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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar praticas de gerenciamento de residuos
solidos, com foco nos residuos plasticos, como um caminho para alcancar a
condicdo de cidades inteligentes. Inicialmente, destacam-se os desafios
enfrentados no processo de transformacéo das cidades contemporaneas em
cidades inteligentes, enfatizando a importancia das politicas de sustentabilidade
socioambiental, como reuso e reciclagem de materiais, redu¢cdo do consumo de
energia e agua, bem como a aplicacdo de planejamento urbano participativo. O
gerenciamento inadequado dos residuos sélidos nas é&reas urbanas €
identificado como um dos principais obstaculos para a evolucdo das cidades
rumo a inteligéncia urbana, trazendo consequéncias financeiras, capacidade
institucional limitada, deficiéncias na capacitacdo técnica, descontinuidade
politica, uso de tecnologias inadequadas e falta de conscientizacdo ambiental.
Para atingir o objetivo proposto, foi adotada uma metodologia de pesquisa
indutiva, envolvendo uma reviséo bibliografica abrangente de fontes académicas
entre 0s anos de 2009 e 2023. A pesquisa ressalta que as cidades inteligentes
ndo se limitam a tecnologia avancada, mas incorporam a sustentabilidade em
Varios setores, como transporte, energia, saneamento, habitacdo, educacéo e
saude, buscando melhorar a qualidade de vida e promover a inclusao social. No
contexto do gerenciamento e gestédo dos residuos plasticos, as agbes essenciais
incluem coleta seletiva eficiente, reciclagem responsavel, educacdo ambiental,
redugcdo do consumo de plastico e o uso da tecnologia. Além disso, a
conscientizacdo da comunidade desempenha um papel vital para transformacéo
de residuos em recursos valiosos.
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ABSTRACT

This article aims to present solid waste management practices, focusing on
plastic waste, as a path to achieving smart cities. Initially, the challenges faced in
the process of transforming contemporary cities into smatrt cities are highlighted,
emphasizing the importance of socio-environmental sustainability policies, such
as reuse and recycling of materials, reduction of energy and water consumption,
as well as the application of participative urban planning. Inadequate
management of solid waste in urban areas is identified as one of the main
obstacles to the evolution toward Smart Cities, bringing financial consequences,
limited institutional capacity, deficiencies in technical training, political
discontinuity, use of inappropriate technologies and lack of environmental
awareness. To achieve the proposed objective, an inductive research
methodology was adopted, involving a comprehensive bibliographic review of
academic sources between the years 2009 and 2023. The research highlights
that smart cities are not limited to advanced technology, but incorporate
sustainability in several sectors, such as transport, energy, sanitation, housing,
education and health, seeking to improve the quality of life and promote social
inclusion. In the context of plastic waste management, essential actions include
efficient selective collection, responsible recycling, environmental education,
reducing plastic consumption and the use of technology. Furthermore,
community awareness plays a vital role in transforming waste into valuable
resources.

Keywords: smart cities, solid waste, solid plastic waste, sustainability, urban
management.

INTRODUCAO

Grecco (2023) noticiou no Jornal Estaddo o ranking das cidades mais
conectadas e inteligentes do Brasil, segundo resultados do estudo desenvolvido
pela empresa de consultoria Urban Systems. A divulgacgéao foi anunciada durante
a abertura da IX edicdo do Connected Smart Cities & Mobility - CSCM, que vem
revelando as cidades brasileiras com maior potencial de desenvolvimento. A
edicdo deste ano mapeou 656 municipios com mais de 50 mil habitantes e

considerou 74 indicadores, em 11 eixos tematicos: Mobilidade; Urbanismo; Meio
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Ambiente; Tecnologia e Inovacdo; Economia; Educacédo; Saude; Seguranca;
Empreendedorismo; Governanca; e Energia. Os resultados apontaram para a
cidade de Floriandpolis (SC) como a lider no ranking geral do estudo. Curitiba
(PR) e Séo Paulo (SP) ficaram no segundo e terceiro lugares respectivamente.
Salvador (BA) ficou em nono lugar (GRECCO, 2023).

