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RESUMO

A destinagdo adequada dos residuos sdlidos urbanos é uma questédo critica para as autoridades municipais brasileiras.
Apesar das iniciativas regulatdrias para reduzir os impactos ambientais e de saude publica, a pratica de deposi¢do de
residuos em lixdes a céu aberto ainda é uma realidade em muitas cidades do pais. Nesse contexto, o presente estudo
tem como objetivo avaliar os impactos ambientais gerados pela utilizagdo do vazadouro do municipio de Nossa
Senhora das Gragas-PR como area de disposi¢do de residuos por quase duas décadas. A metodologia consistiu na
coleta de amostras de solo, dgua subterranea e superficial nas proximidades do antigo lixdo. Os resultados obtidos
indicam a dimensdo dos danos ambientais decorrentes da destinagdo inadequada dos residuos sélidos urbanos,
reforcando a necessidade de agdes técnicas e regulatdrias para o monitoramento e recuperagdo de areas utilizadas
como lixdes. As implicagdes sociais e ambientais deste estudo sdo significativas, pois contribuem para a identificagdo
e implementagdo de praticas mais sustentaveis para a gestdo dos residuos sélidos urbanos em todo o pais.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de residuos. Impactos ambientais. Recuperagdao ambiental.
1 INTRODUCAO

A disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos urbanos (RSU) é um
dos maiores desafios ambientais enfrentados pelos municipios, exigindo a implementacgdo de
uma gestdo adequada das areas de disposicdo para prevenir, reduzir e/ou mitigar possiveis
impactos negativos ao meio ambiente e a satde publica.

No entanto, € comum ainda encontrar lixGes a céu aberto, conhecidos como
vazadouros, que recebem uma variedade de residuos sem nenhuma estrutura ou preparacdo
prévia, causando diversos impactos ambientais. Quando essas areas perdem sua utilidade,
medidas de recuperagdao ambiental sdo necessarias para mitigar a situagao.

Segundo Romanie Segala (2014), a gestdo integrada dos RSU deixou de serabordada
como estritamente operacional e estatica, passando parauma abordagem organica de gestdoe
processo. Nesse sentido, é importante entender que a gestdo integrada dos RSU deve ser
compreendida como um processo dindmico, que envolve ndo apenas a destinacdo final dos
residuos, mas também ag¢des de prevencdo, reducao e reutilizacdo, de forma a minimizar os
impactos ambientais e promoverasustentabilidade.

O conceito de degradacdo ambiental é definido pelo Decreto 97.632, Brasil (1989)
como o conjunto de processos que ocorrem como resultado de danos ao meio ambiente, os
guais levam a perda ou reducdo de algumas de suas propriedades, como a qualidade ou
capacidade produtiva dos recursos ambientais.

A remediac¢do da degradagdo pode ser realizada por meio da restauragao ambiental.
O conceito de recuperacao ambiental é frequentemente relacionado a intervengdes que visam
restaurar as condicdes de um ambiente natural que tenhasido degradado ou modificado, para
aproxima-lo de seu estado original, seja parcial ou completamente (IBAMA, 2022). Este conceito
foi inicialmente estabelecido como um dos principios da Politica Nacional do Meio Ambiente e
ainda é presente em diversas normas. Dentre estas, o Decreto n.2 8972/17, que define
recuperacao ambiental como a restituicdo da coberturavegetal nativa através de praticas como
implantacdo de sistemas agroflorestais, reflorestamento, regeneragao natural da vegetacao,
reabilitagdo ecoldgica e restauragao ecoldgica. O decreto também define outras modalidades
relacionadas a recupera¢do ou recomposicdo da vegetacdo nativa, sendo a recuperacio
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considerada o conceito principal e os demais como maneiras de conduzir o processo (BRASIL,
2017).

O objetivo de desenvolvimento sustentavel (ODS) 12, que se refere a consumo e
producdo responsavel, estabeleceu ametade realizar o manejo ambientalmente adequado dos
produtos quimicos e residuos, ao longo de todo o seu ciclo de vida, conforme as normas
internacionais acordadas. Isso, além de reduzir significativamente a liberacdao desses produtos
para o ar, agua e solo, a fim de minimizar seus efeitos adversos na saide humana e no meio
ambiente. Além disso, até 2030, a meta é refrear substancialmente a geragdo de residuos por
meio da prevencdo, reducdo, reciclagem e reutilizagio. (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS,
2015).

