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Impactos relacionados aos residuos solidos em bacias hidrogrdficas brasileiras: o que uma revisio
sistemdtica da literatura nos indica

1. INTRODUCAO

O movimento que ocorre a partir da extracdo da matéria-pri-
ma até o eventual descarte € denominado economia linear. Este sis-
tema degrada o ambiente natural e fomenta diversos desafios glo-
bais, incluindo as mudancas climaticas e a perda de biodiversidade
(Ellen MacArthur Foundation, 2023). Historicamente, a disposicao
irregular de residuos solidos urbanos causa a contaminacéo de so-
los, cursos d’agua, lengdis freaticos e diversas doencas (Szigethy; An-
tenor, 2021).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2021), grande parte do volume de 4gua no Brasil ocorre em
aquiferos subterraneos. Além disso, a superficie terrestre capta e
escoa a dgua da chuva, formando rios e corregos, que drenam para
uma saida comum em um ponto mais baixo do relevo, denominado
de bacia hidrografica. O territério brasileiro, assim como outras par-
tes do globo terrestre, esta subdividido naturalmente em diversas
bacias hidrograficas.

O objetivo deste estudo foi analisar os impactos dos residuos
solidos em bacias hidrograficas brasileiras, a partir de uma revisdo
sistemadtica da literatura, realizada no periodo de 2019 a 2023. A ava-
liacdo qualitativa e quantitativa foi obtida a partir da revisao e cate-
gorizacdo de 28 artigos cientificos.

O presente capitulo foi estruturado com uma breve funda-
mentacao tedrica, apresentando os dados relativos a atual situacao
da geracao de residuos soélidos no Brasil, seguido pela metodologia
desenvolvida para atingir o objetivo proposto. Os resultados estdo
apresentados na sequéncia e, por fim, as conclusdes geradas por
essa analise.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Aintensa geracao de residuos é uma preocupacao emergente
tendo em vista que, segundo o Programa das Nacoes Unidas para o
Meio Ambiente — UNEP (2023), cerca de 11,2 bilhoes de toneladas de
residuos sdlidos sao coletados no mundo por ano. Destes, conforme
o The World Counts (2023), aproximadamente 24% sio relacionados
aos residuos domeésticos, corroborando com as estimativas do Banco
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Mundial (2022), de que a geracao de residuos soélidos global foi de
2,24 bilhdes de toneladas em 2020.

No Brasil, foram gerados 77,1 milhoes de toneladas de resi-
duos sélidos urbanos em 2022, que incluem os residuos domésticos e
de limpeza urbana. Dessa forma, cada brasileiro produziu, em média,
1,0 kg de residuo por dia. O pais apresentou um indice de cobertura
de coleta de 93%, embora esse dado seja elevado, os 7% restantes cor-
respondem a aproximadamente 5,4 milhoes de toneladas de residuos
nao coletados e, consequentemente, destinados de forma inadequa-
da. Em relacao a disposicao final, apos a coleta, cerca de 61% foram
encaminhados corretamente para aterros sanitarios (Abrema, 2023).

E possivel observar que ha uma grande quantidade de resi-
duos sdlidos ainda sendo destinados de maneira incorreta no meio
ambiente ou dispostos em lixdes e aterros controlados. A legislacdo
brasileira relacionada a gestao integrada e ao gerenciamento de resi-
duos sdlidos foi estabelecida pela Politica Nacional de Residuos Séli-
dos (PNRS), por meio da Lei Federal n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010,
onde foi definido residuo solido como: material, substincia, objeto ou
bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a
cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta obri-
gado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como ga-
ses contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solucoes técnica ou economicamente in-
viaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Osresiduos sdlidos também integram um eixo do Saneamen-
to Basico, sendo este o conjunto de servicos publicos, infraestrutu-
ras e instalacoes operacionais de abastecimento de agua potavel, es-
gotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos,
além de drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, conforme a
Lei Federal n°® 14.026, de 15 de julho de 2020. A integracao entre to-
dos os componentes do Saneamento Basico é importante, especial-
mente para a conservacao dos recursos hidricos.

