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RESUMO

Este trabalho analisa a coleta seletiva de residuos sélidos reciclaveis no municipio
de Paragominas, Par4, com foco na implementacdo de um Ponto de Entrega
Voluntaria (PEV) gerenciado pela empresa Recicla Brasil. A pesquisa investiga os
desafios e impactos do sistema, considerando aspectos ambientais, sociais e legais.
O objetivo € compreender como o PEV contribui para a reducdo dos residuos
destinados aos aterros sanitarios, o aumento da reciclagem e a promocdo de
praticas sustentaveis na comunidade local. Os resultados apontam beneficios como
a reducdo da poluicdo ambiental e a conservacdo dos recursos naturais, além de
identificar desafios relacionados a infraestrutura e ao engajamento comunitario. Por
fim, sédo apresentadas propostas para melhorar a eficiéncia do sistema, incluindo a
ampliacdo de campanhas de educacdo ambiental e a otimizacdo da logistica dos
residuos. Este estudo busca oferecer subsidios para a implementacédo de politicas
publicas mais eficazes, contribuindo para a disseminacéo de boas praticas de gestao
de residuos soélidos reciclaveis em outros municipios.

Palavras-chave: Coleta Seletiva, Sustentabilidade, Gestao de Residuos.



ABSTRACT

This paper analyzes the selective collection of recyclable solid waste in the
municipality of Paragominas, Para, focusing on the implementation of a Voluntary
Drop-Off Point (VDP) managed by the company Recicla Brasil. The research
investigates the challenges and impacts of the system, considering environmental,
social and legal aspects. The objective is to understand how the VDP contributes to
the reduction of waste sent to landfills, the increase in recycling and the promotion of
sustainable practices in the local community. The results point to benefits such as the
reduction of environmental pollution and the conservation of natural resources, in
addition to identifying challenges related to infrastructure and community
engagement. Finally, proposals are presented to improve the efficiency of the
system, including the expansion of environmental education campaigns and the
optimization of waste logistics. This study seeks to provide support for the
implementation of more effective public policies, contributing to the dissemination of
good practices in the management of recyclable solid waste in other municipalities.

Keywords: Selective Collection, Sustainability, Waste Management.
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1 INTRODUCAO

A gestéo eficiente de residuos solidos representa um dos principais desafios
enfrentados pelas cidades em desenvolvimento no Brasil. A coleta seletiva, como
parte integrante desse sistema de gestao, surge ndo apenas como uma necessidade
ambiental, mas também como uma ferramenta para promover a inclusdo social e o
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, o municipio de Paragominas, no
estado do Para, tem se destacado por suas iniciativas voltadas a sustentabilidade e
gestdo ambiental, configurando-se como um cendrio promissor para o estudo de
praticas de coleta seletiva (Almeida & Pereira, 2022).

Paragominas, conhecida por sua trajetoria rumo a sustentabilidade, enfrentou,
como qualquer outro municipio em crescimento, desafios importantes na gestao de
seus residuos sdlidos. A implantacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS) surge
como uma estratégia para melhorar a eficiéncia da coleta seletiva, minimizar os
impactos ambientais adversos e fomentar uma cultura de responsabilidade
compartilhada entre cidadaos, empresas e o poder publico. Este estudo de caso
busca explorar as dimensdes e os efeitos dessa iniciativa no ambito local (Carvalho
& Fernandes, 2022).

A importancia de analisar a eficacia dos PEVs em Paragominas transcende o
ambito local, fornecendo insights importantes para outros municipios que buscam
aprimorar suas praticas de gestao de residuos. Ao compreender as especificidades,
os desafios e 0s sucessos da experiéncia de Paragominas, é possivel contribuir para
o desenvolvimento de modelos mais eficazes e adaptaveis de coleta seletiva, que
possam ser replicados ou ajustados conforme a realidade de cada localidade
(Ferreira & Martins, 2022).

Sob a perspectiva ambiental, a coleta seletiva e a reciclagem de residuos
sélidos reciclaveis apresentam-se como medidas cruciais para reduzir a quantidade
de residuos destinados a aterros sanitarios, diminuir a remocéo de recursos naturais
e mitigar emissdes de gases de efeito estufa. Neste sentido, a participacdo da
comunidade e o engajamento de todos os setores da sociedade sdo fundamentais
para 0 sucesso dessas iniciativas, evidenciando a relevancia de abordagens que
fomentem a educacdo ambiental e o envolvimento do cidaddo (Martins & Souza,
2022).
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Do ponto de vista legal, a implementagdo de PEVs em Paragominas esta
alinhada a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), que estabelece diretrizes
para o gerenciamento integrado e a coleta seletiva de residuos em todo o pais. A
andlise dessa experiéncia sob a otica da legislacdo vigente pode revelar tanto o
alinhamento das praticas locais com as normativas nacionais quanto as
oportunidades de aperfeicoamento das politicas publicas municipais relacionadas a
gestao de residuos (Silva & Rocha, 2023).

Este estudo busca, portanto, ndo apenas elucidar os impactos e desafios da
coleta seletiva em Paragominas, mas também contribuir para a construcdo de um
conhecimento aplicado que possa servir de referéncia para outras cidades. Ao
investigar as dimensdes ambientais, sociais e legais da implementacdo de PEVs,
espera-se oferecer uma visao abrangente e detalhada que possa inspirar politicas
publicas mais eficazes e sustentaveis para a gestdo de residuos sélidos em

contextos urbanos em desenvolvimento (Lima & Rocha, 2023).

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os principais desafios e limitagdes na operacao do Ponto de Entrega
Voluntaria (PEV) para a coleta seletiva de residuos solidos reciclaveis em
Paragominas, Par4, e propor solucdes viaveis que melhorem a eficiéncia do sistema,

com base nos resultados da pesquisa.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Avaliar a estrutura do PEV: Identificar falhas na infraestrutura e
processos operacionais do PEV e propor ajustes para otimizar a coleta e separacao
dos residuos reciclaveis.

o Quantificar os impactos ambientais: Avaliar os beneficios ambientais da
operacdo do PEV e propor estratégias para ampliar a reducdo de residuos

destinados a aterros sanitarios e a economia de recursos naturais.



13

o Propor estratégias para aumentar a participagdo comunitaria: Identificar
barreiras que limitam o engajamento da populagcdo com o PEV e sugerir acoes,
como campanhas educativas e incentivos, para melhorar a adesédo a coleta seletiva.

o Sugerir adequac0des legais e operacionais: Verificar o alinhamento das
praticas do PEV com a legislacdo vigente e propor melhorias que aumentem a

conformidade legal e a eficiéncia operacional.

1.2 Justificativa

A importancia de uma gestéo eficaz dos residuos sélidos tornou-se um tema
central nas discussdes sobre desenvolvimento sustentavel e conservagdo ambiental.
A coleta seletiva, especialmente por meio de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVSs),
surge como uma estratégia crucial para enfrentar os desafios associados a
crescente producdo de residuos nas areas urbanas. A cidade de Paragominas, no
estado do Para, representa um cenario Unico para a implementacao dessa iniciativa,
dada sua trajetoria comprometida em direcdo a sustentabilidade ambiental. Este
estudo justifica-se pela oportunidade de explorar o impacto de um PEV na eficiéncia
da coleta seletiva em um contexto de desenvolvimento sustentavel, fornecendo
insights valiosos sobre préaticas e desafios enfrentados por uma comunidade em
transformacgéao (Carvalho & Fernandes, 2022).

A gestdo contida de residuos sdlidos pode levar a sérios problemas
ambientais, como a poluicdo do solo e da agua, além de contribuir para a emissao
de gases de efeito estufa. No entanto, a implementacéo de PEVs tem o potencial de
mitigar esses impactos, promovendo a separacdo e o recobrimento eficiente de
materiais reciclaveis. Paragominas, ao adotar essa abordagem, torna-se um
"laboratdrio vivo" para investigar como a coleta seletiva pode beneficiar tanto o meio
ambiente quanto a comunidade local. Este estudo também permite identificar os
desafios operacionais que influenciam a eficacia do sistema, contribuindo para um
modelo mais robusto de gestédo de residuos (Almeida & Pereira, 2022).

Além dos beneficios ambientais, a coleta selecionada e a reciclagem
possuem um forte componente social, promovendo a inclusdo econdmica e 0
desenvolvimento de comunidades vulneraveis. Uma andlise do PEV em

Paragominas oferece uma oportunidade para examinar como essas iniciativas
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podem maximizar a participacdo comunitéria e fortalecer o papel dos catadores de
materiais reciclaveis. Estudar os fatores que influenciam o engajamento da
populacdo e a eficiéncia das politicas locais contribui para a criagdo de solucdes
adaptaveis, replicaveis em outros contextos regionais (Ferreira & Martins, 2022).

Do ponto de vista legal, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
estabelece diretrizes claras para a gestdo e coleta seletiva de residuos no Brasil.
Paragominas, ao implementar o PEV, alinha suas politicas locais a essas diretrizes,
mas também aponta oportunidades para superar os requisitos legais. Este estudo,
ao avaliar a conformidade com a PNRS, contribui para a identificagdo de lacunas e o
desenvolvimento de recomendacdes praticas para melhorar a governanca ambiental
em nivel municipal (Silva & Rocha, 2023).

Adicionalmente, o estudo reforca a necessidade de uma abordagem
integrada, abrangendo infraestrutura, educagcdo ambiental e engajamento social,
para fortalecer os resultados de iniciativas de coleta seletiva. A pesquisa contribui
para preencher uma lacuna critica na literatura ao explorar um municipio de médio
porte, cujas especificidades especificas das capitais mais cientificas. Essa analise
permite compreender os desafios locais de forma ampla, destacando a importancia
de solugcBes compativeis as realidades socioeconémicas e culturais da regido (Lima
& Souza, 2023).

Portanto, este estudo de caso sobre a coleta coletada de residuos solidos
reciclaveis em Paragominas ndo apenas preenche uma lacuna critica na literatura
existente, mas também oferece orientacdes para a implementacdo e melhoria
continua de programas de coleta seletiva. Através de uma abordagem
multidisciplinar que abrange aspectos ambientais, sociais e legais, a proposta de
pesquisa visa contribuir significativamente para a sustentabilidade urbana e a gestéo
de residuos, oferecida como referéncia para outras cidades brasileiras e

comunidades globais enfrentando desafios semelhantes (Almeida & Rocha, 2023).

1.3 Pergunta de pesquisa

A gestado sustentavel de residuos soélidos surge como uma questdo critica no

contexto do desenvolvimento urbano contemporaneo, desafiando os municipios a

implementar solugdes eficazes que promovam a sustentabilidade ambiental, social e
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econdmica. Neste cenario, a coleta seletiva de residuos solidos reciclaveis,
especialmente por meio da implantacdo de pontos de entrega voluntaria (PEVS),
apresenta-se como uma estratégia promissora. A cidade de Paragominas, Para,
conhecida por suas iniciativas pioneiras em gestao ambiental, oferece um palco ideal
para explorar o impacto dessas praticas. Assim, surge uma pergunta de pesquisa
fundamental: "Qual € o impacto da implementacdo de pontos de entrega voluntaria
na eficacia da coleta coletada de residuos sélidos reciclaveis em Paragominas, Para,
considerando o0s aspectos ambientais, sociais e legais?" (Carvalho & Fernandes,
2022).

Este questionamento busca desvendar como a adocdo de PEVs influencia
diretamente a reducéo de residuos destinados a aterros sanitarios e contribui para o
aumento da reciclagem de materiais, refletindo no bem-estar ambiental. O estudo
pretende quantificar os beneficios ambientais resultantes, como a reducdo da
poluicdo e a conservagcao de recursos naturais, fornecendo dados concretos que
podem justificar a expansdo dessa pratica. Ao analisar esses aspectos, busca-se
nédo apenas avaliar os resultados ambientais positivos, mas também entender como
esses resultados se alinham com os objetivos de sustentabilidade da cidade (Silva &
Rocha, 2023).

Do ponto de vista social, a pergunta incita uma analise do envolvimento da
comunidade local no processo de coleta seletiva e do impacto da participagdo no
sucesso dos PEVs. Considerando a coleta selecionada ndo apenas como uma
atividade de gestdo de residuos, mas também como uma ferramenta de educacgéo
ambiental e incluséo social, o estudo visa explorar como a implementacao de PEVs
em Paragominas afetando a percepcdo publica sobre reciclagem e gestdo de
residuos, bem como seu papel na promo¢do de um senso de responsabilidade
compartilhada entre os cidadaos (Ferreira & Matrtins, 2022).

Além disso, é crucial a investigagdo dos aspectos legais associados a
implantacdo de PEVs e sua operacionalizacdo em Paragominas. Esta abordagem
permitira avaliar em que medida as politicas publicas locais e a legislacdo nacional,
como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sado efetivas na promocao de
praticas de coleta seletiva e reciclagem. Examinar a conformidade legal e os
desafios enfrentados pode oferecer insights importantes para aprimorar o quadro
regulatorio e incentivar a adocdo de melhores praticas de gestdo de residuos em

outras localidades (Lima & Rocha, 2023).
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A andlise da experiéncia de Paragominas também é relevante para entender
como as dindmicas locais influenciam os resultados de um sistema de coleta
seletiva. Fatores como a infraestrutura disponivel, o0 engajamento da comunidade e a
parceria entre os setores publico e privado podem determinar 0 sucesso ou o
fracasso de iniciativas semelhantes em outros municipios. A investigacdo desses
elementos pode oferecer subsidios para o desenvolvimento de estratégias
customizadas, capazes de atender as particularidades de cada regido (Martins &
Souza, 2022).