Segundoa ABNT(2004), na NBR 10.004, os residuos sdlidos sdao definidos como todos
aqueles resultantes de atividades industriais, que se encontram nos estados sdlidos,
semissoélidos (pastosos) e liquidos. No caso dos liquidos, sdo considerados residuos sélidos
aqueles cujas particularidades inviabilizam seu langamento na rede publica de esgoto ou em
corpos d'agua, ou ainda quando as solucdes técnicas e econdmicas para tal sdo invidveis em
relacdo a melhor tecnologia disponivel.

A Lei n? 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
estabelece diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil.
Consoante a legislagdo, a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos deve
seguir as normas técnicas e ambientais estabelecidas pelos 6rgaos competentes. Alei também
incentivaa implantacdo de programas de coleta seletiva e a valorizacdo dos residu os reciclaveis.

Além da PNRS, outras legislagcdes sdo relevantes para a gestdo dos residuos sélidos
urbanos. O Decreto n.2 7.404/2010, que regulamenta a PNRS, estabelece critérios e
procedimentos para a destinacdo final dos residuos sélidos e define as responsabilidades dos
diferentes agentes envolvidos na gestdo dos residuos. A Resolugdo CONAMA n.2 307/2002, por
sua vez, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcao civil.

Segundo Romani e Segala (2014), a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS)
determina que tanto o poder publico quanto a sociedade civil e o setor empresarial sdo
corresponsaveis pelo correto manejo dos residuos sélidos. O poder publico é responsavel por
elaborar os planos de manejo, enquanto o setor empresarial deve encarregar-sede recolher os
residuosapds o uso. Por sua vez, a sociedade civil tem o papel de participar dos programas de
coleta seletiva, armazenando e separando os residuos de maneira adequada, além de buscar a
reducdo do consumismo, contribuindo para a reducdo da geracdo de residuos. Dessa forma,
percebe-se que o envolvimento de todos os agentes é essencial para a gestdo adequada dos
residuos sélidos em toda a cadeia produtiva.

Diante da complexidade e urgéncia da gestdo dos residuos sdlidos urbanos, é
imprescindivel que os municipios adotem medidas para garantir uma disposi¢cdo final
ambientalmente adequada dos RSU. Nesse sentido, este artigo tem como objetivo avaliar os
impactos ambientais gerados pela utilizacdo do vazadouro do municipio de Nossa Senhoradas
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Gracas-PR como area de disposicao de residuos solidos urbanos por quase duas décadas. Para
isso, serdo realizadas coletas de amostras de solo, agua subterrdnea e superficial nas
proximidades do antigo lixdo.

Além disso, busca-se reforgar a necessidade de acGes técnicas e regulatérias para o
monitoramento e recuperacdo de areas utilizadas como lixdes, tendo em vista os danos
ambientais decorrentes da destinacdo inadequada dos residuos sdlidos urbanos. Por fim,
pretende-se contribuir para a identificacdo e implementacao de praticas mais sustentaveis para
a gestdo dos residuos sdélidos urbanos em todo o pais, considerando as implicages sociais e
ambientais deste estudo.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudofoirealizado na drea que funcionava como vazadouro do municipio de Nossa
Senhoradas Gracas, regido noroeste do Parang, localizada a 489 metros acima do nivel do mar.
O municipio de Nossa Senhora das Gragas pertence a Mesorregido do Norte Central Paranaense,
especificamente a Microrregido de Astorga, com uma drea territorial de 185,176 km? e estd
situado a 380 km da capital.

Este estudo pode ser classificado como Pesquisa de Campo de cardter exploratério,
pois foi realizada uma coleta de amostras e andlises. Para a realizacdo do estudo, foram
coletadas amostras de dgua subterranea e superficial em dois pontos (a montante e a jusante
do local do vazadouro), além de 5 amostras de solo. As amostras de solo foram misturadas,
caracterizando assim uma amostra composta para obter um valor mais préximo da realidade,
tendo em vista que a disposi¢do dos residuos sélidos na area do vazadouro ocorria de forma
aleatéria.

As andlises descritas no Quadro 1 foram realizadas pelo laboratério LABSAM -
Laboratério Ambiental, que possuio Certificado de Cadastramento de Laboratério IAPCCLO35A.