De acordo com dados do IBGE (2021), a origem da dgua uti-
lizada para o abastecimento humano, irrigacdo, dessedentacio de
animais e todas as atividades industriais e de servicos desenvolvi-
das em territorio brasileiro advém, predominantemente, de bacias
hidrograficas. O Atlas Aguas, elaborado pela Agéncia Nacional de

197



Impactos relacionados aos residuos solidos em bacias hidrogrdficas brasileiras: o que uma revisio
sistemdtica da literatura nos indica

Aguas e Saneamento Basico — ANA (2021) indica que o abastecimen-
to de cerca de 85% da populacdo urbana depende de mananciais su-
perficiais, os 15% restantes utilizam mananciais subterraneos.

Recentemente, as informacdes apresentadas no Relatdrio
Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2024), detalham
que em 2023 a demanda pelo uso de agua foi de 50,5% para a irriga-
cdo, 23,9% para o abastecimento urbano, 9,4% para a industria, 8%
para uso animal, 5% para as termelétricas, 1,6% para abastecimento
rural e 1,6% para a mineracdao. A irrigacao nos estados do Rio Grande
do Sul, Minas Gerais e Bahia, e o abastecimento urbano, em Sao Pau-
lo, representam as maiores demandas de retirada de agua no pais.

Ha, ainda, preocupacodes acerca das secas severas em cor-
pos hidricos naturais, em que metade das bacias hidrograficas bra-
sileiras estiveram abaixo da média histérica em 2023, assim como
em 53% das sub-bacias nivel 1 e 57% das sub-bacias de nivel 2. Por
exemplo, a Amazodnia abriga 62% da dgua superficial do Brasil. Em
2022, seus corpos hidricos apresentavam uma area de aproxima-
damente 15,3 milhdes de hectares, ocorrendo uma retracao de 3,3
milhoes de hectares de superficie de agua em 2023 (MAPBIOMAS,
2023). Portanto, torna-se imprescindivel o cuidado ao que afeta a
qualidade e a quantidade deste recurso indispensavel a vida, de for-
ma a garantir sua disponibilidade para as presentes e futuras gera-
coes (IBGE, 2021).

3. METODOLOGIA

O estudo apresentou uma abordagem qualitativa e quantita-
tiva sobre impactos ambientais oriundos da gestao e gerenciamento
inadequado de residuos solidos. A natureza da pesquisa foi classifi-
cada como bdsica, sendo adotado o procedimento técnico de pesqui-
sa bibliografica por meio de uma revisdo sistematica de literatura.
Em relacao aos objetivos, a pesquisa foi classificada como descritiva
e exploratoria (Prodanov; Freitas, 2013).

O levantamento bibliografico sobre o impacto dos residuos
solidos em bacias hidrograficas brasileiras foi realizado em todas as
bases de dados e colecoes da Web of Science, com excecao de preprint
citation index. Os termos utilizados concomitantemente foram basin
(bacia) e solid waste (residuo solido), com o operador booleano and,
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podendo estar no titulo do artigo, resumo ou palavras-chave, resul-
tando, num primeiro momento, em 3699 estudos.

A busca foi refinada em relacao ao tipo de publicacao e re-
gido, sendo selecionado apenas artigos de pesquisa provenientes do
Brasil. Dentre os 164 artigos observados desde 1994, foram selecio-
nados os trabalhos publicados nos ultimos cinco anos, entre 2019 e
2023. Ap0s a aplicacao desses critérios de inclusao, foram obtidos
77 resultados.

Na sequéncia, foram definidos os critérios de exclusao a par-
tir da leitura dos resumos, sendo desconsiderados os estudos reali-
zados fora do Brasil; que ndo utilizaram bacia hidrografica como re-
feréncia de localizacdo; que nao estavam relacionados aos residuos
solidos; que realizaram revisdes da literatura; e que ndo estavam
disponiveis para acesso ao texto completo. Em decorréncia disso, fo-
ram selecionados 28 artigos para download e analise.