Alguns desafios estéo ligados ao processo transformador que as cidades
vém sofrendo para aprimorarem seus sistemas de saneamento, mobilidade,
energia, seguranca e digitalizacdo, ou seja, a busca para modificar o padréo
atual das cidades contemporaneas até a condicao de cidades inteligentes.

Um dos principais desafios se encontra na adocdo das politicas de
sustentabilidade socioambientais no setor do saneamento basico, como a
adocéao de reuso e reciclagem de materiais; redugdo do consumo de energia e
de agua; aplicacdo de planejamento urbano por meio da gestdo participativa,
governo - cidadaos, dentre outros. Para Carvalho e Goncalves (2023), a
sociedade vem paulatinamente exigindo das organizagdes a adogédo de “
modelos de desenvolvimento sustentavel, conciliando as suas politicas
econbmicas com as de natureza socioambiental” (CARVALHO &
GONGCALVES, 2023, p.98).

Os autores prosseguem apontando a Logistica Reversa como
ferramenta em prol da sustentabilidade (CARVALHO & GONCALVES, 2023), ja
gue adota preceitos como os relatados acima, ou seja, minimiza¢géo no uso dos
recursos naturais, reducdo da geracao de residuos solidos e reutilizacédo pelas
organizacdes para reaproveitamento, seja como matéria prima, seja por meio de
novas tecnologias.

Reportagem do site da ENGIE (2023) aponta que ac¢des para alcance de
condicdo de cidade inteligente perpassam desde a eficiéncia energética até a

economia circular dos residuos solidos, adotando tecnologias suportadas por
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infraestruturas de fibra otica, redes Mdéveis 4G/5G, data centers, que permitam
atender aos desafios e a viséo transformadora das zonas urbanas.

A inadequada gestdo dos residuos solidos proporciona nos centros
urbanos, segundo Moraes e Borja (2009): (1) limitagcdes de ordem financeira,
como orcamentos inadequados, fluxo de caixas desequilibrados, taxas
desatualizadas, quando existe, arrecadacao insuficiente e inexisténcia de linha
de crédito especifica; (2) pouca capacidade institucional; (3) deficiéncia na
capacitacdo técnica e profissional do gari ao engenheiro-chefe; (4)
descontinuidade politica e administrativa; (5) uso de tecnologias inadequadas as
realidades institucional, operacional, a disponibilidade de recursos humanos e
financeiros e aos aspectos de ordem sociocultural; (6) falta de programas de
educacdo ambiental; (7) pouco envolvimento da sociedade com a problemética
dos residuos sélidos; e, (8) auséncia de controle ambiental. Como pode ser
observado, as consequéncias descritas pelos autores sobre gestdo de residuos
sélidos ineficiente condenam cidades a almejarem a condicdo de cidade
inteligente.

Diante dos desafios apresentados, o objetivo deste artigo € discorrer
sobre praticas de gestao de residuos sélidos, enfocando os residuos plasticos,

para o alcance do reconhecimento da condi¢éo de cidades inteligentes.

METODOLOGIA

A metodologia adotada foi caracterizada como estudo bibliografico
indutivo, pois tende a apresentar e interpretar o conceito “cidades inteligentes”
aliado as acOes de gestdo e gerenciamento dos residuos plasticos. Matheus
(2009) esclarece que o éxito na transformacao de estudos qualitativos em um
novo estudo “requer sensibilidade tedrica do pesquisador para desconstruir e
analisar os dados das pesquisas, a partir de processo indutivo e interpretativo”.
(2009, p. 545).
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Trata-se de uma pesquisa aplicada, pois tende a obtencdo de
conhecimento sobre o tema e a propor solucdes viaveis para o problema em
questdo. O artigo possui 0 objetivo de apresentar préaticas de gestdo de residuos
sélidos, enfocando residuos plasticos, para o alcance do reconhecimento de
condicdo de cidades inteligentes.

