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AMINEROPAR, no intuito de contribuir para a melhoria da qualidade ambiental,
apresenta o levantamento dos passivos ambientais de áreas de disposição de
resíduos sólidos urbanos (RSU) na Região Metropolitana de Curitiba (RMC).

O cadastro traz informações sobre as características dos depósitos existentes e tem por
objetivo mostrar à comunidade em geral o atual panorama da RMC, ressaltando que a falta de
gerenciamente dos resíduos sólidos urbanos acarreta problemas ambientais importantes.

O acúmulo de RSU é nocivo ao meio ambiente, degradando suas características
naturais e ameaçando a saúde pública. Contundente é a informação do IBGE de que
cerca de 83% do RSU em ambientes urbanos brasileiros é disposto de forma inadequada.

O Governo Estadual, preocupado com os passivos ambientais gerados ao longo dos
anos, determinou, através do Decreto Estadual nº 6674, instrumento jurídico que regula-
menta a Lei Estadual de Resíduos Sólidos nº 12.493, que todos os municípios paranaenses
teriam prazo até dezembro de 2003 para disponibilizar áreas para destinação de seus
resíduos sólidos. Além disso,  definiu até dezembro de 2004 a data limite para a implanta-
ção de aterros, e até dezembro de 2007 para que todas as áreas com passivos ambientais,
decorrentes da disposição de RSU, sejam recuperadas. Este decreto reafirma a necessi-
dade de se conjugar esforços para a busca de informações através da pesquisa, tornando
assim oportuna a proposição do presente levantamento e a avaliação dos passivos
ambientais de áreas de disposição de resíduos sólidos urbanos na Região Metropolitana
de Curitiba.

A apresentação do cadastro reafirma a intenção da MINEROPAR em colaborar com
órgãos governamentais na solução deste tipo de problema, constituindo-se numa primeira
fase dos trabalhos, salientando que a segunda terá como foco a avaliação dos riscos
ambientais de depósitos de lixo previamente  selecionados, dentre aqueles mais críticos
da RMC.

Eduardo Salamuni
Diretor Presidente
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Aproblemática dos resíduos sólidos exige atenção da sociedade para propostas de
enfrentamento colocadas pela Agenda 21, documento assinado por 170 países
membros da ONU, por ocasião da Rio 92 - Conferência das Nações Unidas sobre

Meio Ambiente e Desenvolvimento.
Proteger o meio ambiente contra os efeitos adversos da disposição de resíduos

sólidos urbanos (RSU) requer avanços e envolve questões pertinentes  à Geologia. A mais
complexa delas refere-se à carga contaminante do chorume, sua migração e interação
com solo e água. Outra, não menos relevante, diz respeito a capacidade natural de supor-
te dos terrenos usados para a disposição desses resíduos.

Constata-se, ao longo do tempo, uma conduta generalizada das administrações
municipais, em apenas afastar das zonas urbanas o lixo nelas gerado, depositando-o por
vezes em locais absolutamente inadequados, como encostas, manguezais, rios, baías,
planícies de inundação e terrenos cársticos. Mais de 80% dos municípios brasileiros
vazam seus resíduos a céu aberto, em cursos d'água ou áreas protegidas, sendo que a
freqüente presença de catadores, entre eles crianças, denuncia os problemas sociais que
a má gestão acarreta. (IBAM, 2000).

Nos lixões, principalmente os mais antigos, a mistura de resíduos domésticos, hos-
pitalares, comerciais e algumas vezes industriais, caracteriza uma grande diversidade
composicional. Face à presença da água e microrganismos, a massa de dejetos transfor-
ma-se num complexo biorreator. Os chorumes gerados são ricos em contaminantes e
têm suas propriedades físico-químicas modificadas durante sua propagação no meio, com-
prometendo a qualidade de mananciais, o frágil equilíbrio da biota e a saúde humana.