Além disso, o estudo visa ampliar o conhecimento sobre os desafios
operacionais dos PEVs, abordando questdes como a triagem de residuos, a
contaminacdo de materiais reciclaveis e a logistica de transporte. Esses aspectos
técnicos sdo fundamentais para avaliar a eficiéncia do sistema e proporcionar
melhorias que possam ser aplicadas em contextos semelhantes. Ao explorar essas
guestdes, espera-se gerar dados empiricos que contribuam para a formulacdo de
politicas publicas mais robustas e a otimizacdo das praticas de gestdo de residuos
no Brasil (AImeida & Pereira, 2022).

Por fim, esta pergunta de pesquisa € estruturada para provocar um exame
abrangente e multidimensional da coleta seletiva em Paragominas, incorporando
uma analise detalhada dos impactos ambientais, sociais e legais. Através deste
estudo, esperamos ndo apenas fornecer uma avaliagcdo critica da situacao atual,
mas também gerar recomendacfes praticas para o aprimoramento das politicas
publicas e praticas comunitarias em relagdo a coleta seletiva e gestdo de residuos
sélidos reciclaveis. Esta abordagem integrada promove contribuir significativamente
para o corpo de conhecimento existente e para a pratica sustentavel de gestao de

residuos em contextos urbanos (Lima & Rocha, 2023).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisado da literatura tem como obijetivo principal fornece uma base teoérica e
contextual para o estudo de caso sobre a coleta seletiva de residuos solidos
reciclaveis em Paragominas, Para. Este processo envolve a andlise de pesquisas,
artigos e estudos anteriores que abordam a gestdo de residuos sdlidos, a coleta
seletiva e os pontos de entrega voluntaria (PEVs). Através dessa revisao, pretende-
se identificar praticas eficazes, desafios enfrentados e solucbes inovadoras que
possam ser aplicadas no contexto local. Além disso, a revisdo ajuda a estabelecer
um quadro comparativo para avaliar a eficacia das iniciativas implementadas em
Paragominas em relacdo a outros municipios que enfrentam desafios semelhantes
(Costa & Barbosa, 2023).

A importéancia da revisédo da literatura para o contexto do estudo reside na sua
capacidade de fornecer uma compreensdo profunda dos aspectos tedricos e
praticos da gestdo de residuos solidos. Ela permite que o0s pesquisadores
compreendam as diversas abordagens utilizadas em diferentes contextos, suas
limitacOes e os fatores que contribuem para 0 sucesso ou fracasso das iniciativas de
coleta seletiva. No caso especifico de Paragominas, essa revisdo é essencial para
entender como as praticas locais se alinham com as diretrizes nacionais
estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e identificar areas
onde podem ser feitas melhorias para alcancar uma gestdo mais eficiente e
sustentavel dos residuos (Ferreira & Martins, 2022).

Além de proporcionar uma base tedrica sélida, a revisao da literatura € crucial
para justificar a relevancia e a necessidade do estudo de caso em Paragominas. Ao
revisar a literatura existente, é possivel identificar lacunas de conhecimento que o
estudo pretende preencher, contribuindo assim para o avanco da pesquisa na area
de gestéo de residuos sélidos. A revisdo também serve para contextualizar o estudo
dentro de um panorama mais amplo de préticas e politicas de gestdo de residuos,
tanto no Brasil quanto internacionalmente, destacando a importancia da coleta
seletiva como uma estratégia de sustentabilidade ambiental e inclusdo social (Lima
& Rocha, 2023).
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2.1 Histérico sobre o Gerenciamento dos Residuos Sélidos no Brasil

O gerenciamento de residuos solidos no Brasil evoluiu significativamente ao
longo das décadas. Até a década de 1980, a maioria dos residuos solidos no pais
era destinada a lixdes a céu aberto, sem qualquer controle ambiental. Esse modelo
inadequado resultava em sérios problemas de contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas, além da proliferacdo de vetores de doencas. A partir dos anos 1990,
com o aumento da conscientizacdo ambiental e a pressdo de organizagdes civis,
comecgaram a surgir iniciativas mais estruturadas para a gestao dos residuos solidos.
Essas iniciativas foram impulsionadas por movimentos sociais e pela midia, que
trouxeram a tona 0s impactos negativos dos lixdes. Além disso, o avanco na
legislacdo ambiental comecgou a exigir padrdes mais rigorosos para o manejo dos
residuos (Pereira & Santos, 2023).

A criacdo da Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), marcou um ponto de inflexdo ao estabelecer diretrizes claras para a
gestao integrada e a responsabilidade compartilhada no ciclo de vida dos produtos.
A PNRS introduziu conceitos fundamentais como a logistica reversa e a
responsabilidade compartilhada, envolvendo fabricantes, importadores,
distribuidores e consumidores no processo de gerenciamento dos residuos. Essa lei
também incentivou a reciclagem e a reutilizacdo de materiais, além de promover a
inclusao dos catadores de reciclaveis no sistema formal de gestédo de residuos (Melo
& Oliveira, 2022). A implementacdo dessas diretrizes tem sido um desafio,
especialmente em municipios menores, mas também trouxe avancos significativos
na infraestrutura de gestao de residuos em varias regides do pais.

Desde a implementacdo da PNRS, houve uma evolugéo constante na gestao
de residuos sélidos no Brasil, com a adocdo de tecnologias mais modernas e a
expansao de programas de coleta seletiva e reciclagem. No entanto, ainda existem
desafios a serem superados, como a falta de recursos financeiros e técnicos em
alguns municipios e a necessidade de maior engajamento da populacdo. Estudos
recentes apontam que a educacdo ambiental € crucial para o sucesso dessas
iniciativas, pois aumenta a conscientizacdo sobre a importadncia da correta
destinacdo dos residuos (Silva & Costa, 2021). Além disso, a integracdo de politicas

publicas com a participacdo ativa da comunidade tem se mostrado essencial para a
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sustentabilidade das praticas de gestéo de residuos solidos no pais (Ferreira & Lima,
2022).

2.2 Gestdo de Residuos Sélidos

A gestdo de residuos soélidos € um campo que abrange diversos conceitos e
definicdes essenciais para a compreensao das préaticas de coleta e tratamento de
residuos. Residuos solidos sdo definidos como materiais descartados que resultam
de atividades humanas, podendo ser classificados em categorias como domésticos,
industriais, hospitalares, entre outros. A classificacdo € importante para determinar
os métodos adequados de manejo e destinacéo final. Domingos e Fernandes (2023)
destacam que a correta definicdo e classificacdo dos residuos sdo fundamentais
para a implementacdo de politicas eficazes de gestdo, pois cada tipo de residuo
possui caracteristicas especificas que exigem abordagens diferenciadas para
minimizar impactos ambientais e de saude publica.

A importancia da gestdo de residuos sélidos no desenvolvimento sustentavel
ndo pode ser subestimada. A gestdo eficiente desses residuos contribui para a
preservacdo dos recursos naturais, reducdo da poluicdo, e promocao da saude
publica. Segundo Costa e Oliveira (2023), uma gestdo inadequada pode resultar em
sérios problemas ambientais, como contaminacéo do solo e dos corpos d'agua, além
de emissdes de gases de efeito estufa. A adogdo de praticas sustentaveis na gestdo
de residuos €, portanto, crucial para garantir um equilibrio entre desenvolvimento
econdmico e protecdo ambiental, promovendo um ciclo de vida sustentavel para os
materiais e recursos utilizados pela sociedade.

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) estabelece
diretrizes claras para o gerenciamento integrado e a coleta seletiva de residuos
sélidos. Instituida pela Lei n° 12.305/2010, a PNRS visa a reducdo na geracado de
residuos, o aumento da reciclagem e a destinacdo adequada dos rejeitos. Souza e
Almeida (2023) ressaltam que a PNRS também promove a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, envolvendo fabricantes, importadores,
distribuidores e consumidores. Além da PNRS, diversas legislagdes municipais
complementam e reforcam as politicas de gestdo de residuos, adaptando-as as

especificidades locais. Essas politicas publicas sdo fundamentais para criar um
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sistema de gestéo de residuos sélidos que seja eficiente, inclusivo e sustentavel em

todo o territorio nacional.

2.3 Coleta Seletiva e Pontos de Entrega Voluntéaria (PEVS)

A reciclagem e a coleta seletiva desempenham um papel fundamental na
mitigacdo dos impactos ambientais causados pela disposicdo inadequada de
residuos solidos. Entre os principais beneficios ambientais, destacam-se a reducéo
do volume de residuos destinados aos aterros sanitarios, o que prolonga a vida util
desses locais e diminui a necessidade de novos aterros. Além disso, a reciclagem
contribui para a economia de recursos naturais, pois 0s materiais reciclaveis sao
reintroduzidos no ciclo produtivo, reduzindo a extracdo de matérias-primas. Outro
impacto significativo € a reducédo das emissfées de gases de efeito estufa, uma vez
gue a producdo de materiais a partir de reciclaveis geralmente consome menos
energia do que a producéo a partir de materiais virgens (Martins & Souza, 2023).

A participacdo comunitéria € um elemento essencial para o sucesso dos
programas de coleta seletiva. A efetividade dessas iniciativas depende diretamente
do nivel de engajamento e da conscientizacdo dos cidaddos sobre a importancia da
separacdo e destinacdo correta dos residuos. Lima e Rocha (2023) afirmam que
estratégias de educacdo ambiental sdo fundamentais para fomentar a participacédo
ativa da comunidade. Essas estratégias podem incluir campanhas informativas,
workshops, e a criacdo de programas educativos nas escolas. O envolvimento da
comunidade ndo apenas melhora a eficiéncia dos programas de coleta seletiva, mas
também fortalece o senso de responsabilidade ambiental e cidadania.

A inclusdo social é um aspecto crucial da coleta seletiva, especialmente no
que diz respeito a integracdo dos catadores de materiais reciclaveis. Esses
trabalhadores desempenham um papel vital no sistema de gestdo de residuos, mas
frequentemente operam em condi¢cdes precérias. A formalizacdo e valorizacdo do
trabalho dos catadores, através da criagdo de cooperativas e da inclusdo em
programas municipais, pode melhorar significativamente suas condi¢Ges de trabalho
e renda (Costa & Barbosa, 2023). Além disso, a inclusdo econémica dos catadores

contribui para a reducdo da desigualdade social e promove o desenvolvimento
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sustentavel ao integrar praticas de reciclagem eficientes com beneficios sociais

diretos para uma parcela vulneravel da populacéo.

2.4 Estudos de Caso em Gestao de Residuos

A analise de estudos de caso em gestao de residuos solidos, tanto nacionais
guanto internacionais, permite identificar praticas eficazes e desafios comuns
enfrentados pelas cidades. Ferreira e Alves (2023) destacam que a comparacao
entre diferentes contextos pode revelar insights valiosos sobre como adaptar e
implementar solucbes de gestdo de residuos. Em diversos estudos de caso,
observa-se que o0 sucesso das iniciativas de coleta seletiva e reciclagem esta
frequentemente associado a implementacdo de politicas publicas robustas,
educacdo ambiental continua e participacdo ativa da comunidade. No entanto,
desafios como a falta de infraestrutura adequada, resisténcia cultural e problemas de
financiamento sédo recorrentes e precisam ser abordados de maneira especifica para
cada localidade.

O estudo de caso em Paragominas, Para, oferece uma visdo detalhada sobre
as particularidades da coleta seletiva em um municipio que tem se destacado por
suas iniciativas de sustentabilidade. Carvalho e Fernandes (2023) contextualizam a
implantacdo dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS) na cidade, ressaltando que,
apesar dos avancgos, ainda ha obstculos significativos a serem superados. Entre os
desafios estdo a necessidade de maior engajamento da populacéo e a melhoria da
infraestrutura de coleta e reciclagem. No entanto, Paragominas também apresenta
sucessos importantes, como a reducao significativa do volume de residuos
destinados a aterros sanitarios e o aumento da conscientizagdo ambiental entre os
cidadéos.

Os resultados observados em Paragominas podem servir como modelo para
outras cidades brasileiras que buscam melhorar suas préaticas de gestdo de
residuos. A experiéncia local demonstra a importancia de uma abordagem integrada,
gue combine politicas publicas eficazes, investimentos em infraestrutura e
programas de educacdo ambiental. Além disso, a adaptacdo das praticas as
especificidades locais € crucial para garantir a sustentabilidade e a eficiéncia dos

programas de coleta seletiva. Souza e Almeida (2023) sugerem que a replicacéo de
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modelos bem-sucedidos, ajustados conforme as caracteristicas de cada municipio,
pode ser uma estratégia eficaz para promover a gestdo sustentavel de residuos

so6lidos em todo o Brasil.

2.5 Alinhamento com os Objetivos do Estudo

A revisdo da literatura cumpre um papel essencial ao atender aos objetivos
gerais e especificos do estudo sobre a coleta seletiva em Paragominas. Ao analisar
diferentes modelos de gestdo de residuos sélidos, identifica-se a infraestrutura
necessaria e as praticas mais eficazes, alinhando-se com o objetivo geral de avaliar
a influéncia dos pontos de entrega voluntaria (PEVs) na eficacia da coleta seletiva.
Além disso, a revisdo proporciona insights detalhados sobre a estrutura e operagao
dos PEVs, os impactos ambientais decorrentes da sua implementacdo, e a
participacdo comunitaria, correspondendo diretamente aos objetivos especificos do
estudo. Essas analises oferecem uma base tedrica soOlida que fundamenta a
pesquisa e orienta a avaliacao pratica dos PEVs em Paragominas (Silva & Menezes,
2023).