Os trabalhos foram analisados por meio de sete categorias: 1)
Titulo; 2) Nome da Revista; 3) Ano; 4) Palavras-chave; 5) Bacia hidro-
grafica; 6) Regido do Brasil e 7) Resultados em relacdo aos impactos
causados pelos residuos sélidos ao ambiente.

4. RESULTADOS E ANALISE

Foram publicados 163 artigos relacionados a residuos séli-
dos em bacias no periodo entre 2003 e 2023, conforme a Figura 1,
sendo que o intervalo analisado neste estudo representou 47% dos
artigos. Ao considerar a publicaciao da PNRS (Brasil, 2010), ndo hou-
ve um aumento imediato de pesquisas nos anos seguintes, apenas a
partir de 2017 até 2021, com novo decréscimo em 2022. Foi observa-
do o maior numero de publicacoes em 2021 (n=20).
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Figura 1 — Artigos de origem brasileira, relacionados a residuos solidos e
bacias, publicados entre 2003 e 2023 na base de dados da Web of Science.
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Dentre os artigos selecionados, foram publicados trés em
2019, doze em 2020, quatro em 2021, cinco em 2022 e quatro em
2023, totalizando 28 estudos. De acordo com o Quadro 1, a revista
com maior numero de publicacdes foi a Engenharia Sanitaria e Am-
biental, seguida pelo Environmental Earth Sciences, com trés publica-
coes. Em relacdo as revistas denominadas Geoambiente On-Line,
Revista Formacao e Separation and Purification Technology, foram ob-
servadas duas publicacoes em cada. Os demais artigos selecionados
foram publicados em diferentes revistas.
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Quadro 1 — Artigos com seus respectivos autores,
titulos, revistas e ano de publicacao.