Para cumprir com o objetivo foi realizada uma revisao bibliografica por
meio de artigos, dissertacoes, teses e compéndios contendo as palavras-chave:
“‘Residuos Solidos”, “Residuos Sélidos de Plasticos”, “Cidades Inteligentes” no
google académico e no site Scielo, tendo como recorte aqueles datados dos
anos de 2009 a 2023.

CIDADES INTELIGENTES: O CAMINHO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

De acordo com Mané, Fregadolli e Vareschini (2021), as cidades sao os
coracgOes pulsantes de nossa sociedade, onde a diversidade de pessoas e ideias
se entrelacam em busca de oportunidades e qualidade de vida. No entanto, o
crescimento acelerado das areas urbanas tem colocado desafios significativos
em nosso caminho, incluindo questdes ambientais, sociais e econdmicas.

Ainda segundo os autores, uma cidade onde a tecnologia e a inovacao
se unem para criar um ambiente urbano mais eficiente, acessivel e amigavel
para seus habitantes. Uma cidade inteligente € muito mais do que apenas uma
maravilha tecnoldgica; € uma promessa de melhor qualidade de vida, onde a
sustentabilidade € o alicerce que sustenta todas as suas acdes (MANE,
FREGADOLLI & VARESCHINI, 2021).

Um dos alicerces que ampara ac¢des sustentaveis esta ligado ao modo
gue as organizacfes as executam. Imperioso observar processos e resultados
gue concorrentes vém aplicando junto a acfes sustentaveis corporativas para
fortalecer a sua marca e alcancar novos e fiéis clientes conquistando vantagem

competitiva perante os concorrentes. No aspecto de vantagem competitiva
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dentro do mercado, Carvalho e Goncalves (2023) explicam que esta € uma das

razdes que a Logistica Reversa é aplicada nas organizacoes.

A concorréncia acirrada, a legislacdo ambiental e as exigéncias de
stakeholders séo alguns dos motivos que levaram as organizacdes a
investirem na Logistica Reversa, com a finalidade de adquirirem
beneficios e promoverem o desenvolvimento sustentavel (Fernandes
et al., 2018). Nos Ultimos anos, a Logistica Reversa tem atraido
atencao, tornando-se relevante para as empresas de todos os setores,
devido a preocupagdo com a preservacdo do meio ambiente e a
crescente discusséo, por parte da sociedade, sobre a sustentabilidade
ambiental (CARVALHO & GONCALVES, 2023, p.99).

Nesse contexto, a integracao da sustentabilidade em diversos setores e
organizacdes é o cerne das cidades inteligentes. Nao se trata apenas de adotar
tecnologias avancadas, mas de garantir que essas inovacdes sejam usadas para
criar um ambiente que atenda as necessidades das geracdes atuais sem
comprometer o futuro. Os setores-chave, como transporte, saneamento, energia,
habitacdo, educacdo e saude colaboram harmoniosamente em direcdo a um
objetivo comum: a melhoria da qualidade de vida.

Por meio de estratégias integradas, como o uso de energias limpas,
sistemas de transporte eficientes, planejamento urbano sustentavel e
governanga participativa, as cidades inteligentes ndo apenas reduzem seu
impacto ambiental, mas também promovem a incluséo social e o bem-estar de
seus habitantes. Essa abordagem, inspirada nos trabalhos dos autores
mencionados, coloca as pessoas no centro do processo, garantindo que

ninguém seja deixado para tras.

ACOES DE GESTAO INTEGRADA E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
PLASTICOS QUE POSSAM CONTRIBUIR PARA O ALCANCE DA
CONDICAO DE CIDADES INTELIGENTES

Gerenciamento de residuos para a Politica Nacional de Residuos
Solidos, Lei 12.305 de 2010, é conjunto de agbes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
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destinacao final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). O Artigo 3°; item XI
desta Lei, considera a gestéo integrada dos residuos solidos como um “conjunto
de acbes voltadas para a busca de solugBes para os residuos solidos, de forma
a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com
controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL,
2010). Diante dos conceitos empregados por esta Politica, infere-se que a gestao
exige atividades mais amplas que o gerenciamento, pois incorpora acbes com
significacdo mais abrangente, aquelas junto a economia, a politica, ao meio
ambiente, a cultura e a sociedade. O gerenciamento aborda o manejo dos
residuos, ou seja, acbes para 0 manuseio apropriado dos residuos desde o
descarte até a disposicao final.