Quadro 1- Parametros analisados de agua subterranea, superficial e do solo
Analises Parametros amostrados
Analise Basica —Agua subterranea Cloreto, turbidez, sulfeto, temperatura ambiente,
fluoreto, temperatura do liquido, sédio, pH, sulfato
(expresso em S04), sdlidos dissolvidos totais, nitrito
(expresso em N).
Andlise completa — Agua subterrinea Aluminio, niquel, antimonio, nitrato (expressoem N),
arsénio, bario, selénio, zinco, benzeno, chumbo, cobre,
cromo, etilbenzeno, ferro, manganés, tetracloreto de
carbono, mercurio, tolueno, xileno.

Analises da dgua superficial a montante e a jusante DBO, BQO, OD (Oxigénio Dissolvido), pH, Toxicidade
(Daphnia Magna), Fésforo Total, Temperatura (°C), Sélidos
Suspensos
Andlises do solo Aluminio, Antimonio, Arsénio, Bario, Boro, Cadmio,

Chumbo, Cobalto, Cobre Total, Cromo Total, Ferro Total,
Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Nitrato (como
N), Selénio, Vanadio, Zinco

Fonte: Adaptado de LABSAM - Laboratério Ambiental (2021)
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As analises realizadas foram a analise basica e completa de dguas subterraneas, além
da andlise da 4gua superficial em dois pontos. A metodologia seguiu as normas e padroes
estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente, a fim de garantir a qualidade e confiabilidade
dos resultados obtidos.

3 RESULTADOS

Entre os anos de 2000 e 2019, a drea do vazadouro municipal recebeu a disposicdo de
residuos sélidos provenientes de domicilios e de limpeza publica, incluindo residuos de varri¢do
e podas de drvores. Durante esse periodo, as células de disposicdo ndo foram impermeabilizadas
com geomembrana e ndo havia cobertura dos residuos depositados. A situacdo do vazadouro
no ano de 2011 pode serobservadana Figura 1.

Figura 1 —Vazadouro de Nossa Senhora das Gragas em 2011

Fonte: Arquivo da Prefeitura de Nossa Senhora das Gragas, 2011.

Para a avaliagdo dos resultados, foram adotados os valores recomendados pela
Portaria n.2 888 do MS, de 04 de maio de 2021, que dispde sobre os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrado de potabilidade. A
amostra de dgua subterranea foi coletada em um poco artesiano localizado a cerca de 538
metros do local de monitoramento dovazadouro. Atabela 1 apresentaosresultados da analise
basica da dgua subterranea.

Tabela 1 - Resultados da Anélise Basica da Agua Subterranea

Parametro Resultado Limites

Turbidez <0,50 uT 5uT
Temperatura ambiente 34°C n/a
Temperatura do liquido 27,0°C n/a

pH 5,41 De 6,0a9,0
Sélidos dissolvidos totais 88,0 mg/L 500 mg/L
Cloreto <5,0mg/L 250 mg/L
Sulfeto < 0,01 mg/L 0,05 mg/L
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Fluoreto <0,10 mg/L 1,5 mg/L
Sddio 1,5 mg/L 200 mg/L
Sulfato (expresso em SO4) < 8,0 mg/L 250 mg/L
Nitrito (expressoem N) 0,09 mg/L 1 mg/L

Fonte: Adaptado de LABSAM - Laboratério Ambiental (2021)

Com relacdao aos parametros disponiveis na Tabela 1, é importante destacar que
apenas o parametro pH apresentou divergéncia do que é estipulado pela Portaria GM/MS n.2
888, que recomenda que o pH da dgua no sistema de distribuicdo sejamantido na faixade 6,0 a
9,0. Entretanto, é vélido ressaltar que os resultados dos demais parametros estdo nos limites

aceitaveis pela legislacdo vigente.

Ja aTabela 2 apresentaos resultados daanadlise completa das aguas subterraneas, que
estdo em conformidade com as orientagdes presentes na Portaria GM/MS n.2 888, de 04 de
maio de 2021. E importante destacar que a analise completa é fundamental para assegurar a

gualidade da dgua e garantir a saude publica.