10



11

1.1 Objetivos
A MINEROPAR - Minerais do Paraná S.A. elaborou o cadastro de passivos ambientais

decorrentes da disposição de RSU da Região Metropolitana de Curitiba - RMC, com o
objetivo de gerar instrumentos norteadores de intervenção nesse espaço territorial. Os
pontos de acúmulo de RSU na RMC foram georreferenciados, gerando-se um panorama
da distribuição espacial desses depósitos. Através da caracterização geológica do substrato,
avaliou-se o grau de vulnerabilidade dos terrenos. Uma entre as situações cadastradas,
deverá ser detalhadamente estudada em seus aspectos de interação contaminantes/solo/
água e avaliada a magnitude do passivo ambiental resultante.

Conhecer os processos e mecanismos de transporte de contaminantes, os princi-
pais condicionantes do meio físico e fazer diagnósticos de áreas contaminadas, significa
evoluir nas questões de prevenção e remediação. Informações confiáveis do meio físico
viabilizam ações integradas de desenvolvimento e proteção ambiental. Os mapas apre-
sentados como figuras 1 e 2 indicam a localização dos depósitos em cada um dos muni-
cípios abrangidos pelo presente estudo.

1.2 Levantamento de passivos ambientais
Trata-se de um procedimento relativamente recente, tanto no Brasil como no resto

do mundo. Levantar o Passivo Ambiental de uma área significa identificar e caracterizar os
efeitos ambientais adversos provocados por atividades ou processos produtivos. Os traba-
lhos de avaliação dos passivos ambientais requerem a participação de equipe
multidisciplinar, dimensionada em função da natureza do empreendimento e dos tipos de
ecossistemas vulneráveis.

1.3 Resíduos sólidos urbanos
Qualquer material oriundo dos mais diversos tipos de atividades humanas, descarta-

do por não apresentar utilidade, é considerado resíduo sólido. Quanto à origem, classifi-
cam-se em: domiciliares, comerciais, públicos, hospitalares, industriais, de serviços, agrí-
colas e de varrição. (NBR 10.004).

1.4 Lixões
Nos lixões, os resíduos sólidos urbanos são simplesmente depositados sobre o terre-

no, sem que exista preocupação com a técnica de disposição, nem com as implicações
sanitárias e ambientais decorrentes. A decomposição da matéria orgânica presente (cerca
de 60% em peso) gera o percolado ou chorume, líquido escuro de alta Demanda Biológica
de Oxigênio (DBO), que pode atingir mais de 60.000 mg/l. De características extremamente
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agressivas ao ambiente, o chorume pode carrear metais pesados presentes na massa do
lixo, potencializando seu poder poluidor tanto em solo quanto na água subterrânea. Os
riscos decorrentes do mau gerenciamento de resíduos sólidos urbanos têm sua gravidade
associada aos tipos de dejetos constituintes, considerando propriedades como a toxicidade
e a patogenicidade, inerentes a certos segmentos geradores (serviços de saúde, p.ex.).

1.5 Comportamento dos contaminantes
Os contaminantes presentes no lixo, se dispostos em superfície, podem atravessar

diferentes horizontes do solo não saturado e zona capilar, atingindo a zona saturada. Na
zona não saturada, o fluxo da água segue a influência da força de gravidade. Na porção
saturada, onde os poros são preenchidos por água, o fluxo é dependente do gradiente
hidráulico. Em um depósito de lixo urbano, sem gestão de fluxos, o chorume pode se
propagar no solo e nas águas subterrâneas, formando uma pluma de contaminação. Me-
canismos de dissolução / dispersão, biodegradação, complexação, troca de íons, sorção,
e oxi-redução ocorrem e interferem na configuração da pluma. Os contaminantes podem
se espalhar por grandes áreas, cobrindo distâncias importantes, após períodos de tempo
variáveis.

Pelas suas características, alguns tipos de solos mostram-se mais susceptíveis
que outros à contaminação e ao favorecimento da entrada de poluentes no aqüífero freático.
Processos físicos, químicos e biológicos controlam a migração de contaminantes, carac-
terizando plumas de concentrações variáveis no espaço e no tempo, dependendo das
condições hidrogeológicas locais.

1.6  Pluma de poluição
A pluma de contaminação provocada pelo chorume geralmente apresenta distribui-

ção heterogênea e zonada. A alimentação permanente e a propagação deste material no
solo, durante vários meses ou anos, conduzirá à formação de uma zona de metanogênese
logo abaixo do depósito. Além dessa, várias outras zonas, contíguas e diferenciadas, à
jusante, poderão ser formadas, dependendo das condições físico-químicas e biológicas
do meio percolado.