Evode et al. (2021) trata sobre alguns efeitos negativos que os residuos
plasticos impdem ao meio ambiente e aos seres vivos. Se por um lado esse
material trouxe facilidades a vida moderna, devido a sua praticidade e
resisténcia, por outro possui compostos que demoram muitos anos para se
degradar.

Reportagem divulgada pelo Portal do E-cycle também trata de efeitos
negativos da utilizacdo de microplastico, que tem aumentado significativamente
nas ultimas décadas em funcao da sua aplicabilidade e baixo custo. Os autores
citam os materiais mais comuns presentes nos polimeros que compdem o
plastico, tais como o polipropileno; polietileno; policloreto de vinila (PVC);
poliestireno e o polietileno tereftalato (PET), correspondem a 90% da demanda
de plastico no mundo. Quando descartados atuam como captadores de
poluentes organicos persistentes (POPs), que sdo altamente nocivos, ja que
incorporam particulas toxicas; entram na cadeia alimentar; causam poluicdo

guimica; retardam crescimento de plantas; apresentam riscos para a vida animal,
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inclusive causando mutagdes e provocam prejuizos a saude humana (E-CYCLE,
[s.d.].).

A condicdo para a obtencdo do status de cidade Inteligente nao
comporta tais perigos a saude publica e ao meio ambiente. Outro aspecto
negativo, ja que derivado do petréleo, é quanto a queima desse material como
uma das formas de destinacéo final (10% a 12% dos residuos plasticos séo
queimados). Esse processo libera uma série de gases nocivos na atmosfera,
provocando “efeito estufa”. (EVODE et al. 2021, p. 4). As substancias liberadas
na atmosfera sdo dioxinas, furanos, mercurio e bifenilos policlorados
(conhecidos pela sigla PCB) que possuem alto impacto negativo na atmosfera.

Os autores nomeiam os efeitos do incorreto gerenciamento (descarte e
destinacao final) do plastico em trés classes principais: efeitos dos residuos
plasticos nos animais, na saude publica e na poluicdo ambiental. Apresentam
uma ilustracao que resume 0s inUMeros prejuizos que o incorreto gerenciamento
dos residuos plasticos traz ao meio ambiente (Figura 1).

Os destaques apresentados pela Figura 1 sdo o numero total de
toneladas de producdo mundial de plastico (8.3 bilhdes t) e de residuos solidos
gerados (6.3 bilhdes t). A Figura também realca como se verifica a destinacao
dos residuos: 14% sao conduzidos para reciclagem (4% sao extraviados durante
0 processo); 72% sao descartados em aterros ou no meio ambiente (no solo ou
na &gua, acarretando contaminagdo na estrutura do solo, nas aguas
subterraneas e na vida marinha) e, 14% s&o incinerados (provocando poluentes

nefastos a atmosfera).
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Figura 1 - llustracéo sobre a destinacdo dos residuos plasticos e seus impactos ao ecossistema
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Fonte: Reproduzido desde a Ref. [35] com a permisséo de Elsevier B-V. Numero da Licenca:
5157481196006 apud Evode et al (2021).

O quadro acima exposto ndo se enquadra no Conceito de Cidades
Inteligentes, que requer o uso de tecnologias inovadoras para criar solugdes
inteligentes com vistas a resolver ou minimizar problemas urbanos e para
melhorar a qualidade de vida do cidaddo. Infere-se que, diante dos efeitos
adversos relatados pelo estudo de Evode et al. (2021), quanto ao incorreto
manejo dos residuos plasticos, pode-se também afirmar que uma cidade para se
tornar inteligente necessita implementar acdes de gestédo e gerenciamento desse
tipo de residuos.