Tabela 2 — Resultados da Analise Completa da Agua Subterranea

Parametro Resultado Limites

Aluminio < 0,01 mg/L 0,2 mg/L
Antiménio < 0,005 mg/L 0,006 mg/L
Arsénio < 0,01 mg/L 0,01 mg/L
Bario 0,16 mg/L 0,7 mg/L
Chumbo < 0,005 mg/L 0,01 mg/L
Cobre < 0,02 mg/L 2 mg/L
Cromo < 0,01 mg/L 0,05 mg/L
Ferro < 0,01 mg/L 0,3 mg/L
Manganés 0,011 mg/L 0,1 mg/L
Mercurio < 0,001 mg/L 0,001 mg/L
Niquel < 0,01 mg/L 0,07 mg/L
Nitrato (expressoem N) 2,88 mg/L 10 mg/L
Selénio < 0,01 mg/L 0,04 mg/L
Zinco 0,021 mg/L 5 mg/L
Benzeno < 0,005 mg/L 0,005 mg/L
Etilbenzeno < 0,005 mg/L 0,3 mg/L
Tetracloreto de carbono < 0,001 mg/L 0,004 mg/L
Tolueno < 0,005 mg/L 0,03 mg/L
Xileno < 0,015 mg/L 0,5 mg/L

Fonte: Adaptado de LABSAM - Laboratério Ambiental (2021)

As andlises das aguas superficiais foram realizadas a montante e a jusante do cérrego
Agua Limpa, conforme mostra a Tabela 3. Ao utilizarmos o Art. 15 da Resolu¢io CONAMA n.2
357/2005 como referéncia, verificou-se que os pardmetros de oxigénio dissolvido e fésforototal

estdo acima dos valores maximos permitidos.
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Tabela 3 — Resultado das andlises da dgua superficial a montante e a jusante

Parametro Resultado Limites

Montante Jusante

DBO <2,0mg/L <2,0mg/L 5 diasa 20 °C até 5 mg/L02

DQO <15 mg/L <15 mg/L

OD (Oxigénio Dissolvido) 4,10 mg/L 4,80 mg/L N3o inferiora 5 mg/L02

pH 5,70 5,99 De 6,029,0

Toxicidade (Daphnia Magna) 2 2

Fésforo Total 0,14 mg/L 0,20 mg/L até 0,050 mg/L

Temperatura (°C) 27 °C 27 °C n/a

Sélidos Suspensos 30 mg/L 16 mg/L

Fonte: Adaptado de LABSAM - Laboratério Ambiental (2021)

A principal causa do aumento de fésforo é o uso de produtos quimicos nas plantagdes
que cercam o cérrego. Esses produtos sdo ricos em fdsforo, potdssio, nitrogénio e outros
componentes, e sua aplicagdo periédica nas lavouras (monocultura de soja ou milho) leva ao
acumulo significativo desses componentes no solo. Com a precipitacdo, as dguas pluviais escoam
para o ponto mais baixo do terreno, onde se encontra o corpo receptor, aumentando assim a
concentracdao desses componentes nadgua. Esse problema pode ser mitigado com a adocao de
praticas agricolas mais sustentaveis, como arotagdo de culturas e a redu¢do do uso de produtos
quimicos, o que contribuiria para a preservacdo da qualidade da dgua no cérrego Agua Limpa.
Além disso, com 0 aumento desses componentes no corpo receptor, microrganismos aerdbicos
se proliferam por meio do consumo da matéria organica, o que reduz a concentragdo do
oxigénio dissolvido na dgua, agravando a situacao.

O estabelecimento de critérios para prevenc¢do e manutencao da qualidade do solo é
essencial para a preservagdo ambiental e para garantir a saide humana. A Resolugdo CONAMA
n.2 420/2009, instituida em 2009, foi um importante marco regulatdrio nesse sentido,
estabelecendo critérios e valores orientadores de qualidade do solo em relagdo a presenca de
substancias quimicas e fornecendo diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias.

Tabela 4 - Resultado das andlises do solo

Parametro Resultado obtido (mg.kg de peso seco) VMP
Antimoénio < 2,00 P
Arsénio <0,20 15
Bario 8,58 150
Cadmio <0,20 1,3
Chumbo <2,00 72
Cobalto < 0,40 25
Cobre Total 4,27 60
Cromo Total 1,74 75
Mercurio <0,02 0,5
Molibdénio < 10,00 30
Niquel 1,48 30
Selénio <0,20 5
Zinco 7,13 300

Fonte: Adaptado de LABSAM - Laboratério Ambiental (2021)
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Os resultados das analises realizadas no solo sdo apresentados na Tabela4, e indicam
gue os parametros se encontram dentro dos valores maximos permitidos pela legislacdo. Cabe
ressaltar que esses valores foram estabelecidos com base no padrdo mais rigoroso presente no
anexo |l da Resolucdo CONAMA n.2 420/2009, o que garante que as condi¢cdes ambientais
estejam em conformidade com as normas de protecao e conservacdo da natureza.