O relacionamento da literatura revisada com a pergunta de pesquisa € claro e
direto, oferecendo um pano de fundo rico para explorar "Qual € o impacto da
implementacdo de pontos de entrega voluntaria na eficacia da coleta seletiva de
residuos solidos reciclaveis em Paragominas, Para, considerando os aspectos
ambientais, sociais e legais?" A revisdo permite uma compreensdo aprofundada dos
diferentes aspectos da coleta seletiva, evidenciando como os PEVs podem contribuir
para a reducdo de residuos em aterros, a economia de recursos naturais, e a
diminuicdo das emissfes de gases de efeito estufa. Além disso, aborda a
importancia da participacdo comunitaria e do engajamento cidad&o, essenciais para
0 sucesso das iniciativas de coleta seletiva (Costa & Oliveira, 2023).

A situacdo problema enfrentada por Paragominas na gestdo de residuos
sélidos é complexa e multifacetada, tornando a implementacédo dos PEVs um estudo
de caso relevante. A revisdo da literatura discute os desafios especificos de
Paragominas, como a necessidade de melhorar a infraestrutura de gestdo de
residuos, aumentar a participacdo comunitaria e assegurar a conformidade com a

legislacdo vigente. Estudar a implementagcdo dos PEVs em Paragominas oferece
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uma oportunidade Unica para entender como essas iniciativas podem ser otimizadas
e replicadas em outros contextos. Almeida e Pereira (2023) destacam que a analise
das praticas locais ndo apenas contribui para a solugédo dos problemas especificos
da cidade, mas também fornece valiosos insights para outras localidades
enfrentando desafios semelhantes, promovendo uma gestdo de residuos mais

sustentavel e eficiente.

2.6 Impactos Ambientais Gerados ao Longo das Décadas

Os impactos ambientais decorrentes da disposicdo inadequada de residuos
sélidos incluem a contaminacao do solo e dos recursos hidricos, a emissao de gases
de efeito estufa e a proliferacdo de vetores de doencas. Estudos recentes indicam
gue areas préximas a lixdes apresentam niveis elevados de poluentes como metais
pesados e substancias toxicas, resultando em graves riscos a saude publica e ao
meio ambiente (Santos & Almeida, 2022). A contaminacdo do solo pode afetar a
agricultura local, enquanto a poluicdo das &guas subterr@neas compromete a
gualidade da agua potavel. Além disso, a decomposi¢do de residuos organicos em
lixdbes a céu aberto libera metano, um potente gas de efeito estufa que contribui
significativamente para o aquecimento global.

A transformacdo de lixBes em aterros sanitarios controlados é um passo
fundamental para mitigar esses impactos, embora ainda haja muitos desafios a
serem superados. A implementacdo de aterros sanitarios envolve a adocdo de
tecnologias para o tratamento de chorume e a captacdo de biogas, o que reduz a
contaminagdo ambiental e as emissdes de gases de efeito estufa (Pereira & Silva,
2021). No entanto, a falta de recursos financeiros e técnicos impede muitos
municipios de realizarem essa transi¢cdo. Além disso, é necesséario um planejamento
urbano eficiente e uma gestdo integrada dos residuos para garantir a
sustentabilidade dessas iniciativas a longo prazo (Melo & Rocha, 2023).

A gestdo inadequada de residuos também provoca a proliferacdo de vetores
de doengas, como mosquitos, ratos e baratas, que encontram nos lixdes um
ambiente propicio para reproducdo. Isso aumenta a incidéncia de doencas como
dengue, leptospirose e outras enfermidades transmitidas por esses vetores (Ferreira

& Lima, 2022). A gestdo eficaz dos residuos solidos ndo apenas protege 0 meio
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ambiente, mas também é crucial para a saude publica. Politicas de educacéo
ambiental e programas de coleta seletiva sdo essenciais para envolver a populacao
na reducdo da geracdo de residuos e na destinacdo adequada dos mesmos,
contribuindo para a diminuicdo dos impactos negativos ao longo das décadas
(Oliveira & Costa, 2022).

2.7 O Problema dos Lixdes

Os lixdes sdo areas onde os residuos solidos sdo depositados sem qualquer
controle ambiental, representando um sério problema de saude publica e ambiental.
Esses locais ndo possuem estruturas adequadas para o tratamento de chorume ou a
captacdo de gases, resultando na contaminagdo do solo e das 4guas subterraneas,
além da emissao de gases de efeito estufa. A exposicao a lixdes aumenta o risco de
doencas para as comunidades vizinhas, que podem ser afetadas pela proliferacao
de vetores de doencas, como ratos e mosquitos, e pela poluicdo do ar e da agua
(Pereira & Silva, 2022).

A eliminacao dos lixdes € uma meta da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), que visa promover a gestdo adequada dos residuos através da implantacéo
de aterros sanitarios e programas de coleta seletiva. No entanto, muitas cidades
brasileiras ainda dependem dessa forma de destinacdo inadequada devido a falta de
recursos financeiros e técnicos. A transicdo para sistemas mais modernos de gestao
de residuos exige investimentos significativos em infraestrutura, treinamento e
conscientizacdo da populacdo (Melo & Rocha, 2022). Além disso, a implementacao
dessas mudancas enfrenta obstaculos como a resisténcia cultural e a necessidade
de politicas publicas eficazes que incentivem praticas sustentaveis (Almeida &
Costa, 2021).

De acordo com Souza e Almeida (2022), a falta de recursos financeiros e
técnicos dificulta a transicdo para sistemas de gestdo mais adequados, como 0s
aterros sanitarios e a coleta seletiva. Embora a legislacdo brasileira estabeleca
diretrizes claras para a erradicacdo dos lixdes, a realidade de muitos municipios
ainda esta distante desse objetivo. E essencial que os governos locais busquem
parcerias com o setor privado e organizacdes ndo-governamentais para viabilizar os

investimentos necessarios. Além disso, é importante implementar programas de
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educacdo ambiental que incentivem a participacdo ativa da comunidade na gestao
dos residuos, promovendo a reciclagem e a reducdo na geracdo de residuos
(Ferreira & Lima, 2022).

2.8 Classificacdo dos Residuos Solidos

A classificacdo dos residuos sdlidos é essencial para a definicdo de
estratégias de gestdo e destinacao final. Esse processo envolve a identificacdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos, permitindo a adocéo de
métodos de tratamento e destinacdo mais adequados. Residuos domésticos, por
exemplo, geralmente contém uma mistura de materiais reciclaveis e organicos,
enquanto residuos industriais podem incluir substancias quimicas perigosas que
requerem um manejo especifico (Pereira & Silva, 2022). A correta classificacédo
contribui para a eficacia das politicas de gestdo de residuos e a minimizacdo dos
impactos ambientais.

Os residuos solidos podem ser categorizados em varias classes, como
domésticos, industriais, hospitalares, perigosos e néo perigosos, entre outros. Cada
categoria possui caracteristicas especificas que determinam os métodos de
tratamento e destinacao final. Residuos hospitalares, por exemplo, necessitam de
processos de esterilizacdo e incineracdo devido ao risco de contaminacao bioldgica,
enquanto residuos perigosos industriais podem exigir tratamentos quimicos ou
confinamento em aterros especializados (Almeida & Costa, 2021). A segmentacao
adequada dos residuos permite que as solucbes sejam mais eficazes e seguras,
protegendo o meio ambiente e a saude publica.

A implementacdo de uma classificac@o eficiente dos residuos é fundamental
para a elaboracdo de politicas eficazes de gestdo. Domingos e Fernandes (2022)
destacam que a correta classificacdo dos residuos € crucial para minimizar 0s
impactos ambientais, pois permite o0 encaminhamento apropriado para processos de
reciclagem, compostagem, incineracdo ou disposicdo em aterros sanitarios. Além
disso, a classificacdo adequada facilita o monitoramento e a fiscalizacdo das
atividades de gerenciamento de residuos, garantindo que cada tipo de residuo
receba o tratamento adequado conforme suas caracteristicas e riscos associados
(Melo & Rocha, 2022).



26

2.9 Tipos de Tratamentos de Residuos Sdélidos

Os residuos sélidos podem ser tratados de diversas maneiras, incluindo a
reciclagem, a compostagem, a incineracao e a disposicdo em aterros sanitérios. A
escolha do método de tratamento depende do tipo de residuo e das condi¢des
locais, levando em conta fatores como viabilidade econémica, impacto ambiental e
infraestrutura disponivel. A reciclagem, por exemplo, € um método amplamente
utiizado para materiais como plastico, vidro, papel e metais, permitindo a
reintegracdo desses materiais no ciclo produtivo e reduzindo a necessidade de
extracdo de recursos naturais (Pereira & Silva, 2022). Além disso, a reciclagem
contribui para a diminuicdo do volume de residuos destinados aos aterros sanitarios,
prolongando a vida util desses locais.

A compostagem € um método de tratamento ideal para residuos organicos,
como restos de alimentos e residuos de jardinagem. Esse processo transforma a
matéria organica em composto, um material rico em nutrientes que pode ser utilizado
na agricultura e jardinagem, melhorando a qualidade do solo e reduzindo a
necessidade de fertilizantes quimicos (Almeida & Costa, 2021). A compostagem
também contribui para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, uma vez
gue o processo aerdbico de decomposicao libera menos metano em comparacao
com a decomposicdo anaerObica em aterros. No entanto, a implementacdo da
compostagem em larga escala requer a conscientizagcdo e a participacdo ativa da
comunidade na separacdo adequada dos residuos organicos.

A incineracao é outra técnica utilizada para o tratamento de residuos solidos,
especialmente para aqueles que ndo podem ser reciclados ou compostados. Esse
método envolve a queima dos residuos a altas temperaturas, resultando na reducéo
significativa do volume de residuos e na geracdo de energia, que pode ser
aproveitada para a producdo de eletricidade ou calor (Melo & Rocha, 2022). No
entanto, a incineracdo apresenta desvantagens, como a emissdo de poluentes
atmosféricos e o custo elevado de instalacdo e operacdo das usinas incineradoras.
Por fim, a disposicdo em aterros sanitarios continua sendo uma pratica comum para
residuos que ndo podem ser tratados por outros métodos, mas exige uma gestao
rigorosa para evitar impactos ambientais negativos, como a contaminagéo do solo e

das aguas subterraneas (Ferreira & Lima, 2022).
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2.10 Dados sobre os Tipos de Tratamento de Residuos Sélidos no

Brasil

No Brasil, a reciclagem e a compostagem ainda séo praticas limitadas, com a
maioria dos residuos sendo destinada a aterros sanitarios ou lixdes. Estudos
recentes indicam que apenas cerca de 4% dos residuos solidos urbanos séo
reciclados, um percentual baixo comparado a paises desenvolvidos (Pereira & Silva,
2022). A compostagem também € subutilizada, representando menos de 1% do
tratamento de residuos orgéanicos. Esses dados mostram a necessidade urgente de
expandir e fortalecer as praticas de reciclagem e compostagem no Brasil,
promovendo politicas publicas e campanhas de conscientizagcdo que incentivem a
separacao adequada dos residuos na fonte.

A incineracdo é uma técnica pouco utilizada no Brasil devido aos altos custos
de instalacdo e operacdo das plantas incineradoras, bem como aos impactos
ambientais associados. As usinas de incineracdo existentes estdo principalmente
localizadas em grandes centros urbanos e sao utilizadas para tratar residuos
perigosos ou hospitalares (Melo & Rocha, 2022). A resisténcia da populacéo e de
organizacGes ambientais em relacdo a queima de residuos também contribui para a
baixa adocdo dessa tecnologia. Apesar disso, a incineracdo pode ser uma
alternativa viavel para a reduc¢do do volume de residuos destinados a aterros, desde
gue sejam implementadas tecnologias de controle de emissdes e monitoramento
ambiental rigoroso.

A maioria dos residuos sélidos no Brasil € destinada a aterros sanitarios, que
representam a solugcdo mais comum devido a simplicidade e menor custo
operacional em comparacdo com outras tecnologias (Ferreira & Lima, 2022). No
entanto, muitos municipios ainda enfrentam dificuldades para manter aterros
sanitérios adequados, resultando na proliferagdo de lixdes a céu aberto. A expansao
de préticas sustentaveis de tratamento é fundamental para a melhoria da gestéo de
residuos no pais. Investimentos em infraestrutura, educacédo ambiental e politicas de
incentivo a reciclagem e compostagem séo essenciais para reduzir a dependéncia
de aterros e promover uma gestao mais sustentavel dos residuos solidos (Almeida &
Costa, 2021).
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2.11 PNRS (Lei n°® 12.305/2010) - Principios e Objetivos

A Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece um marco regulatério para a gestdo integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos no Brasil. Entre os
principios fundamentais da PNRS estdo a prevencao e a reducdo na geracao de
residuos, a adocdo de praticas sustentaveis e a minimizacdo dos impactos
ambientais. Além disso, a lei promove a reciclagem e a reutilizacdo de materiais,
incentivando a criagdo de uma economia circular onde os residuos sé&o
reintroduzidos nos processos produtivos em vez de serem descartados (Pereira &
Silva, 2022).