Um ponto que pode ser destacado € o reuso e a reciclagem de residuos
plasticos que podem ser aplicados na industrializacdo e empregado na
infraestrutura urbana. Algumas dessas tecnologias s&o usadas na india, citadas

no trabalho de Siddiqui & Pandey (2013). Os autores enfocam algumas que vém
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sendo aplicadas ha alguns anos e que demonstram a importancia do uso

tecnoldgico para o adequado gerenciamento (Quadro 1).

Quadro 1- india: Tecnologias para o Reuso de Residuos Plasticos na Industria

Construcdo de estradas flexiveis a partir da mistura do betume com polimero

Coprocessamento de Residuos Plasticos como combustivel alternativo na producéo de cimento

Coprocessamento de Residuos Plasticos como combustivel alternativo e matéria prima (AFR) em
processos industriais.

Tecnologia de pirélise de plasma (PPT)

Converséao de Residuos Plasticos em Combustivel Liquido

Fonte: Elaboracéo dos autores baseado em Siddiqui & Pandey (2013).

Para que isso ocorra é importante haver uma coleta diferenciada de
residuos que foram previamente separados. A coleta seletiva € uma das
principais acfes de gerenciamento de residuos plasticos e desempenha uma
tarefa essencial para a protecdo do meio ambiente.

A coleta seletiva eficiente de residuos plasticos auxilia uma cidade a se
tornar inteligente. A coleta seletiva se refere a pratica de separar, descartar e
coletar residuos sélidos, incluindo plasticos, de acordo com sua composi¢ao para
posterior reciclagem. Isso ndo apenas reduz a quantidade de residuos
destinados a aterros sanitarios, mas também contribui para a conservacao de
recursos naturais e a reducao da poluicdo ambiental.

Segundo Silva et al. (2020), a coleta seletiva deve ser implementada de
maneira eficiente e também requer o engajamento ativo da comunidade. Isso
significa educar os cidaddos sobre a importancia de separar corretamente seus
residuos e disponibilizar infraestrutura adequada, como lixeiras seletivas, para
facilitar o processo. A eficacia da coleta seletiva além da acéo do poder publico
local, que deve disponibilizar infraestrutura adequada para o descarte, depende
da conscientizacéo e cooperagao da populagéo, tornando a educacéo ambiental
um componente essencial, inclusive para o exercicio do direito a cidadania.

No entanto, para alcancar esse objetivo, € essencial que cada cidadao
faca a sua parte separando corretamente os residuos. De acordo com Silva et

al. (2020), a coleta seletiva deve ser implementada de maneira eficiente, mas
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também requer o engajamento ativo da comunidade. Ao separarmos os residuos
de forma adequada, criaremos uma base para que esses materiais possam ser
reciclados, contribuindo assim para a reducdo da poluicdo ambiental e a
conservacgao de recursos.

Além disso, a reciclagem se destaca como uma das formas mais
eficazes de gerenciar residuos plasticos. Uma cidade inteligente precisa investir
em infraestrutura adequada, como usinas de reciclagem e apoio as cooperativas
de catadores, conforme destacado por Ferreira et al. (2020). Essas instalacdes
desempenham um papel vital na transformacédo de materiais descartados em
recursos valiosos, minimizando a pressao sobre 0s recursos naturais.

Mas a coleta seletiva e a reciclagem néo séo suficientes por si s6. A
educacdo ambiental desempenha um papel fundamental, pois € por meio dela
gque podemos conscientizar a populacdo sobre a importancia da gestdo
adequada de residuos plasticos. Campanhas educativas e acdes de
conscientizacdo, como aquelas adequadas e que devem ser promovidas pela
cidade, sado fundamentais para mudar comportamentos e garantir que todos
entendam o impacto de suas ac6es no meio ambiente (Silva et al., 2020).

Outra abordagem importante é o incentivo a redu¢do do consumo de
plastico. A cidade deve liderar o caminho, incentivando a redugdo do uso de
plastico por meio de campanhas e ac¢fes praticas. A promocao de alternativas
sustentaveis, como sacolas reutilizaveis e garrafas de vidro, € um passo
significativo na direcéo certa, contribuindo para a diminui¢cdo da polui¢édo plastica
em nossos rios e oceanos (Ferreira et al., 2020).