AUTOR TITULO REVISTA ANO
Urban, A system dynamics approach for large-scale | Journal of
Nakada e water treatment plant sludge management: A | Cleaner 2023
Isaac case study in Brazil Production
Rodrigues, Condicoes ambientais dos elementos de uma | .
LS . i~ . ._ | Sistemas &
Bovério e paisagem rural na regido mais alta da Bacia Gestio 2023
Galatti Hidrografica de Taquaritinga, SP, Brasil
. L . . .. | Journal of
zerfass ef al. Edlacarap Furbl'dues as geoherltage. Potential South American | 2023
of the Itajai Basin, Southern Brazil .
Earth Science
Development of an epoxy matrix hybrid com-
- posite with Astrocaryum Aculeatum (Tucuma)
Kieling et al. endocarp and Kkaolin from the Amazonas Polymers 2023
State in Brazil
Mercury sources, emissions, distribution and International
. A - . Journal of
Moura e bioavailability along an estuarine gradient .
A o . Environmental | 2022
Lacerda under semiarid conditions in Northeast Bra-
2l Research and
Public Health
Analysis of susceptibility to degradation of
Aniinho et al. water ecosystem services as a fool for land | Environmental 2022
! " | use planning: A case study in a small Brazil- | Management
ian Watershed
Multicriteria analysis and logistical group- Environmental
Senkiio et al. | ing method for selecting areas to consortium Earth Sciences 2022
landflls in Paraiba do Sul River Basin, Brazil
. Urban watershed management prioritization Environmental
Rodrigues . h id i .. | Impact
etal using the rapid impact assessment matrix Assessment 2022
’ (RIAM-UWMAP), GIS and field survey -
Review
Potencial poluidor da disposicado final de resi- | Engenharia
van Elk et al. | duos solidos nas dguas da Bacia Hidrografica | Sanitaria e 2022
da Baia de Guanabara — RJ Ambiental
Processing of biomethane for electricity pro-
duction as a sustainable way to treat munic- .
Luz et al. ipal organic solid waste: A case study of the Bioresources 2021
Corumbatai River Basin Region
The artificialization in the sediment profiles | Journal of
Toyama et al. | of the streams in the Agua Branca Basin — Iti- | Environmental | 2021
rapina, Sao Paulo, Brazil Management
. Impact of rapid urbanization on stream water | Environmental
Ferreira et al. L P . 2021
quality in the Brazilian Amazon Earth Sciences
Fagundes, Technogenic deposits and feature in Urban | Revista
Oliveira e Sub-Basins of Teresina/PI: Identification, | Formagao 2021
Nunes classification and spatialization Online
Maraschin, Acidification and flocculation of sludge from | Separation and
Ferrari e a water treatment plant: New action mecha- | Purification 2020
Carissimi nisms Technology
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Giacomazzo Estudo do potencial de contaminacao do Ater- | Engenharia
. ro Controlado do Joquei Clube, Distrito Fede- | Sanitaria e 2020
e Almeida -
ral Ambiental
Silva, Identificacdo de potenciais fontes de poluicao .
. .~ ; s . Geoambiente
Bezerrae pela disposicao de residuos sdlidos na Micro- On-Line 2020
Régo bacia do Rio do Encanto/RN
Aluminum sludge thickening: Novel helical .
. - . . Separation and
Maraschin pipes for aggregation by dual flocculation and ) ;
f . . . Purification 2020
etal. thickening by filtration applied to water treat-
Technology
ment plants
Ercoli, Urban expansion and erosion processes in an | Frontiers in
Matias e Area of Environmental Protection in Nova Li- | Environmental | 2020
Zago ma, Minas Gerais State, Brazil Science
. Diagnostico das matas ciliares urbanas de .
Beraldie . ~ _ | Geoambiente
Votuporanga/SP: Levantamento da vegetacao . 2020
Vazquez L On-Line
exotica invasora
Bioactive compounds and value-added appli- .
. . Food Science
Costa et al. cations of cupuassu (Theobroma grandiflorum and Technolo 2020
Schum.) agroindustrial by-product gy
An assessment of landfill leachate influences Environmental
Dullios etal. | on water quality in the Boi Pigua River Basin Earth Sciences 2020
(Parand, Brazil) using the TXRF technique
. . Archives of
Macrobrachium amazonicum (Crustacea, De- -
. . Environmental
Costa et al. capoda) used to biomonitor mercury contam- L 2020
) L Contamination
ination in rivers .
and Toxicology
Mesquita, Modelagem da drenagem urbana e avaliacdo | Engenharia
Pereira e das cargas bacteriologicas na Vertente Mariti- | Sanitaria e 2020
Neto ma de Fortaleza, Ceara Ambiental
Administracdo publica municipal e geren- .
. . . . , Revista
Bataghin ciamento dos residuos de servicos de saude Formacio 2020
etal. na Bacia Hidrografica do Rio Ivinhema — MS, mag
: Online
Brasil
Journal of
Developing a plastic waste management pro- | Engineering
Moura et al. gram: From River Basins to Urban Beaches | and 2020
(case study) Technological
Sciences
Faustino Removal of iron ore slimes from a highly tur- | Environmental 2019
etal. bid water by DAF Technology
Sobrinho Geracao, tratamento e disposicdo final dos re- | Engenharia
etal siduos das estacoes de tratamento de dgua do | Sanitaria e 2019
. estado de Pernambuco Ambiental
Filho, Levantamento de aspectos fisico-quimicos CR;ZZIS:gﬁca
Batista e das aguas da Microbacia do Mindu em Ma- grall 2019
de América
Albuquerque | naus-Amazonas Central

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Foram identificadas 128 palavras-chave diferentes utilizadas
pelos autores em seus artigos de pesquisa, apresentando maior re-
corréncia o termo “residuo solido”, seguido de “aterro”, “bacia”, “de-
gradacao” e “qualidade da agua”, conforme verificado na nuvem de
palavras da Figura 2.