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos é outro
principio crucial da PNRS. Este conceito envolve todos os agentes da cadeia
produtiva, incluindo fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores, que devem atuar conjuntamente para garantir a gestdo adequada
dos residuos. A lei também estabelece metas para a coleta e a destinacao final
ambientalmente correta dos residuos, além de incentivar a logistica reversa, que
facilita o retorno de produtos e embalagens pds-consumo ao processo produtivo
(Melo & Rocha, 2022). Essas iniciativas visam reduzir a quantidade de residuos
destinados aos aterros sanitarios e promover praticas mais sustentaveis em toda a
sociedade.

Os objetivos da PNRS incluem a protecdo da saude publica e da qualidade
ambiental, a promocdo do desenvolvimento de tecnologias limpas e o fomento a
pesquisa cientifica na area de residuos soélidos. A lei incentiva a criacdo de
programas de educacdo ambiental para sensibilizar a populacéo sobre a importancia
da gestdo adequada dos residuos e a adocao de praticas sustentaveis (Almeida &
Costa, 2021). Aléem disso, a PNRS busca fomentar a inclusdo social e a valorizagéo
dos catadores de materiais reciclaveis, reconhecendo seu papel fundamental na
cadeia de reciclagem e promovendo a formacédo de cooperativas. Esses objetivos,
guando alcancados, contribuem para uma gestdo de residuos mais eficiente e

sustentavel, beneficiando tanto o0 meio ambiente quanto a sociedade.
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2.12 Logistica Reversa

A logistica reversa é um dos instrumentos fundamentais da Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS) que visa garantir que os residuos retornem ao ciclo
produtivo. Esse processo envolve a coleta e o retorno de produtos pds-consumo
para reuso, reciclagem ou destinacdo final adequada. Ao permitir que os materiais
sejam reintegrados ao processo produtivo, a logistica reversa contribui
significativamente para a economia circular, reduzindo a necessidade de extracao de
matérias-primas e minimizando a quantidade de residuos enviados para aterros
sanitarios (Pereira & Silva, 2022). Além disso, promove a sustentabilidade ao
diminuir o impacto ambiental associado ao descarte inadequado de residuos.

A responsabilidade pela logistica reversa € compartilhada entre fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes. Cada um desses agentes deve
assegurar que os produtos descartados sejam coletados e encaminhados para um
destino ambientalmente correto. Este modelo de responsabilidade compartilhada
incentiva a inovacdo na concepcédo de produtos e embalagens, visando facilitar a
reciclagem e o reuso (Melo & Rocha, 2022). A implementacao eficaz da logistica
reversa requer a criagao de sistemas eficientes de coleta e a conscientizagdo dos
consumidores sobre a importancia de devolver os produtos descartados para 0s
pontos de coleta apropriados.

Lima e Rocha (2022) ressaltam que a logistica reversa é essencial para a
reducdo dos impactos ambientais e a promo¢ao de um modelo econémico mais
sustentavel. Ao fechar o ciclo de vida dos produtos, a logistica reversa ajuda a
reduzir a poluicdo, economizar recursos naturais e diminuir as emissdes de gases de
efeito estufa. A adocdo ampla e eficaz da logistica reversa no Brasil depende de
politicas publicas robustas, investimentos em infraestrutura e educacdo ambiental
para sensibilizar a sociedade sobre os beneficios desse processo (Ferreira & Lima,
2022). Além disso, a colaboracao entre setor publico, privado e a sociedade civil é
fundamental para superar os desafios e maximizar os beneficios da logistica

reversa.
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2.13 Coleta Seletiva

A coleta seletiva € um processo essencial que envolve a separacdo dos
residuos na fonte geradora, permitindo que materiais reciclaveis sejam coletados
separadamente dos residuos organicos e rejeitos. Este sistema facilita a reciclagem
de materiais como papel, plastico, vidro e metal, enquanto os residuos organicos
podem ser destinados a compostagem. A separacdo na fonte é fundamental para
evitar a contaminagdo dos materiais reciclaveis, aumentando a eficiéncia dos
processos de reciclagem e compostagem (Pereira & Silva, 2022). Além disso, a
coleta seletiva contribui para a reducdo do volume de residuos destinados aos
aterros sanitarios, promovendo um uso mais sustentavel dos recursos.

A eficacia da coleta seletiva depende diretamente do engajamento da
populacdo e da infraestrutura disponivel. Programas de educacdo ambiental séo
cruciais para informar e sensibilizar os cidaddos sobre a importancia da separacao
correta dos residuos e os beneficios ambientais e econémicos dessa pratica (Melo &
Rocha, 2022). A criacdo de pontos de entrega voluntaria (PEVS) também
desempenha um papel importante, facilitando o acesso dos moradores a locais onde
podem depositar seus materiais reciclaveis de maneira conveniente e regular. Esses
pontos de coleta devem ser estrategicamente distribuidos para maximizar a
participacdo comunitaria e a eficacia do sistema.

Martins e Souza (2022) afirmam que a implementacdo de programas de
educacdo ambiental e a criacdo de PEVs sdo estratégias eficazes para aumentar a
participacdo da comunidade na coleta seletiva. Além disso, a colaboracdo entre
governos municipais, empresas de reciclagem e organizacfes ndo governamentais €
fundamental para o sucesso desses programas. Investimentos em infraestrutura,
como a aquisicdo de caminhdes especificos para coleta seletiva e a construcdo de
centros de triagem, sdo necessarios para garantir que os materiais coletados sejam
adequadamente processados e encaminhados para a reciclagem (Ferreira & Lima,
2022). O desenvolvimento de politicas publicas que incentivem a participacdo da
populacdo e a integracdo dos catadores de materiais reciclaveis no sistema formal
de gestdo de residuos também é essencial para a sustentabilidade e eficacia da

coleta seletiva no Brasil.
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2.14 Papel das Cooperativas

As cooperativas de catadores de materiais reciclaveis desempenham um
papel crucial na cadeia de reciclagem, sendo responsaveis por grande parte da
coleta, triagem e venda de materiais reciclaveis no Brasil. Essas cooperativas
organizam catadores que, de outra forma, trabalhariam em condi¢des precarias e
sem reconhecimento formal, garantindo-lhes melhores condi¢cdes de trabalho e
acesso a direitos trabalhistas (Pereira & Silva, 2022). A organizagdo em cooperativas
também facilita 0 acesso a financiamentos e capacitacdes, melhorando a eficiéncia e
a qualidade do trabalho realizado pelos catadores.

Além de contribuir significativamente para a eficiéncia da coleta seletiva, as
cooperativas de catadores promovem a inclusdao social e econdmica de seus
membros. Ao formalizar o trabalho dos catadores, as cooperativas nao apenas
aumentam a renda e a seguranca desses trabalhadores, mas também promovem
sua integracdo na economia formal (Melo & Rocha, 2022). Esse processo de
inclusédo € essencial para reduzir a desigualdade social e para proporcionar
melhores oportunidades de desenvolvimento pessoal e profissional para o0s
catadores, que muitas vezes sdo membros das comunidades mais vulneraveis.

Costa e Barbosa (2022) destacam que o apoio institucional e a formalizacéo
dessas cooperativas sado fundamentais para o seu sucesso. Politicas publicas que
incentivem a criacdo e a manutencdo de cooperativas de catadores, bem como o
estabelecimento de parcerias entre governos, empresas e ONGs, sdo essenciais
para garantir a sustentabilidade dessas organizagcdes. A formalizacdo das
cooperativas, por meio de registros legais e acesso a beneficios sociais, proporciona
uma base sélida para que possam operar de maneira eficiente e competitiva
(Ferreira & Lima, 2022). Além disso, investimentos em infraestrutura e capacitacdo
técnica sdo necessarios para melhorar a qualidade do trabalho e a produtividade das
cooperativas, contribuindo para uma gestdo de residuos mais sustentavel e

inclusiva.
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2.15 Dados sobre o Setor de Residuos Sélidos

O setor de residuos solidos no Brasil movimenta bilhdes de reais anualmente,
sendo uma area com grande potencial para a geracdo de empregos e a promogao
do desenvolvimento sustentavel. Este setor envolve uma ampla gama de atividades,
desde a coleta e transporte até a triagem, reciclagem e disposicdo final dos
residuos. De acordo com Santos e Oliveira (2022), a cadeia produtiva da reciclagem
sozinha pode gerar milhares de empregos diretos e indiretos, contribuindo
significativamente para a economia local e nacional. Além disso, a gestdo adequada
dos residuos solidos é crucial para a protecdo do meio ambiente e a saude publica.

Apesar do crescimento do setor de residuos solidos, ainda existem muitas
oportunidades para melhorar a eficiéncia e a eficacia da gestdo dos residuos,
especialmente em relacdo a reciclagem e a compostagem. Estudos recentes
indicam que a taxa de reciclagem no Brasil é relativamente baixa, com apenas cerca
de 4% dos residuos sdlidos urbanos sendo reciclados (Pereira & Silva, 2022). A
compostagem também é subutilizada, representando uma fracdo minima do
tratamento de residuos orgéanicos. Para maximizar o potencial do setor, € necessario
investir em infraestrutura, tecnologia e programas de educacdo ambiental que
incentivem a separacédo e destinacdo correta dos residuos.

Souza e Almeida (2022) apontam que, para aproveitar plenamente o potencial
econbmico e ambiental do setor de residuos sdlidos, é fundamental desenvolver
politicas publicas que incentivem a reciclagem e a compostagem. Isso inclui a
criacdo de incentivos fiscais para empresas que investem em tecnologias
sustentaveis, a implementacédo de programas de logistica reversa e o fortalecimento
das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. Além disso, é essencial
aumentar a conscientizacado da populacdo sobre a importancia da gestao adequada
dos residuos e promover a participacdo ativa dos cidaddos em programas de coleta
seletiva e reciclagem. Com essas medidas, o Brasil pode avancar significativamente
na gestao de residuos sélidos, promovendo um desenvolvimento mais sustentavel e
inclusivo (Melo & Rocha, 2022).
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2.16 Abordagem sobre a Gestdo dos Residuos na Cidade de

Paragominas

Paragominas tem se destacado por suas iniciativas de sustentabilidade na
gestdo de residuos solidos, implementando estratégias inovadoras que servem de
modelo para outras cidades brasileiras. A criacdo dos Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVs) permite que os cidadados descartem seus materiais reciclaveis de forma
adequada, facilitando a separacdo e o encaminhamento desses residuos para a
reciclagem. Além disso, a cidade investe em programas de educacdo ambiental que
visam conscientizar a populacdo sobre a importancia da correta destinacdo dos
residuos e os beneficios da reciclagem para o meio ambiente (Santos & Oliveira,
2022). Essas iniciativas tém sido fundamentais para promover uma cultura de
sustentabilidade em Paragominas.

Apesar dos avancgos, Paragominas ainda enfrenta desafios significativos na
gestao de residuos sélidos. A necessidade de maior engajamento da populacéo é
um dos principais obstaculos, pois a eficacia das estratégias de coleta seletiva
depende da participacéo ativa dos cidadaos. Carvalho e Fernandes (2022) apontam
gue, embora haja um aumento na conscientizacdo ambiental, é necessério
intensificar as campanhas educativas e envolver mais a comunidade para garantir a
adesédo aos programas de reciclagem. Além disso, a melhoria da infraestrutura &
crucial para suportar o crescimento das iniciativas de gestao de residuos, incluindo a
ampliacdo dos PEVs e a moderniza¢do dos equipamentos de coleta e triagem.

Os sucessos obtidos em Paragominas, como a reducdo significativa dos
residuos destinados aos aterros sanitarios e 0 aumento da conscientizacao
ambiental entre os moradores, demonstram o0 potencial das iniciativas de
sustentabilidade implementadas na cidade. Souza e Almeida (2022) destacam que a
experiéncia de Paragominas pode servir como um modelo para outras cidades que
buscam melhorar sua gestdo de residuos solidos. A abordagem integrada, que
combina infraestrutura adequada, educacdo ambiental continua e o engajamento
comunitario, é essencial para alcancar uma gestao eficiente e sustentavel dos
residuos. A replicagdo dessas praticas em outras localidades pode contribuir
significativamente para a promocéo da sustentabilidade ambiental em todo o Brasil
(Pereira & Silva, 2022).
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2.17 Consideragfes Finais da Revisao da Literatura

A revisdo da literatura permitiu uma sintese abrangente dos principais pontos
abordados sobre a gestdo de residuos sélidos, destacando conceitos fundamentais,
a importancia da coleta seletiva, os impactos ambientais positivos da reciclagem, e o
papel crucial da comunidade. Foram discutidas as diretrizes estabelecidas pela
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e outras legislacdes pertinentes, além
de analises comparativas de diferentes modelos de coleta seletiva implementados
em diversas localidades. A literatura também explorou as estratégias de inclusao
social dos catadores de materiais reciclaveis e a eficacia dos pontos de entrega
voluntaria (PEVs) em promover a reciclagem e a sustentabilidade (Silva & Menezes,
2023).

Apesar da vasta gama de informacgfes disponiveis, a revisdo identificou
lacunas significativas na literatura, especialmente no que diz respeito a estudos
empiricos detalhados sobre a implementacdo e os impactos dos PEVs em
municipios de médio porte como Paragominas. A maioria dos estudos concentra-se
em grandes centros urbanos ou contextos internacionais, deixando um espago
consideravel para explorar as particularidades e desafios enfrentados por cidades
menores no Brasil. O estudo de caso em Paragominas busca preencher essas
lacunas, oferecendo dados especificos sobre a eficacia dos PEVs, o nivel de
engajamento comunitario e a conformidade com as legislacdes locais e nacionais
(Costa & Oliveira, 2023).