No entanto, é importante destacar aimportancia da andlise periddica da qualidade do
solo para detectar possiveis contaminacdes que possam afetar a saude publica e o meio
ambiente. Além disso, o monitoramento constante da qualidade do solo pode garantir a
preservacao da biodiversidade e manutencdo dos ecossistemas locais, bem como evitar
impactos negativos a longo prazo.

Apés a realizagdo das andlises e a verificacdo de que o impacto causado pelos residuos
na antiga drea do vazadouro municipal é baixo, é possivel afirmar que as medidas tomadas pelo
municipio de Nossa Senhoradas Gragas foram efetivas para minimizar os impactos ambientais.
A disposicdo dos residuos sélidos urbanos no aterro sanitdrio licenciado da Empresa Serrana
Engenharia LTDA, localizada no municipio de Maringa, é uma agdo importante paraa prevencdo
da contaminac¢do do solo e agua subterrdnea. Além disso, a desativacdo da area do antigo
vazadouro é uma medida que contribui para a preserva¢do ambiental e para a melhoria da
gualidade de vida da populacdo local.

Em relagdo ao gerenciamento de residuos sélidos, é importante ressaltar que acdes
como a coleta seletiva e a reciclagem devem ser incentivadas e implementadas em todas as
esferas da sociedade. Essas medidas nao sé reduzem a quantidade de residuos destinados ao
aterro sanitdrio, como também contribuem para a redugdo da extracdo de matéria-prima, da
emissdo de gases de efeito estufae doconsumo de energia e agua.

Além disso, é importante destacar que o descarte inadequado de residuos solidos é
um problemaglobal e a adogdo de politicas publicas e praticas sustentaveis deve serincentivada
em todos os niveis, desde a esferagovernamental até a individual. Cada individuo pode fazera
sua parte, adotando praticas conscientes de consumo, descarte e reciclagem de materiais.

E importante que as atividades humanas sejam realizadas de forma consciente e
sustentavel, respeitando os limites do meio ambiente e buscando sempre a preservacao dos
recursos naturais para as futuras geragdes.

Por fim, é necessdrio que os governos e empresas adotem medidas efetivas para a
gestdo dos residuos sélidos, buscando sempre a reduc¢ao do impacto ambiental e a promogao
do desenvolvimento sustentavel. A implementacdo de politicas publicas que incentivem a
gestdo sustentdvel dos residuos sélidos é uma responsabilidade compartilhada, e somente
assim poderemos garantirum futuro mais sustentdvel para as préximas geracgoes.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados neste trabalho, conclui-se que os objetivos
propostos foram alcancados. A gestdo integrada dos residuos sdlidos urbanos é um processo
dinamico e organico que deve envolveragdes de prevencao, reducao, reutilizacdo e destinagao
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final ambientalmente adequada, a fim de minimizar os impactos ambientais e promover a
sustentabilidade. No entanto, foram identificados pontos criticos, como a existénciade lixGes a
céu aberto e a falta de infraestruturaem municipios pequenos pararealizar a gestdo adequada
dos residuos. Esses pontos precisam ser abordados para que a gestdo integrada dos residuos
sejaefetiva.

Pretende-se que este estudo contribua para a identificacdo e implementacdo de
praticas mais sustentaveis para a gestdao dos residuos sdlidos urbanos, considerando as
implicagdes sociais e ambientais. Além disso, demonstrou-se a importancia de agdes de
acompanhamento e recuperacdo ambiental em dareas de disposicdo final de residuos para
mitigar os impactos negativos causados pela degradagao ambiental.

Durante o estudo, foram encontradas dificuldades em relagdo afalta de dados precisos
e atualizados sobre a gestdo dos residuos sélidos urbanos. Portanto, novos estudos devem ser
realizados para obter informacgdes mais detalhadas sobre a situacdo da gestdo dos residuos
sdlidos urbanos, bem como a criacdo programas de incentivo para promover acdoes de
prevencao, reducdo, reutilizacdo e destinacdo adequadados residuos.
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