Figura 2 — Representacdo grafica em nuvem de
palavras-chave dos artigos analisados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Foi realizada uma comparacéo entre as palavras presentes
nos titulos e os termos utilizados nas palavras-chave. Dos 28 artigos,
um foi desconsiderado pois ndo apresentava palavras-chave. Entao,
os titulos que continham termos que se repetiram nas palavras-
-chave utilizadas representaram 74,1% e os titulos que nao conti-
nham palavra-chave repetidas corresponderam a 25,9%, conforme
a Figura 3a. Do total de palavras-chave analisadas nos 27 artigos, de
acordo com a Figura 3b, a maioria (76,1%) nao se repetiu nos titulos,
ou seja, foram utilizadas palavras ou termos diferentes. Nos demais
(23,9%), as mesmas palavras ou termos utilizados nos titulos, cons-
tavam também nas palavras-chave.
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Segundo a Norma Técnica — NBR 6028 (ABNT, 2021), que
normatiza resumos, e a NBR 14.724 (ABNT, 2011), que estabelece os
principios para a elaboracdo de trabalhos académicos, ndao ha uma
obrigatoriedade relacionada a utilizacdo de descritores diferentes
ao titulo, apenas que seja “palavra representativa do conteudo do
documento, escolhida, preferentemente, em vocabulario controla-
do” (ABNT, 2021). No entanto, palavras variadas relacionadas a pes-
quisa, tanto abrangentes quanto especificas, podem contribuir com
a busca pelo artigo em repositorios cientificos.

Figura 3 — Dados referentes aos titulos dos artigos
analisados, em relacao ao uso de palavras-chave.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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De acordo com a Tabela 1, os estudos foram predominante-
mente realizados nas bacias hidrograficas da regido Sudeste, prin-
cipalmente no estado de Sao Paulo, enquanto a regido Centro-Oeste
obteve a menor participacdo entre as publicacdes. Corroborando
com este levantamento, segundo a Associacdo Brasileira de Empre-
sas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2022), a re-
gido Sudeste permanece com a maior geracao de residuos sélidos,
correspondendo a 49,7% da geracao do pais, por outro lado, o Cen-
tro-Oeste representou pouco mais de 7% do total gerado, a menor
entre as demais regioes.

Tabela 1 — Regides brasileiras analisadas pelos autores dos artigos.

REGIAO QUANTIDADE DE ARTIGOS
() (%)

Sudeste 10 36

Nordeste 6 21

Sul 5 18

Norte 5 18

Centro-Oeste 2 7

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em relacdo as variadas bacias hidrograficas observadas nos
artigos analisados (Quadro 2), apenas as Bacias Amazonica, do Rio
Sao Francisco e do Rio Vacacai, apresentaram repeticoes entre os
artigos analisados.
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Quadro 2 — Levantamento das bacias hidrograficas e regioes.

AUTOR BACIA HIDROGRAFICA REGIAO
Urban, Nakada e Isaac Bacia.s Flos Rios Piracicaba, Capivari e Sudeste
(2023) Jundiai

gg?;iél(l;g,zgc))vério € Bacia de Taquaritinga Sudeste
Kieling et al. (2023) Bacia do Rio Negro Norte
Zerfass et al. (2023) Bacia do Itajai Sul
Moura e Lacerda (2022) Bacia do Rio Jaguaribe Nordeste
Anjinho et al. (2022) Bacia do Rio Agua Quente Sudeste
Senkiio et al. (2022) Bacia do Paraiba do Sul Sudeste
Rodrigues et al. (2022) Bacias em Arapongas Sul

van Elk et al. (2022) Bacia da Baia de Guanabara Sudeste
Luzetal. (2021) Bacia do Rio Corumbatai Sudeste
Toyama et al. (2021) Bacia Agua Branca Sudeste
Ferreira et al. (2021) Bacia Amazonica Norte
Eé:ﬁ? er;d(g%,ZCil)iveira € Bacia do Rio Poti Nordeste
Mar.asghi.n, Ferrarie Bacia do Rio Vacacai sul
Carissimi (2020)

Giacomazzo e Almeida
(2020)

Bacia do Lago Paranoa

Centro-Oeste

Silva, Bezerra e Régo

(2020) Bacia Apodi-Mossoré Nordeste
Maraschin et al. (2020) Bacia do Rio Vacacai Sul
Ercoli, Matias e Zago . < .