A contribuicdo esperada da pesquisa para a area de gestdo de residuos
sélidos € multifacetada. Primeiramente, pretende-se fornece um modelo de
referéncia que possa ser replicado ou adaptado por outros municipios enfrentando
desafios semelhantes. Além disso, a pesquisa visa enriquecer a literatura existente
com dados empiricos detalhados sobre os impactos ambientais, sociais e legais dos
PEVs em Paragominas. Ao oferecer recomendacdes praticas baseadas em
evidéncias, o estudo podera orientar politicas publicas e estratégias de gestdo mais
eficazes, promovendo a sustentabilidade e a incluséo social no contexto da gestédo

de residuos sélidos no Brasil (Almeida & Pereira, 2023).
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3 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado no municipio de Paragominas, no estado do Para,
com foco no Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) gerenciado pela Recicla Brasil. A
area de estudo foi escolhida devido a relevancia do municipio como referéncia em
praticas de gestdo ambiental no estado, destacando-se por suas acdes pioneiras ha
coleta seletiva. O PEV, localizado em uma é&rea central da cidade, € um ponto
estratégico que atende tanto a populacdo quanto empresas locais. Este local foi
caracterizado como uma instalacdo com infraestrutura bésica para recepcdao,
armazenamento e triagem de materiais reciclaveis, operando com recursos limitados
em termos de equipamentos e logistica. Uma pesquisa que explorou os aspectos
fisicos e operacionais do PEV, forneceu uma visdo abrangente sobre os desafios
enfrentados e as possibilidades de melhoria (Almeida & Pereira, 2022).

As visitas técnicas ao PEV foram realizadas nos dias 15 de agosto, 20 de
setembro e 10 de outubro de 2024, sempre no periodo da manha, entre 8h e 11h.
Cada visita teve objetivos especificos, como a observacdo do fluxo de entrada e
saida de residuos, a verificagcdo das condi¢cdes de armazenamento e a analise das
rotinas operacionais. Durante as visitas, foram feitas anotacées sobre os tipos de
materiais recebidos, os volumes estimados e a frequéncia de entrega pelos usuarios.
Foi constatado que o local funciona de segunda a sabado, com maior movimento
registrado nos finais de semana, quando a populacéo local realiza a maior parte das
entregas. As informacgdes coletadas serviram como base para mapear as etapas do
processo e identificar gargalos na operacao do PEV (Silva & Rocha, 2023).

A coleta de dados incluiu informacfes sobre o nimero de funcionarios, os
tipos de residuos recebidos e os volumes processados mensalmente. No PEV,
atuam cinco funcionérios responsaveis pelas atividades de triagem, pesagem e
organizagdo dos materiais reciclaveis. Os residuos recebidos incluem papel,
plastico, vidro e metais, sendo o plastico ou material mais frequente, com um volume
médio de quatro toneladas por més. Os registros mostram que o volume total mensal
de residuos processados no PEV ¢é de aproximadamente 10 toneladas,
evidenciando a importancia da triagem eficiente para garantir o aproveitamento
maximo dos materiais reciclaveis. Esses dados foram organizados em tabelas e

gréaficos para facilitar a analise dos resultados (Ferreira & Martins, 2022).
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O fluxo de processos no PEV foi detalhado para compreender as etapas da
operacdo. Inicialmente, os materiais sdo recebidos no ponto de entrega, onde
passam por uma triagem inicial para separacao por tipo. Apos esta etapa, ocorre a
pesagem de cada material, cujo objetivo é registrar os volumes recebidos e garantir
o controle logistico. Em seguida, os residuos sdo armazenados em areas
especificas, devidamente identificadas, para facilitar o transporte e a venda posterior
as empresas recicladas. A saida dos materiais ocorre apés a conclusédo das vendas,
e o transporte é realizado por caminhdes das empresas compradoras. Esse fluxo
demonstra uma organizacdo béasica, mas que pode ser aprimorada com
investimentos em infraestrutura e treinamento (Lima & Rocha, 2023).

A metodologia permitida permitiu mapear as operacées do PEV, identificar os
principais desafios e propor solu¢des praticas para a agilidade dos processos. A
andlise dos dados coletados revelou limitagbes estruturais e operacionais que
afetaram a eficiéncia do sistema de coleta seletiva em Paragominas. Com base em
nossos resultados, o estudo sugere acbes como a ampliacdo da infraestrutura, o
fortalecimento das campanhas de educacdo ambiental e a implementacdo de
sistemas tecnoldgicos para melhorar a gestdo de residuos. Essas recomendacdes
ndo visam apenas beneficiar o PEV, mas também servir como modelo para outras
cidades que enfrentam desafios semelhantes a gestdo de residuos solidos

reciclaveis (Martins & Souza, 2022).
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4 ANALISE DO SISTEMA DE COLETA SELETIVA DE
RESIDUOS NO PEV DA EMPRESA RECICLA BRASIL

O presente estudo de caso tem como objetivo analisar os desafios e propor
solucdes para o sistema de coleta seletiva de residuos sélidos reciclaveis no Ponto
de Entrega Voluntaria (PEV) da empresa Recicla Brasil, localizada em Paragominas,
Pard. A empresa atua no setor de gestdo de residuos solidos e administra diversos
PEVs no estado do Para, tendo como foco a coleta e o gerenciamento de residuos
sélidos reciclaveis provenientes de comunidades locais. Este estudo abordara os
principais problemas enfrentados pela empresa no gerenciamento do PEV,
especialmente relacionados a infraestrutura, participacdo comunitaria e
conformidade com a legislacdo ambiental vigente. Para tanto, foram levantados
dados que ilustram as dificuldades operacionais e as oportunidades de melhoria.

A infraestrutura do PEV é um dos principais pontos que afetam a eficiéncia da
coleta seletiva. Durante o levantamento de dados, foi observado que a estrutura
fisica do PEV é insuficiente para o volume de residuos reciclaveis recebidos. A falta
de espaco adequado para o armazenamento temporario dos residuos, somada a
escassez de equipamentos de triagem, dificulta o processo de separacdo dos
materiais reciclaveis e ndo reciclaveis. Isso resulta em uma mistura de residuos,
comprometendo a qualidade dos materiais reciclados e gerando perdas
significativas., o volume de residuos misturados com nao reciclaveis atinge 25% do
total coletado, conforme os dados levantados ao longo de trés meses, como

demonstrado na tabela.

Tabela 1 - Volume de Residuos no PEV de Paragominas

Residuos Residuos Nao Percentual de
Més Coletados Reciclaveis :
Mistura (%)
(kg) (kg)
Janeiro 5.000 1.250 25%
Fevereiro 5.200 1.300 25%
Marco 4.800 1.200 25%

Fonte:Autores,2024

Outro desafio identificado é a baixa participacdo comunitaria na coleta
seletiva. Apesar das campanhas de conscientizagcdo promovidas pela Recicla Brasil,

a adesdo da populacdo ainda é limitada. Uma pesquisa realizada com 500
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residéncias de Paragominas indica que apenas 35% dos moradores participam
ativamente da coleta seletiva. Isso aponta para a necessidade de uma maior
sensibilizagéo e acessibilidade ao PEV, especialmente em &areas mais afastadas do
centro urbano. A tabela ilustra a adesdo da comunidade a coleta seletiva ao longo

dos trés meses de estudo.

Tabela 2 - Adesdo da Comunidade a Coleta Seletiva

~ Residéncias Total de Percgn_tual Nde
Més . A Participacao
Ativas Residéncias
(%)
Janeiro 175 500 35%
Fevereiro 180 500 36%
Marco 165 500 33%

Fonte:Autores,2024

Além das questdes de infraestrutura e participacdo, foi constatado que as
operagcdes do PEV ndo estdo totalmente em conformidade com a Politica Nacional
de Residuos Sodlidos (PNRS). A empresa néo realiza a triagem completa dos
residuos antes de envia-los para as unidades de reciclagem, resultando na rejeicao
de parte do material pelas cooperativas de reciclagem. A analise sugere que cerca
de 10% dos residuos enviados sdo rejeitados, gerando impactos financeiros e
ambientais negativos. A tabela mostra a quantidade de residuos rejeitados ao longo

dos trés meses.

Tabela 3 - Residuos Rejeitados pelas Cooperativas

Residuos .
Més Enviados .R¢S|duos Per'ce.nEuaI de
(kg) Rejeitados (kg) | Rejeicéo (%)
Janeiro 4.500 450 10%
Fevereiro 4.700 470 10%
Marco 4.300 430 10%

Fonte:Autores,2024

Com base nesses dados, fica evidente que a Recicla Brasil precisa
implementar melhorias significativas em seu sistema de coleta seletiva. A ampliacéo
da infraestrutura do PEV, com a criacdo de mais espacos de armazenamento e a
aquisicdo de novos equipamentos de triagem, € uma das solu¢cdes propostas para
otimizar a separacdo dos materiais reciclaveis. Além disso, a intensificacdo das
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campanhas educativas e a criagdo de incentivos para a populagdo podem aumentar
a adesao da comunidade a coleta seletiva. No que diz respeito a conformidade legal,
recomenda-se a revisdo dos procedimentos de triagem e destinacdo dos residuos
para garantir que a empresa esteja em conformidade com a legislacdo vigente e
minimize o desperdicio.

Em sintese, este estudo de caso oferece uma andlise detalhada dos
principais desafios enfrentados pelo PEV da Recicla Brasil em Paragominas. A partir
dos dados coletados e analisados, serdo propostas solucdes viaveis para melhorar a
eficiéncia da operacdo e aumentar o impacto positivo do sistema de coleta seletiva

sobre a comunidade e o meio ambiente.

4.1 Contextualizacéo da Empresa Recicla Brasil

A Recicla Brasil € uma empresa brasileira, fundada em 2010, que atua no
setor de gestéo integrada de residuos solidos, oferecendo solugbes completas para
a coleta, triagem e destinacdo de materiais reciclaveis. Com sede em Belém, capital
do estado do Pard, a empresa tem como objetivo contribuir para a sustentabilidade
ambiental através da implementacao de tecnologias e praticas inovadoras na gestao
de residuos. Desde sua fundacéo, a Recicla Brasil buscou ampliar suas operacdes
para diversas regides do estado, atendendo tanto areas urbanas quanto rurais, onde
a gestdo de residuos ainda representa um desafio significativo para as
administragcdes municipais e para a sociedade em geral.

Um dos marcos mais importantes na expansdo da Recicla Brasil foi a
implementacdo do Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) na cidade de Paragominas,
Para. O PEV de Paragominas, inaugurado em 2015, foi criado como parte de uma
iniciativa de responsabilidade socioambiental da empresa e visa incentivar a coleta
seletiva na regido, oferecendo a populacdo um espaco adequado para o descarte de
materiais reciclaveis. O objetivo da empresa é reduzir o volume de residuos
enviados para aterros sanitarios, promovendo a reciclagem e a reutilizacdo de
materiais que, de outra forma, seriam descartados de maneira inadequada. A
operagdo do PEV é essencial para o cumprimento das metas ambientais
estabelecidas pela Recicla Brasil e contribui diretamente para os esforcos de

preservacao ambiental na regido.
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Desde a implementacdo do PEV em Paragominas, a Recicla Brasil vem
monitorando o desempenho da unidade para garantir a eficiéncia do sistema de
coleta seletiva. Nos primeiros trés anos de operacao, o PEV registrou uma média de
120 toneladas de residuos reciclaveis processados por ano, conforme indicado pelos
dados internos da empresa. A coleta é feita diariamente e abrange um raio de até 50
km ao redor do PEV, atingindo tanto areas urbanas quanto rurais. A tabela
apresenta os dados referentes ao volume de residuos processados no PEV de

Paragominas entre os anos de 2016 e 2020.

Tabela 4 - Volume de Residuos Processados no PEV de Paragominas

Residuos
Ano Processados
(toneladas)
2016 110
2017 125
2018 130
2019 115
2020 120

Fonte:Autores,2024

Além dos servicos de coleta e triagem, a Recicla Brasil também oferece
programas de educacdo ambiental e conscientizacdo, buscando engajar a
populacdo de Paragominas nas préticas de reciclagem e descarte correto dos
residuos. Essas iniciativas incluem palestras em escolas, campanhas de
sensibilizacdo nos bairros e a distribuicdo de materiais educativos que explicam os
beneficios da coleta seletiva. De acordo com dados coletados pela empresa, 0
numero de participantes das campanhas educacionais cresceu 20% ao longo dos
ultimos dois anos, refletindo o aumento da conscientizagdo entre os moradores da
cidade. A tabela mostra a evolu¢cdo do niamero de participantes nos programas de

educacao ambiental promovidos pela Recicla Brasil.

Tabela 5 - Participacdo em Programas de Educacdo Ambiental

Ano Participantes
2019 2.000
2020 2.400

Fonte:Autores,2024
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A empresa tem investido continuamente na melhoria de sua infraestrutura e
processos operacionais. Em 2020, a Recicla Brasil adquiriu novos equipamentos de
triagem automatica, que aumentaram a capacidade de processamento de residuos
do PEV em 15%. Essa melhoria permitiu que a empresa lidasse com o crescente
volume de residuos reciclaveis na regido, mantendo a qualidade do material
destinado a industria recicladora. A Recicla Brasil também firmou parcerias com
cooperativas de catadores, proporcionando oportunidades de trabalho para a
comunidade local e garantindo que os residuos sejam triados de maneira eficiente
antes de serem enviados para o processamento final.

