrahim et al., 

2022). 

 

Quantificação RLV 

No âmbito municipal, não existe programa 

para coleta dos resíduos de agrotóxicos, pilhas, 

baterias e lâmpadas. Com a ausência de coleta e 

destinação final adequada, esses resíduos acabam 

tendo como destino o ambiente natural, 

proporcionando danos à saúde pública e ao meio 

ambiente (Ferronato & Torretta, 2019; Rani et al., 

2021).  

Quanto ao manejo dos resíduos de pneus 

usados, estima-se que 1.330 unidades são geradas 

por mês. Desse total, 649 unidades são coletadas 

por meio de veículo basculante e encaminhadas 

para o lixão. O restante (684 unidades/mês) é 

encaminhado para reutilização e/ou reciclagem em 

empresas especializadas na cidade de Manaus, 

Amazonas. A grande quantidade de pneus usados 

que são despejados no lixão a céu aberto de 

Itacoatiara causa impactos à saúde e ao ambiente, 

devido a queima desses materiais, bem como a 

presença de vetores de doenças (Ferronato & 

Torretta, 2019). A partir desses riscos, se torna 

fundamental a implantação do programa 4Rs, 

proporcionando a redução, reutilização, reciclagem 

e/ou recuperação energética dos pneus (Park et al., 

2018). 

Os resíduos provenientes de óleos 

lubrificantes gerados em estabelecimentos 

automotivos de Itacoatiara são doados, na maioria 

das vezes para moradores da área rural, que 

utilizam como combustível para motosserra e 

queima de materiais orgânicos. Estimou-se ainda 

que a geração e a doação de óleos lubrificantes 

ultrapassem a marca de 1.755 litros/mês. As 

embalagens são coletadas pela prefeitura e 

dispostas no lixão a céu aberto da cidade. Os 

catadores realizam a coleta destes materiais no 

lixão, em condições insalubres, e comercializam 

com empresas de reciclagem na cidade de 

Itacoatiara. A partir desse cenário, surge a 

necessidade da inserção do sistema de logística 

reversa para destinar adequadamente esse resíduo 

(Cardoso et al., 2023), garantindo a qualidade 

ambiental no ambiente (Gonzaga et al., 2021). 

Além disso, não foi observado nenhum 

ponto de coleta para os resíduos eletrônicos, 

entretanto, alguns eventos são realizados e pontos 

de coleta são empregados para coleta deste resíduo 

em parceria com empresas especializadas. Estima-

se que 88 unidades de placas de produtos 

eletrônicos são geradas por mês. Desse total, 15 

unidades são encaminhadas para o lixão a céu 

aberto, por meio da coleta regular de resíduos. Os 

demais resíduos eletrônicos (73 unidades) são 

reutilizados e/ou reciclados por empresas 

especializadas localizadas em Manaus, Amazonas. 

A reciclagem dos componentes eletrônicos 

representa um avanço na gestão, pois muitos 

resíduos serão desmontados e recuperados, 

diminuindo o uso de novas matérias-primas 

(Cucchiella et al., 2015; Ferronato & Torretta, 

2019). 

 

Conclusão 

 

A análise do manejo dos resíduos sólidos 

gerados na cidade de Itacoatiara indica a 

necessidade de reformulação nas boas práticas do 

gerenciamento de resíduos existente. Como 

esperado, a geração de resíduos orgânicos é maior 

do que as outras frações, seguida pelos materiais 

recicláveis. Esses valores corroboram estudos de 

gravimetria de outros municípios, possibilitando 

alternativas ambientalmente adequadas como a 

compostagem e a reciclagem. A geração per capita 

dos resíduos foi de 0,31 Kg/hab/dia, 0,54 

kg/hab/dia, 1,92 kg/leito/dia, para os RSD, RLU e 

RSS, respectivamente. Foi observado a geração de 

1.330 unidades/mês de pneus usados, 1.755 

litros/mês de óleos lubrificantes e 88 unidades/mês 

de placas de resíduos eletrônicos. O 

acondicionamento dos resíduos sólidos é precário e 

a coleta e o transporte são etapas realizadas por 

meio de veículos compactadores e basculantes, 

exceto para os RSS, em que se utiliza um caminhão 

baú. Os materiais orgânicos, recicláveis e rejeitos 

são dispostos de forma inadequada no lixão e a 

fração perigosa dos RSS, sob responsabilidade de 

uma empresa terceirizada, é encaminhada para 

tratamento térmico e disposição em aterro 

sanitário. Os resultados indicam a necessidade de 

reformulação de políticas de gestão de resíduos 

para regular o gerenciamento através da estrutura e 

geração de resíduos. Este estudo tem importância 
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para o município de Itacoatiara planejar 

corretamente o gerenciamento de resíduos e 

minimizar os impactos sobre o meio ambiente, 

além de servir como base para outros municípios 

na Amazônia.  
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