(2020) Bacia do Sao Francisco Sudeste
Beraldi e Vazquez (2020) | Bacia Turvo/Grande Sudeste
Costa et al. (2020) Bacia Amazodnica Norte
Dullios et al. (2020) Bacia do Rio Boi Pigua Sul
Costa et al. (2020) Bacia do Rio Guama Norte
Mesquita, Pereira e Neto Bacia da Vertente Maritima Nordeste

(2020)

Bataghin et al. (2020)

Bacia do Rio Ivinhema

Centro-Oeste

Moura et al. (2020) Rio Capibaribe Nordeste
Faustino et al. (2019) Bacia do Rio Doce Sudeste
Sobrinho et al. (2019) Bacia do Rio Sao Francisco Nordeste
Filho, Batista e Albuquer- Bacia do Sdo Raimundo Norte

que (2019)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Por fim, a categorizacao dos resultados obtidos pelos artigos
analisados foi realizada e apresentada no Quadro 3, indicando os
impactos dos residuos sélidos nas bacias hidrograficas e demais as-

suntos relacionados.

Quadro 3 — Impactos dos residuos sélidos nas bacias hidrograficas

AUTOR IMPACTOS DOS RESIDUOS SOLIDOS

Urban, Nakada e Lodo gerado em estagdo de tratamento de dgua disposto em
Isaac (2023) aterro pode contaminar solo e 4guas subterraneas
Rodrigues, Bovério e | Area entorno de aterro controlado apresenta risco de conta-
Galatti (2023) minacao do lencol freatico e aquifero Bauru

Kieling et al. (2023)

Residuos de Tucuma podem ser descartados indevidamente

Zerfass et al. (2023)

Patrimonio geoldgico (geossitios) impactado com residuos
deixados por visitantes

Moura e Lacerda
(2022)

Disposicdo inadequada de residuos sdlidos urbanos foi a
principal fonte de merctrio do estuario

Anjinho et al. (2022)

Disposicdo inadequada de residuos so6lidos associada a de-
gradacdo hidrica da bacia

Senkiio et al. (2022)

69% das areas da bacia sao inadequadas para implementa-
cao de aterro sanitario

Rodrigues et al.
(2022)

Residuos solidos localizados em areas urbanas das bacias

van Elk et al. (2022)

Lixiviado de aterros controlados e lixdes descartados em
corpos hidricos

Luzetal. (2021)

Residuos organicos tratados por compostagem e biometa-
nizacao

Toyama et al. (2021)

Presenca de microplasticos causando artificializacdo do
sedimento e sendo consumidos por invertebrados e peixes

Ferreira et al. (2021)

Residuos domésticos destinados em locais inadequados al-
teram a qualidade da agua

Fagundes, Oliveira e
Nunes (2021)

Descarte de residuos domésticos as margens de riachos e
lagoas

Maraschin, Ferrari e
Carissimi (2020)

Desidratacao eficaz de lodo gerado em estacdo de tratamen-
to de 4gua, reduzindo o volume para descarte

Giacomazzo e Almei-
da (2020)

Exposicdo de residuos solidos e contaminacdo de chorume
na atmosfera e lencol freatico

Silva, Bezerra e Régo
(2020)

Disposicao de residuos sélidos urbanos em lixdes impac-
tando solo, recursos hidricos e o ecossistema local

Maraschin et al.
(2020)

Tratamento de lodo gerado em estacdo de tratamento de
agua para classifica-lo como residuo solido

Ercoli, Matias e Zago
(2020)

Descarte inadequado de residuos de construcao em areas
de protecdo ambiental

Beraldi e Vazquez
(2020)

Descarte de residuos de construgao em matas ciliares
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Costa et al. (2020)

Reaproveitamento de residuos orgdnicos de cupuagu que
sdo descartados no meio ambiente

Dullios et al. (2020)

Proximidade de aterro sanitario comprometeu a qualidade
da dgua do rio e lencol freatico

Costa et al. (2020)

Contaminacdo de mercurio proveniente de lixdo em crus-
taceos

Mesquita, Pereira e
Neto (2020)

Contribuicdo difusa de residuos solidos ao aporte de po-
luentes no riacho

Bataghin et al. (2020)

Municipios que ndo adotam terceirizacdo em coleta, trata-
mento e disposicao final dos residuos de satide

Moura et al. (2020)

Auséncia de proposta sobre poluicdo plastica em corpos hi-
dricos no Plano Estadual de Residuos Sélidos