O PEV de Paragominas € um exemplo claro do compromisso da Recicla
Brasil com a sustentabilidade e a responsabilidade socioambiental. Por meio da
implementacdo de solugcdes tecnoldgicas e da promocdo de praticas de coleta
seletiva, a empresa tem se destacado no cenario regional como um modelo de boas
praticas na gestdo de residuos. No entanto, desafios ainda persistem, como a
necessidade de aumentar a participacdo da comunidade e garantir a plena
conformidade com as legislacdes ambientais. Este estudo de caso examinara esses
desafios e propora solugbes que possam otimizar ainda mais o sistema de coleta

seletiva e fortalecer o papel da Recicla Brasil na preservagdo do meio ambiente.

4.2 Situacédo Problema

O sistema de coleta seletiva do Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) em
Paragominas, gerido pela empresa Recicla Brasil, enfrenta diversos desafios
operacionais que comprometem sua eficiéncia e capacidade de atender plenamente
a demanda da comunidade local. Apesar dos esfor¢os continuos da empresa em
promover campanhas de conscientizagdo e melhorar os equipamentos de triagem,
os problemas relacionados a infraestrutura, participacdo comunitaria e conformidade
com a legislacdo ainda persistem. Esses obstaculos tém afetado diretamente a
eficiéncia do sistema de coleta seletiva, prejudicando o objetivo principal da empresa
de reduzir o volume de residuos enviados para aterros sanitarios e aumentar a
reciclagem de materiais. O estudo pretende explorar esses problemas e sugerir

solucdes que possam melhorar o desempenho do PEV.
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Um dos principais problemas identificados esta relacionado a infraestrutura
deficiente do PEV. O local enfrenta sérias limitaces em termos de espaco fisico, o
gue dificulta o armazenamento temporario de residuos reciclaveis, resultando na
mistura de materiais que deveriam ser separados. Esse problema néo sé prejudica a
gualidade dos materiais reciclados, como também aumenta a quantidade de
residuos que acaba sendo descartada de forma inadequada. Dados indicam que,
nos ultimos seis meses, 20% dos residuos coletados no PEV acabaram sendo

contaminados por mistura inadequada, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 6 - Residuos Contaminados pela Mistura Indevida no PEV

X Residuos Resid_uos Percent_ual d~e
Més Coletados (kg) Contaminados |Contaminagéo
(kg) (%)
Janeiro 5.000 1.000 20%
Fevereiro 4.800 960 20%
Marco 5.200 1.040 20%

Fonte:Autores,2024

Além disso, a logistica de transporte dos residuos do PEV até os centros de
triagem tem se mostrado ineficiente, contribuindo para o acimulo de materiais e
atrasos nas operacdes. O sistema de transporte estd subdimensionado em relacéo
ao volume crescente de residuos reciclaveis, o que tem gerado sobrecarga nas
instalacbes e consequente atraso na destinacdo correta dos residuos. Esses
atrasos, por sua vez, acabam comprometendo a capacidade do PEV de lidar com
novas coletas, agravando ainda mais a situacdo. A falta de uma logistica eficiente
reflete diretamente no acumulo de residuos ndo processados, o que pode ser
observado no aumento da quantidade de residuos armazenados por mais tempo do

gue o ideal, como demonstrado na tabela.

Tabela 7 - Atrasos na Destinacéo de Residuos

X Volu,me de Residuos com Percentual de
Més Residuos Atraso na Atraso (%)
Coletados (kg) | Triagem (kg)
Janeiro 5.000 1.500 30%
Fevereiro 4.800 1.440 30%
Marco 5.200 1.560 30%

Fonte:Autores,2024
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Outro fator crucial € a baixa participacdo da comunidade na coleta seletiva.
Mesmo com as campanhas de conscientizagcdo promovidas pela Recicla Brasil, a
adeséao da populacdo ao programa de coleta seletiva ainda € insuficiente. A falta de
informacdes claras e acessiveis sobre o funcionamento do PEV, aliada as
dificuldades de acesso ao local, contribui para que muitos moradores nao se
engajem no processo. Dados sugerem que apenas 35% das residéncias em
Paragominas participam ativamente do programa de coleta seletiva, enquanto o
restante ainda descarta seus residuos de maneira convencional, o que limita o
Impacto positivo da iniciativa.

Além dos problemas relacionados a infraestrutura e a participacao
comunitaria, a Recicla Brasil também enfrenta desafios para garantir a conformidade
com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). A empresa tem encontrado
dificuldades para atender integralmente as exigéncias legais, especialmente no que
diz respeito a transparéncia de suas operacdes e a correta destinacdo dos residuos
reciclaveis. Alguns residuos que deveriam ser reciclados acabam sendo enviados
para aterros devido a falta de uma triagem adequada. Esse desalinhamento legal
ndo apenas compromete a reputacdo da empresa, mas também pode resultar em
sancdes ambientais e financeiras.

Este estudo de caso busca analisar em detalhes cada um desses problemas
e propor solugdes viaveis para otimizar o funcionamento do PEV em Paragominas. A
partir dos dados coletados e analisados, seréo sugeridas estratégias para melhorar a
infraestrutura do PEV, aumentar a participacdo da comunidade por meio de novas
campanhas de conscientizacdo e aprimorar a conformidade da empresa com a
legislacdo ambiental. Com isso, espera-se que 0 sistema de coleta seletiva de
Paragominas se torne mais eficiente e que os resultados ambientais e sociais sejam
mais significativos, contribuindo para a sustentabilidade local e para a melhoria da

gualidade de vida da populagao.

4.3 Caracterizagdo do PEV da Empresa Recicla Brasil

O Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) da empresa Recicla Brasil, localizado

em Paragominas, Para, € uma peca fundamental na gestdo de residuos sélidos

reciclaveis da regido. Situado em uma area de 200 m?, o PEV foi projetado para
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atender tanto moradores quanto pequenas empresas, funcionando como um ponto
de coleta e triagem de materiais reciclaveis. A infraestrutura do PEV é composta por
espacos destinados a triagem manual, pesagem e armazenamento temporario dos
residuos, sendo operado por cinco funcionarios que desempenham fun¢cées como
recep¢do, separacdo e organizacado dos materiais reciclaveis. Apesar de seu papel
estratégico, a limitacdo do espaco fisico compromete a eficiéncia do sistema,
evidenciando a necessidade de investimentos em infraestrutura e tecnologia (Lima &
Rocha, 2023).

Os materiais reciclaveis recebidos pelo PEV incluem plastico, papel, vidro e
metais, que refletem os padrdes de consumo da populacdo local. A maioria dos
residuos é proveniente de residéncias, enquanto uma parcela menor € gerada por
pequenos negécios. Contudo, a triagem é dificultada pela presenca frequente de
residuos organicos misturados, que comprometem a qualidade dos materiais
reciclaveis e reduzem seu valor de mercado. Essa contaminacdo também exige
maior esforco na separacdo manual, sobrecarregando os trabalhadores e
aumentando 0 tempo necessario para 0 processamento. Ferreira e Martins (2022)
destacam que sistemas de coleta seletiva dependem diretamente da separagao
correta dos materiais na origem para alcancar eficiéncia maxima.

A operacdo do PEV é manual e apresenta desafios significativos. A falta de
equipamentos modernos, como esteiras de triagem e prensas hidraulicas, reduz a
produtividade e aumenta o desgaste fisico dos funcionarios. Adicionalmente, a
organizacdo dos residuos no armazenamento € prejudicada pela insuficiéncia de
espacos adequados, o que frequentemente resulta na mistura de materiais e na
necessidade de descartes nédo planejados. Segundo Martins e Souza (2022), a
adocdo de tecnologias apropriadas pode transformar a operacdo de PEVSs,
aumentando sua eficiéncia e reduzindo o0s impactos ambientais negativos
associados ao manejo inadequado dos residuos.

Embora limitado, o PEV desempenha um papel crucial na reducdo dos
impactos ambientais causados pelo descarte inadequado de residuos em
Paragominas. Com o processamento mensal de cerca de 10 toneladas de materiais
reciclaveis, a unidade contribui significativamente para a diminuicdo dos residuos
enviados a aterros sanitarios e para a conservacdo de recursos naturais. A
consolidacéo de iniciativas como essa esta alinhada a Politica Nacional de Residuos

Solidos (PNRS), que reforca a importancia de pontos de coleta eficientes como
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instrumentos para promover a economia circular e a sustentabilidade. Estudos de
Almeida e Pereira (2022) reforcam que PEVs bem geridos sado fundamentais para o

sucesso de politicas publicas voltadas a gestéo de residuos solidos.

4.4 Fluxo Operacional do PEV

O fluxo de operacdo do Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) da Recicla Brasil
segue cinco etapas principais: entrada, triagem, pesagem, armazenamento e saida.
Essas etapas estruturam o manejo dos residuos reciclaveis e sdo essenciais para
garantir o funcionamento do sistema. A tabela apresenta uma descricdo detalhada

dessas etapas.

Tabela 8 - Etapas do fluxo operacional do PEV
Etapa Descricao
Recebimento de residuos reciclaveis

Entrada )
entregues pela comunidade.
. Separagdo manual dos residuos por
Triagem : A . .
tipo (plastico, papel, vidro, metais).
Registro dos volumes para controle
Pesagem

interno e planejamento logistico.

Organizacao dos materiais em areas
Armazenamento especificas para posterior transporte
ou venda.

Venda e transporte dos residuos
Saida reciclaveis para empresas

recicladoras parceiras.
Fonte:Autores,2024

Durante as visitas técnicas realizadas em agosto, setembro e outubro de
2024, constatou-se que o sistema depende significativamente do trabalho manual,
especialmente na etapa de triagem. A triagem manual exige maior esforco fisico dos
funcionarios e aumenta o tempo necessario para separar 0os materiais reciclaveis.
Estudos de Ferreira e Martins (2022) destacam que a auséncia de automacdo em
sistemas de coleta seletiva reduz a eficiéncia operacional, além de expor o0s

trabalhadores a condi¢gbes inadequadas.
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4.4.1 Triagem e Armazenamento

A triagem é realizada manualmente por cinco funcionarios, que trabalham em
condi¢des limitadas devido a falta de equipamentos modernos, como esteiras de
separacao e prensas hidraulicas. A tabela apresenta os tipos de residuos recebidos
e seus respectivos volumes mensais médios, coletados durante o periodo de

analise.

Tabela 9 - Tipos de residuos reciclaveis e volumes processados mensalmente

. . Volume Mensal |Porcentagem Total
Tipo de Residuo (kg) (%)
Plastico 4.000 40
Papel 2.500 25
Vidro 2.000 20
Metais 1.500 15
Total 10.000 100

Fonte:Autores,2024

Além disso, aproximadamente 30% dos materiais reciclaveis permanecem

armazenados por

periodos prolongados,

comprometendo a capacidade de

armazenamento do PEV e a qualidade dos residuos reciclaveis. A tabela apresenta

a relacéo entre os residuos processados e 0s materiais armazenados.

Tabela 10 - Relacéo entre residuos processados e materiais armazenados

Mé&s Residuos Residuos Percentual
Coletados (kg) | Armazenados (kg) | Armazenado (%)
Agosto 10.000 3.000 30
Setembro 9.500 2.850 30
Outubro 10.200 3.060 30

Fonte:Autores,2024

Como observado por Silva e Rocha (2023), a falta de um sistema logistico

eficiente para transporte dos residuos reciclaveis armazenados é um gargalo

frequente em sistemas de coleta seletiva de pequeno e médio porte.

4.4.2 Saida e Transporte
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A etapa de saida consiste na venda dos residuos reciclaveis processados
para empresas recicladoras parceiras. Essa etapa depende de contratos informais e
de transporte ocasional, o que limita a frequéncia de remocao dos materiais. A
tabela apresenta a média de receita gerada pela venda dos residuos reciclaveis
processados no PEV durante o periodo de analise.

Tabela 11 - Receita média mensal gerada pela venda de residuos reciclaveis

Tipo de Volume Preco Médio Receita

Residuo Vendido (kg) (R$/kQ) Média (R$)
Plastico 4.000 0,5 2.000
Papel 2.500 0,48 1.200
Vidro 2.000 0,45 900
Metais 1.500 0,6 900
Total 10.000 5.000

Fonte:Autores,2024

Esses numeros evidenciam o potencial econdmico do sistema, mas também
destacam as limitacGes associadas a auséncia de planejamento logistico adequado,
gue resulta em perda de materiais e reducao da receita potencial. Estudos como o0s
de Almeida e Pereira (2022) ressaltam a importancia de parcerias logisticas para
maximizar a eficiéncia dos PEVs e ampliar seus resultados econdmicos e

ambientais.

4.4.3 Anédlise Final

O fluxo operacional do PEV da Recicla Brasil apresenta deficiéncias
estruturais e logisticas que impactam diretamente a eficiéncia do sistema. A triagem
manual, o armazenamento inadequado e a falta de transporte regular comprometem
a sustentabilidade econdmica e ambiental do processo. Para superar esses

desafios, é essencial implementar melhorias nos processos operacionais, como a

aquisicdo de equipamentos modernos, a ampliacdo da infraestrutura de
armazenamento e o0 estabelecimento de parcerias logisticas estaveis. Essas
medidas, alinhadas as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, podem
transformar o PEV em um modelo de exceléncia em gestédo de residuos reciclaveis,

como sugerido por Ferreira e Martins (2022).
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4.5 Visitas Técnicas e Coleta de Dados

Trés visitas técnicas foram realizadas ao PEV da empresa Recicla Brasil nos
dias 15 de agosto, 20 de setembro e 10 de outubro de 2024, sempre no periodo da
manhd, entre 8h e 11lh. Essas visitas tiveram como objetivo observar o
funcionamento do sistema, registrar informacfes sobre os tipos e volumes de
residuos processados, e avaliar as condicdes da infraestrutura e operacdo. As
informacdes coletadas foram organizadas para identificar os principais desafios e
propor melhorias.