Quanto a coleta de residuos plasticos, a tecnologia adotada
desempenha papel de destaque. Oferece solu¢des inovadoras para melhorar a
eficiéncia e a eficacia dos processos. Sensores e aplicativos sdo exemplos

notaveis de como a tecnologia pode ser uma aliada valiosa nesse contexto.
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Sensores de monitoramento desempenham um papel crucial na coleta
de residuos plasticos. Por meio da instalacdo de sensores em lixeiras e
contéineres de coleta, € possivel rastrear o nivel de enchimento em tempo real.
Essa tecnologia permite que as autoridades municipais otimizem as rotas de
coleta, direcionando os caminhdes de coleta de residuos apenas para locais que
realmente precisam de atencg&o. ISso ndo apenas economiza recursos, como
combustivel e tempo, mas também reduz a emisséo de poluentes associados ao
transporte (Mota et al., 2021).

Além disso, aplicativos modveis auxiliam na informacdo sobre
procedimentos adequados, ao envolver ativamente a populacdo no
gerenciamento de residuos plasticos. Esses aplicativos podem fornecer
informacdes sobre a coleta seletiva, horarios de coleta, locais de descarte
adequado e até mesmo recompensas para 0s cidaddos que participem
ativamente da separacao e da reciclagem de residuos. Por meio da gamificacao
e da rastreabilidade, aplicativos incentivam as pessoas a adotarem praticas mais
sustentaveis (Mota et al., 2021).

Essas ferramentas tecnolégicas ndo apenas melhoram a eficiéncia dos
esforcos de gerenciamento e gestdo de residuos plasticos, mas também
promovem a conscientizacdo e a participacdo da comunidade. Ao permitir que
os cidadaos contribuam de maneira significativa no gerenciamento de residuos.
Aplicativos e sensores tornam a busca por cidades inteligentes e sustentaveis

uma responsabilidade compartilhada (Mota et al., 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo pretendido por este artigo foi discorrer sobre praticas de
gestao de residuos sélidos, enfocando os residuos plasticos, para o alcance do
reconhecimento da condic&o de cidades inteligentes. A medida que os desafios

crescentes no ambiente urbano séo enfrentados, o empenho para a obtencéo de
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“status” de cidades inteligentes e sustentaveis torna-se imperativo. Este artigo
se aprofundou na interse¢éo entre gestéo e gerenciamento de residuos plasticos
e visao de cidades inteligentes, destacando como essas duas realidades podem
se complementar para criar um futuro mais promissor e resiliente.

A pesquisa revela que cidades inteligentes sdo muito mais do que
apenas centros tecnoldgicos avancados. Elas sdo o reflexo do nosso
compromisso com a qualidade de vida, a sustentabilidade e a inclusao social.
Em uma cidade inteligente, todos os habitantes tém a oportunidade de prosperar
e a inovacdo € direcionada para resolver desafios reais, que afetam a
comunidade. Além disso, o respeito e a preservacdo do meio ambiente sdo
valores fundamentais, assegurando que as proximas geracbes herdem um
planeta saudavel.

Nesse contexto, o gerenciamento adequado de residuos plasticos
emerge como um pilar fundamental na construcédo de cidades inteligentes. A
coleta seletiva eficiente, a reciclagem responséavel, a educacao ambiental, a
reducdo do consumo de plastico e a ado¢éo de tecnologia sao pecas essenciais
nesse quebra-cabeca. Ao adotar essas praticas, as cidades ndo apenas
reduzem seu impacto ambiental, mas também melhoram a qualidade de vida de
seus cidadaos, promovendo um ambiente mais limpo e saudavel.

As implicacdes de um ineficiente gerenciamento de residuos plasticos
sdo evidentes, incluindo limitacdes financeiras, capacidade institucional
inadequada e descontinuidade administrativa, entre outros desafios. No entanto,
este artigo demonstrou que, abordando esses problemas com ac¢des concretas
e politicas eficazes, as cidades tém o potencial de se transformar em lugares

mais inteligentes, sustentaveis e habitaveis para todos.
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