Faustino et al. (2019)

Remocao de lama de minério de ferro de rio

Descarte de lodo de estagdo de tratamento de 4gua sem tra-

Sobrinho et al. (2019) tamento em corpos hidricos e solo

Filho, Batista e Albu-
querque (2019)

Descarte inadequado de residuos solidos em areas de pre-
servagao de nascentes

Em 39% dos artigos, os autores consideraram a disposicao ina-
dequada de residuos sélidos como o principal impacto causado. Ha
um destaque relacionado aos residuos de saude, que s6 foram aborda-
dos na Bacia do Rio Ivinhema, localizada na regidao Centro-Oeste, por
Bataghin et al. (2020), e para um estudo de microplasticos, realizado
na Bacia Agua Branca, regido sudeste, por Toyama et al. (2021).

O segundo assunto mais estudado, correspondendo a 25% dos
artigos, se refere as graves contaminacdées de lixoes, principalmente
devido a producao de chorume e bhiogds, que impactam a qualidade
da agua, o solo e a atmosfera. Segundo a PNRS (Brasil, 2010), os lixdes
sdo proibidos desde 2014, entretanto, essa meta enfrenta dificulda-
des para ser implementada. Em funcdo disso, houve uma alteracao
por meio da Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020, na qual
passa a vigorar novos prazos para a disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos, variando de 2020 a 2024 dependendo do nu-
mero de habitantes dos municipios (Brasil, 2020). Ainda assim, nao
hd previsao de cumprimento da legislacdo até o proximo ano.

Em 18% dos estudos, lodos e lama foram avaliados pelos au-
tores. Segundo a NBR 10004:2004 (ABNT, 2004), o lodo de estacoes
de tratamento de dgua é classificado como residuo sélido Classe II-A,
sendo ndo perigoso e ndo inerte, mas a destinacao correta é neces-
saria. O trabalho de Faustino et al. (2019), especialmente, se difere
dos demais e tem como objetivo a remocao de lama proveniente dos
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rejeitos de mineracdo da empresa Samarco, que degradou extensa-
mente a Bacia do Rio Doce, em Minas Gerais.

Em relacdo aos residuos organicos, tanto Kieling et al. (2023)
quanto Luz et al. (2021) e Costa et al. (2020) apresentaram propostas
de valorizacao, ndo abordando diretamente os impactos causados
pelos respectivos residuos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou uma revisao sistematica de abran-
géncia nacional, analisando os impactos dos residuos sélidos em di-
versas bacias hidrograficas do Brasil, principalmente relacionados
ao descarte e disposicdo incorreta, demonstrando que essa proble-
matica nio é pontual e regionalizada, mas amplamente reconhecida
no pais.

Os resultados indicam a ocorréncia de diversos impactos,
como o chorume proveniente de lixoes e aterros controlados afetan-
do corpos hidricos e dguas subterraneas, a contaminagio por mer-
curio e por microplasticos em animais, assim como a degradacao de
matas ciliares e areas de preservacao de nascentes pela disposicao
de residuos.

Infelizmente, a gestdo e o gerenciamento dos residuos sdélidos
sdo tematicas que demandam consideraveis avancos. Em funcao da
sua contaminacdo em ambientes naturais, ocorre uma intensa de-
gradacdo de recursos hidricos, solos e areas de protecdo ambiental,
prejudicando potencialmente a saude de moradores dessas regioes
impactadas, assim como a biodiversidade.

Ao considerar as regioes, o Sudeste obteve a maior quantida-
de de artigos, enquanto o Centro-Oeste foi analisado apenas por dois
autores, indicando uma necessidade de observar com maior atencao
as bacias hidrograficas presentes nestes estados.

Em relacdo a estrutura dos artigos, a abordagem realizada
pelos autores foi diversa, sendo notavel a divergéncia entre as pala-
vras-chave utilizadas entre os 28 trabalhos analisados, assim como
a semelhanca de termos utilizados no titulo e nas palavras-chave, o
que pode restringir a busca e localizacdo dos estudos ao pesquisa-
-los nas bases da dados.
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