4.5.1 Tipos de Residuos Recebidos

Durante as visitas, constatou-se que 0s principais materiais reciclaveis
recebidos no PEV incluem plastico, papel, vidro e metais, conforme ilustrado na
tabela. O plastico representa a maior parcela, devido ao seu amplo uso em
embalagens e descartaveis. No entanto, a presenca de residuos organicos

misturados compromete a qualidade do material reciclado.

Tabela 12 - Tipos de residuos recebidos no PEV

Tipo de Quantidade | Porcentagem

Residuo Mensal (kg) Total (%)
Plastico 4.000 40
Papel 2.500 25
Vidro 2.000 20
Metais 1.500 15
Total 10.000 100

Conforme discutido por Ferreira e Martins (2022), sistemas de coleta seletiva

dependem da separacdo adequada na origem para maximizar a eficiéncia e o valor

Fonte:Autores,2024

comercial dos residuos processados.

45.2 Volumes Processados Mensalmente

O volume médio de residuos processados mensalmente no PEV é de 10

toneladas, com variacfes sazonais observadas durante o ano. A tabela apresenta os
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volumes registrados durante os meses analisados, destacando a propor¢ao de

residuos processados em relacdo aos armazenados.

Tabela 13 - Volumes processados mensalmente e residuos armazenados

Residuos Residuos Percentual
Més Recebidos | Armazenados |Armazenado
(kg) (kg) (%)
Agosto 10.000 3.000 30
Setembro 9.500 2.850 30
Outubro 10.200 3.060 30

Fonte:Autores,2024

A quantidade de residuos armazenados reflete a limitagdo de espacgo e a
auséncia de logistica eficiente para transporte. Martins e Souza (2022) destacam
gue gargalos logisticos s&o recorrentes em sistemas de coleta seletiva,

especialmente em municipios de médio porte.

4.5.3 Infraestrutura e Equipamentos

A infraestrutura do PEV foi avaliada durante as visitas, com énfase nas
condi¢des das &reas de armazenamento e dos equipamentos utilizados. Constatou-
se que o espaco disponivel para armazenamento € insuficiente, resultando em
acumulo de residuos e na mistura de materiais reciclaveis com contaminantes. Além
disso, 0s equipamentos de triagem, como mesas e prensas manuais, Sao
inadequados para lidar com o volume processado, impactando negativamente a

eficiéncia.

Tabela 14 - Avaliacéo da infraestrutura e equipamentos do PEV

. Condicao
Aspecto Avaliado Atual Impacto
Espaco de - Acumulo de residuos e
Insuficiente ~ -
Armazenamento reducdo de qualidade.
. . Baixa eficiéncia e
Equipamentos de Manuais e e
. desgaste fisico dos
Triagem obsoletos S
funcionarios.
CondicBes de Sem _ Aum,er_1to do.esforgo
ergonomia fisico e risco
Trabalho .
adequada ocupacional.

Fonte:Autores,2024
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Estudos como os de Lima e Rocha (2023) sugerem que investimentos em
infraestrutura e automacao sao essenciais para melhorar o desempenho operacional

de sistemas de coleta seletiva.

4.5.4 Observacao do Fluxo de Trabalho

O fluxo de trabalho dos funcionarios foi observado durante as visitas, com
foco nas etapas de entrada, triagem, pesagem e organizacdo dos residuos.
Verificou-se que o tempo médio gasto na triagem de uma carga é de
aproximadamente 45 minutos, devido a separacdo manual. Esse processo poderia
ser otimizado com o0 uso de esteiras e sistemas de triagem automatizados. Além
disso, a pesagem e o0 registro dos residuos ocorrem de forma consistente, mas

carecem de digitalizacao, o que dificulta a analise em tempo real.

Tabela 15 - Tempos médios das etapas operacionais

Tempo Médio ~
Etapa (minutos) Observacéao
Entrada 10 Registro manual _de
cada carga recebida.
Feita manualmente,
Triagem 45 exige maior esforgo
fisico.
Uso de balangas
Pesagem 15 manuais sem
integracao digital.
Espaco limitado
Armazenamento 20 aumenta o tempo
necessario.

Fonte:Autores,2024

A andlise do fluxo de trabalho indica que a automagéo e o treinamento dos
funcionarios sdo fundamentais para aumentar a eficiéncia e reduzir o desgaste fisico
(Almeida & Pereira, 2022).

455 Pontos Criticos e Necessidade de Melhorias

As visitas técnicas permitiram identificar os seguintes pontos criticos:



51

o Infraestrutura inadequada: Espagos de armazenamento insuficientes
comprometem a qualidade dos materiais reciclaveis.

o Equipamentos obsoletos: A falta de equipamentos modernos limita a
produtividade e aumenta o desgaste fisico dos funcionarios.

o Engajamento comunitério baixo: A participacdo limitada da populacéo
na separacao correta dos residuos € um desafio constante.

o Como observado por Ferreira e Martins (2022), a integracdo de
tecnologias modernas e campanhas educacionais pode transformar sistemas de

coleta seletiva, aumentando sua eficiéncia e sustentabilidade.

4.6 Pontos Criticos Identificados

Durante a analise do funcionamento do PEV da Recicla Brasil, foram
observados desafios significativos que impactam a eficiéncia do sistema e a
gualidade dos residuos reciclaveis. Esses desafios abrangem aspectos estruturais,
operacionais e sociais, evidenciando a necessidade de intervencdes estratégicas. A

seguir, 0s principais pontos criticos sao detalhados:

4.6.1 Infraestrutura Inadequada

A limitacdo de espago no PEV é um dos problemas mais evidentes. O local de

200 m2? é insuficiente para armazenar adequadamente o volume de residuos
recebidos, resultando em acumulo e mistura indesejada de materiais reciclaveis.
Além disso, a auséncia de equipamentos modernos, como esteiras de triagem e
prensas hidraulicas, compromete o0 tempo de processamento e a qualidade do
trabalho. Segundo Lima e Rocha (2023), a infraestrutura inadequada em sistemas

de coleta seletiva é um dos principais obstaculos para alcancar eficiéncia

operacional.

Tabela 16 - Impactos da infraestrutura inadequada no PEV
Aspecto Impacto

Espaco Acumulo de residuos e
insuficiente reducdo da qualidade.
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Equipamentos Maior tempo de triagem
obsoletos e desgaste fisico.

Contaminacéo de
materiais reciclaveis
armazenados.

Fonte:Autores, 2024

Armazenamento
limitado

4.6.2 Contaminacdo dos Residuos

Outro ponto critico identificado foi a alta frequéncia de residuos organicos
misturados aos reciclaveis, dificultando a triagem e reduzindo o valor comercial dos
materiais. Durante as visitas técnicas, constatou-se que cerca de 25% dos residuos
reciclaveis recebidos apresentam algum grau de contaminacdo, conforme ilustrado
na tabela. Estudos como os de Ferreira e Martins (2022) reforcam que a
contaminacgao dos residuos € uma barreira frequente em sistemas que dependem da

adesao comunitaria.

Tabela 17 - Percentual de contaminacéo dos residuos recebidos no PEV

Més Res_l'duos Res_.l'duos Percgntual
Recebidos (kg) | Contaminados (kg) | Contaminado (%)
Agosto 10.000 2.500 25
Setembro 9.500 2.375 25
Outubro 10.200 2.550 25

Fonte:Autores,2024

A separacéo inadequada na origem ndo apenas aumenta o tempo de triagem,
mas também resulta na rejeicdo de materiais que poderiam ser reciclados. Esse

problema esta diretamente relacionado a falta de campanhas de educacédo

ambiental consistentes e ao baixo nivel de conscientiza¢do da populacéo.

4.6.3 Engajamento Comunitério Baixo

O baixo engajamento da comunidade local na separacao e entrega voluntaria
dos residuos reciclaveis foi outro desafio significativo identificado. Durante o periodo
de andlise, a adesao da populacdo ao sistema de coleta seletiva foi inferior a 30%
dos moradores da regido. Segundo Martins e Souza (2022), o sucesso de
programas de coleta seletiva depende de campanhas de educacdo ambiental que

incentivem a participacao ativa da populacao.
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Tabela 18 - Participacdo comunitaria no sistema de coleta seletiva

Indicador Percentual (%)
Moradores participantes 28
Pequenos negocios
: 35
engajados
Parnmp_agao ideal 50+
estimada

Fonte:Autores,2024

A baixa participacdo comunitaria reflete a necessidade de estratégias mais
efetivas para aumentar a adesdo, como workshops, palestras e distribuicdo de
materiais informativos. Ferreira e Martins (2022) apontam que iniciativas continuas e
personalizadas sdo fundamentais para construir um senso de responsabilidade

coletiva.

4.6.4 Necessidade de Solucdes

Os desafios levantados apontam para a necessidade de um plano integrado
que aborde os problemas estruturais, operacionais e sociais. Investimentos em
infraestrutura, como ampliacdo do espaco de armazenamento e aquisicdo de
equipamentos modernos, sdo essenciais para otimizar o funcionamento do PEV.
Além disso, campanhas de conscientizagdo ambiental e parcerias estratégicas com
empresas locais podem ampliar a participagdo da populacdo e reduzir a
contaminacdo dos residuos. Almeida e Pereira (2022) destacam que solucbes
integradas, quando bem implementadas, tém o potencial de transformar sistemas de

coleta seletiva em modelos de referéncia.

4.7 Propostas de Melhoria

Com base nos pontos criticos identificados, foi possivel elaborar um conjunto
de acOes estratégicas para otimizar o funcionamento do Ponto de Entrega Voluntéria
(PEV) da Recicla Brasil. Essas propostas visam resolver os problemas relacionados
a infraestrutura, logistica, engajamento comunitario e processos operacionais,

promovendo maior eficiéncia e sustentabilidade no sistema de coleta seletiva.
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4.7.1 Infraestrutura

A expansdo das areas de armazenamento € uma prioridade para evitar o
acumulo de residuos e a contaminacdo dos materiais reciclaveis. Atualmente, o
espaco de 200 m? é insuficiente para lidar com o volume mensal de 10 toneladas.
Recomenda-se a ampliacdo do PEV para 300 m2, possibilitando melhor organizacéo
dos residuos. Além disso, a aquisicdo de equipamentos automatizados, como
esteiras de triagem e prensas hidraulicas, pode reduzir o tempo de operacdo e

melhorar a qualidade dos materiais reciclaveis.

Tabela 19 - Beneficios esperados com a ampliacdo da infraestrutura

Medida Impacto Esperado
Expansao do espaco Aumento da capacidade de
fisico armazenamento e organizacao.

Reducao do tempo de separacéo e
aumento da eficiéncia.

Melhoria na compactacéo e

transporte de residuos.
Fonte:Autores,2024

Esteiras de triagem

Prensas hidraulicas

Conforme apontado por Lima e Rocha (2023), investimentos em infraestrutura
sdo essenciais para transformar sistemas de coleta seletiva em operacdes mais

eficazes e economicamente viaveis.

4.7.2 Logistica

A logistica é outro aspecto critico que precisa ser aprimorado. Recomenda-se
0 estabelecimento de parcerias com empresas de transporte para garantir a saida
regular dos residuos armazenados e reduzir o percentual de residuos acumulados,
gue atualmente chega a 30% do total recebido. Essas parcerias podem incluir
acordos formais com transportadoras locais, promovendo uma solucao estavel para

0 escoamento dos materiais reciclaveis.

Tabela 20 - Propostas para melhoria logistica
Proposta Beneficio

Parcerias com empresas | Reducdo do acumulo de residuos
de transporte armazenados.
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Cronograma fixo de Maior previsibilidade no fluxo de
coleta saida.
. - Controle em tempo real dos volumes
Monitoramento digital
transportados.

Fonte:Autores,2024

Martins e Souza (2022) destacam que a implementacéo de logistica eficiente
€ um diferencial para garantir a continuidade operacional de sistemas de coleta

seletiva.

4.7.3 Educagao Ambiental

O baixo engajamento comunitario observado nas visitas técnicas reflete a
necessidade de campanhas de educacdo ambiental mais eficazes e regulares.
Propbe-se a realizacdo de workshops, palestras em escolas e distribuicdo de
materiais informativos que incentivem a separacdo adequada dos residuos na
origem. Além disso, criar programas de reconhecimento, como certificados de

participacdo para comunidades engajadas, pode estimular maior adesao.

Tabela 21 - Estratégias para aumentar 0 engajamento comunitario

Acéo Objetivo
Workshops em Sensibilizar sobre a importancia da
comunidades reciclagem.
Formar cidad&aos conscientes desde
Palestras em escolas
cedo.
L : Promover raca rret
Materiais informativos OMOVET a separacao correta dos
residuos.
Programas de Estimular a participacéo ativa da
reconhecimento populacéo.

Fonte:Autores,2024

Estudos como os de Ferreira e Martins (2022) sugerem que a educacao
ambiental € um elemento-chave para o sucesso de programas de coleta seletiva,

pois fomenta um senso de responsabilidade coletiva.

4.7.4 Processos Operacionais
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Para melhorar os processos operacionais, é essencial implementar protocolos
de qualidade que reduzam a contaminacdo dos materiais e maximizem seu valor
comercial. A triagem manual pode ser complementada por tecnologias como
sensores Opticos para separagdo automética, aumentando a precisao e reduzindo o

tempo de processamento.

Tabela 22 - Melhorias propostas nos processos operacionais

Proposta Impacto
Sensores Opticos para Maior precisao e reducao de
triagem contaminacao.
Padronizacao do fluxo . A A
. Melhoria na organizacgao e eficiéncia.
operacional
Treinamento continuo Maior qualificacéo e reducao de
para funcionarios erros.

Fonte:Autores,2024

Conforme Almeida e Pereira (2022), a introducéo de tecnologias avancadas
em processos operacionais € uma pratica recomendada para aumentar a

competitividade e a sustentabilidade de sistemas de coleta seletiva.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Analise dos Dados de Infraestrutura

Os dados coletados durante as visitas técnicas ao PEV de Paragominas
revelaram deficiéncias estruturais que afetam diretamente o desempenho do sistema
de coleta seletiva. O espaco de 200 m2 destinado ao armazenamento dos residuos
reciclaveis € insuficiente para acomodar os 10.000 kg processados mensalmente.
Além disso, a auséncia de equipamentos modernos, como esteiras e prensas
hidraulicas, impacta negativamente a eficiéncia operacional e a qualidade dos

materiais reciclados.

Tabela 23 - Volume de Residuos Coletados e Armazenados no PEV

Més Volume Coletado | Volume Armazenado Percentual
(kg) (kg) Armazenado (%)
Agosto 10.000 3.000 30
Setembro 9.500 2.850 30
Outubro 10.200 3.060 30

Fonte:Autores,2024

Essa limitacdo estrutural esta alinhada aos desafios apontados por Lima e
Rocha (2023), que destacam a infraestrutura como um dos principais gargalos em

sistemas de coleta seletiva no Brasil.

5.2 Participacdo Comunitaria e Engajamento

O engajamento da comunidade local permanece abaixo do esperado, com
apenas 28% dos moradores participando ativamente da entrega voluntaria de
residuos. Os principais motivos relatados incluem falta de conscientizacdo e
dificuldade de acesso ao PEV. Esses fatores refletem a necessidade de campanhas
educativas regulares, como observado por Ferreira e Martins (2022), que defendem

gue a educacdo ambiental continua é essencial para melhorar a adesdo comunitaria.




Tabela 24 - Participacdo Comunitaria no Sistema de Coleta Seletiva

Indicador Percentual (%)
Moradores participantes 28
Pequenos negdcios engajados 35
Participacdo ideal estimada 50+

Fonte:Autores,2024

5.3 Eficiéncia Operacional e Logistica
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O fluxo de trabalho manual nas etapas de triagem e pesagem resulta em

longos tempos de processamento e aumento de erros. Em média, a triagem de uma

carga demora 45 minutos, tempo que poderia ser reduzido com a introducédo de

automacao. Além disso, a logistica de transporte apresenta deficiéncias, com 30%

dos residuos armazenados por mais de 30 dias devido a falta de transporte

adequado.
Tabela 25 - Tempos Médios das Etapas Operacionais
Etapa Tempo Medio Observacéo
(minutos)
Entrada 10 Registro manual _de cada
carga recebida.
Triagem 45 Processo manual e
demorado.
Uso de balangas nao
Pesagem 15 integradas.
Armazenamento 20 Espaco limitado aumenta
o tempo.

Fonte:Autores,2024

5.4 Conformidade Legal e Ajustes Necessarios

A analise da conformidade legal revelou que o PEV atende parcialmente as

exigéncias da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). No entanto, ha

lacunas na transparéncia dos relatorios operacionais e na destinacdo correta dos

residuos reciclaveis. Parte dos materiais reciclaveis ainda é enviada para aterros

devido a falta de triagem adequada.
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Tabela 26 - Conformidade Legal das Operagfes do PEV

Area Operacional Conformidade (%) Ajustes Necessarios
Triagem de Residuos 85 Modernizar equipamentos e
processos.
Destln{igao de 90 Garantir a separacao total.
Residuos
Transparéncia 80 Melhorar o acesso aos
Operacional relatorios.

Fonte:Autores,2024

5.5 Discussao Geral dos Resultados

A andlise dos processos operacionais do Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)
da Recicla Brasil revelou importantes contribuicbes e desafios que impactam
diretamente a eficiéncia do sistema de coleta seletiva. Embora o PEV promova
beneficios ambientais e econdmicos significativos, a infraestrutura limitada, o
engajamento comunitario baixo, a logistica deficiente e a contaminacdo dos residuos
reciclaveis apontam para a necessidade de intervencdes estratégicas para melhorar
0 desempenho.

A infraestrutura limitada do PEV, com apenas 200 m?, impede o
armazenamento adequado dos residuos reciclaveis recebidos, resultando em
acumulo e contaminacao. A tabela apresenta os volumes coletados e armazenados
mensalmente, demonstrando a necessidade de ampliacdo do espaco fisico e

modernizacdo dos equipamentos.

Tabela 27 - Volume de residuos coletados e armazenados no PEV

MEsS Volume Coletado Volume Percentual
(kg) Armazenado (kg) | Armazenado (%)
Agosto 10.000 3.000 30
Setembro 9.500 2.850 30
Outubro 10.200 3.060 30

Fonte:Autores,2024

A contaminacdo por residuos organicos é outro ponto critico, afetando cerca
de 25% dos materiais reciclaveis. Esse problema compromete a qualidade dos

residuos, reduz seu valor comercial e dificulta a triagem, que j4 é realizada

manualmente. Estudos de Lima e Rocha (2023) destacam que a contaminagdo em
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sistemas de coleta seletiva é um dos principais gargalos que impedem a eficiéncia e
a sustentabilidade econémica. A tabela detalha os percentuais de residuos

contaminados em relagcéo ao total recebido.

Tabela 28 - Percentual de contaminacéo dos residuos recebidos no PEV

MEs Res_l’duos Regl’duos Percgntual
Recebidos (kg) | Contaminados (kQ) Contaminado (%)
Agosto 10.000 2.500 25
Setembro 9.500 2.375 25
Outubro 10.200 2.550 25

Fonte:Autores,2024

O fluxo operacional é outro fator que exige melhorias. Atualmente, a triagem
manual aumenta o tempo de processamento e expde os trabalhadores a condi¢des
inadequadas. A tabela apresenta os tempos médios das etapas operacionais,
demonstrando a necessidade de automacao e otimizagédo dos processos.

Tabela 29 - Tempos médios das etapas operacionais no PEV

Etapa Tempo Medio Observag&o
(minutos)
Entrada 10 Registro manual de
cada carga recebida.
Triagem 45 Processo manual e
demorado.
Pesagem 15 Uso de balancas néo
integradas.
Armazenamento 20 Espagco limitado
aumenta o tempo.

Fonte:Autores, 2024

Apesar dessas limitacbes, o PEV promove importantes ganhos ambientais.
Com a destinacao correta de aproximadamente 10 toneladas de residuos reciclaveis
por més, o sistema reduz a poluicdo do solo e da agua, além de mitigar as emissdes
de gases de efeito estufa (GEE). Estudos de Silva e Rocha (2022) indicam que
sistemas de coleta seletiva bem estruturados podem diminuir em até 30% as
emissOes de GEE relacionadas ao descarte inadequado de residuos.

Do ponto de vista econémico, o PEV gera uma receita mensal média de R$
5.000 pela venda de materiais reciclaveis. No entanto, a falta de transporte regular

para escoamento dos residuos armazenados compromete o potencial de
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crescimento dessa receita. Ferreira e Martins (2022) reforcam que a implementagao
de parcerias logisticas pode melhorar significativamente o fluxo operacional e
aumentar os retornos financeiros.

A integracdo de biodigestores ao sistema do PEV representa uma
oportunidade promissora para ampliar seus beneficios. Os biodigestores podem
tratar residuos organicos, reduzindo a contaminacdo dos reciclaveis e gerando
subprodutos como biogas e biofertilizantes. De acordo com Lima e Rocha (2023), a
adocao de biodigestores pode reduzir em até 40% a contaminacao dos residuos,
além de oferecer ganhos econdmicos significativos. A tabela compara o
desempenho atual do sistema com os beneficios esperados pela implementacao de

biodigestores.

Tabela 30 - Comparagéo entre o sistema atual e o integrado com biodigestores

Aspecto Sistema Atual Com Biodigestores
Contaminacao de residuos Alta (25%) Reducao significativa (<10%)
Geragdao de energia N&o existente Producédo de biogés
Receita mensal R$ 5.000 R$ 6.500 (comercializacdo de biogas)
Impacto ambiental Moderado Reducao expressiva de emissoes

Fonte:Autores,2024

Com base nos resultados analisados, recomenda-se a ampliacdo do espaco
fisico do PEV, a aquisicdo de equipamentos automatizados, a realizacdo de
campanhas educativas para aumentar o engajamento comunitario e a integracdo de
biodigestores ao sistema. Essas acdes, alinhadas as diretrizes da Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), tém o potencial de transformar o PEV em um modelo

de exceléncia na gestao de residuos reciclaveis.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma andlise detalhada do sistema de coleta seletiva
no Ponto de Entrega Voluntidria (PEV) da Recicla Brasil em Paragominas,
destacando os desafios e as oportunidades de melhoria que impactam diretamente
sua eficiéncia. Com base nos dados levantados, foi possivel verificar que os
objetivos definidos foram em grande parte atendidos, proporcionando uma base
sélida para futuras intervencdes na gestao de residuos reciclaveis.

A infraestrutura do PEV foi identificada como um dos principais gargalos
operacionais. A area limitada de 200 m2 e a auséncia de equipamentos modernos,
como esteiras de triagem e prensas hidraulicas, comprometem tanto a qualidade dos
materiais reciclaveis quanto a eficiéncia do processamento. Este aspecto foi avaliado
com profundidade, e as propostas de ampliagcdo do espaco fisico e modernizacéo
dos equipamentos fornecem solucdes préaticas para superar essas limitagées. Estas
medidas sdo essenciais para garantir um sistema mais eficiente e sustentavel no
longo prazo.

No que diz respeito aos impactos ambientais, o estudo trouxe informagdes
relevantes, como a reducao da poluicéo do solo e das emissdes de gases de efeito
estufa associada a coleta seletiva. No entanto, a contaminacdo de residuos
reciclaveis, registrada em 25%, ainda representa um desafio significativo. A adocao
de tecnologias como biodigestores foi sugerida como uma alternativa para reduzir
essa contaminacdo e ampliar os beneficios ambientais. Apesar dos dados
apresentados, futuros estudos poderiam explorar de forma mais abrangente os
impactos ambientais, quantificando indicadores como a reducéo efetiva de residuos
enviados para aterros e o potencial de geracao de biogas.

A andlise da participagcdo comunitaria evidenciou que apenas 28% dos
moradores contribuem ativamente para o sistema de coleta seletiva, apontando para
a necessidade de um maior engajamento da populacdo. As campanhas educativas e
0S programas de incentivo propostos s8o passos importantes para aumentar essa
adesdo, mas sua implementacao pratica deve ser acompanhada por estratégias de
monitoramento e avaliagcdo para garantir sua eficacia. Este ponto reforca a
importancia da educacdo ambiental continua como ferramenta indispensavel para

promover a conscientizacdo e o senso de responsabilidade coletiva.
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Adicionalmente, a conformidade legal com a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) foi avaliada. Embora o PEV atenda parcialmente as exigéncias
legais, foram identificadas lacunas relacionadas a triagem inadequada e a falta de
transparéncia nos relatorios operacionais. As propostas apresentadas para
modernizacdo dos processos e aprimoramento da gestdo documental sdo cruciais
para garantir a conformidade total e evitar penalidades ambientais e financeiras.

O estudo também destacou o potencial econémico do PEV, com uma receita
mensal média de R$ 5.000 gerada pela venda de materiais reciclaveis. No entanto, a
ineficiéncia logistica e 0s atrasos no transporte comprometem o crescimento dessa
receita. A implementacao de parcerias com empresas de transporte e a digitalizacéo
do fluxo operacional foram sugeridas como solucbes viaveis para melhorar o
desempenho econémico e operacional.

Conclui-se que este trabalho cumpriu sua proposta de identificar os principais
desafios enfrentados pelo PEV e propor solu¢cdes fundamentadas. Contudo, as
sugestdes apresentadas precisam ser validadas por meio de projetos-piloto que
permitam avaliar sua eficacia em situagOes reais. Essa abordagem contribuira para
transformar o PEV em um modelo de referéncia, ndo apenas em Paragominas, mas
em outros municipios brasileiros com desafios semelhantes.

Finalmente, este estudo reforca a importancia de integrar esforcos em
infraestrutura, tecnologia, educacdo ambiental e politicas publicas para criar
sistemas de gestdo de residuos mais eficientes, sustentaveis e socialmente
inclusivos. Além de propor melhorias especificas para o PEV, o trabalho contribui
para o avanco da literatura sobre gestdo de residuos solidos, oferecendo insights
gue podem ser replicados em diferentes contextos. Futuros estudos podem explorar
a implementacao pratica das propostas, garantindo que os beneficios econdmicos,

ambientais e sociais sejam efetivamente alcancados.
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