A identificação e delimitação dos zoneamentos, contidos na pluma de poluição, são
necessárias para se definir as medidas de remediação do meio poluído. Dessa forma, o
conhecimento dos mecanismos e processos envolvidos, servirá de base para a compreen-
são do comportamento dos elementos e compostos químicos presentes. (BARBOSA et
al, 1999).

1.7 Condicionantes geológicos
O enfoque da investigação geológica torna-se obrigatório no processo de avaliação

de riscos decorrentes da dinâmica de um depósito de resíduos sólidos urbanos, conside-
rando a importância que têm certos condicionantes geológicos na migração e na retenção
de contaminantes. Entre muitos, destacam-se: a geologia propriamente dita (figura 1), a
hidrogeologia local, juntas, as falhas locais e falhas regionais, as zonas cársticas, a capa-
cidade de troca de cátions, o conteúdo de matéria orgânica, a presença de certos com-
postos mineralizados, a composição e a estrutura do solo.

A  dificuldade na previsão de comportamento dos contaminantes no meio deve-se à
intrínseca complexidade de fatores associados, bem como à eventual simultaneidade de
processos envolvidos.
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FIGURA  1 - DEPÓSITOS  DE  RSU NA  RMC EM RELAÇÃO À GEOLOGIA
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FIGURA 2 - D EPÓSITOS DE RSU NA  RMC EM RELAÇÃO À TOPOGRAFIA E AOS PRINCIPAIS  RIOS
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VISTA FRONTAL DO DEPÓSITO DE RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS  - MUNICÍPIO DE  ADRIANÓPOLIS
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DEPÓSITO DE  RESÍDUOS SÓLIDOS - MUNICÍPIO DE AGUDOS DO S UL
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GARIMPAGEM DE RECICLÁVEIS EM TRINCHEIRA - DEPÓSITO DA ECOLTEC - MUNICÍPIO DE ARAUCÁRIA

ASPECTO DA TRINCHEIRA ABERTA NO DEPÓSITO DA ECOLTEC - MUNICÍPIO DE ARAUCÁRIA
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VALA DE  DISPOSIÇÃO DE RSU NO MUNICÍPIO DE BALSA NOVA

ESCORREGAMENTO DE DEPÓSITO DE
RESÍDUOS EM ENCOSTA - MUNICÍPIO DE

BALSA NOVA
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ÁREA DE ANTIGA DISPOSIÇÃO DE RSU - MUNICÍPIO DE BOCAIÚVA DO SUL

ASPECTO ATUAL DA ANTIGA ÁREA DE DISPOSIÇÃO DE RSU - MUNICÍPIO DE BOCAIÚVA  DO SUL
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PEQUENO DEPÓSITO DE  RSU NO MUNICÍPIO DE C AMPINA GRANDE DO SUL
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VEGETAÇÃO RELICTA E SECUNDÁRIA SOBRE DEPÓSITO DE RSU DE BOI CARRERO EM ENCOSTA - MUNICÍPIO DE
CAMPO LARGO

ENTRADA DA  ÁREA DE DISPOSIÇÃO DE  RSU - MUNICÍPIO  DE CAMPO LARGO
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PRESENÇA HUMANA NO LIXÃO DO MUNICÍPIO DE CERRO AZUL

EMPILHAMENTO DE RSU EM ENCOSTA ÍNGREME  -
MUNICÍPIO DE C ERRO AZUL
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ASPECTO TURBIDO DA DRENAGEM LOCALIZADO JUNTO AO  DEPÓSITO DO RIO ABAIXO - MUNICÍPIO DE COLOMBO

EM PRIMEIRO PLANO VEGETA-ÇÃO EM FASE

INICIAL DE SUCESSÃO SOBRE DEPÓSITO DE

RSU - M UNICÍPIO DE COLOMBO
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REPOVOAMENTO VEGETAL SOBRE LIXÃO - M UNICÍPIO DE CONTENDA

DISPOSIÇÃO  ESPARSA DE LIXO - MUNICÍPIO DE  CONTENDA
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CASA DE BOMBAS DESTITUÍDA DE EQUIPAMENTOS - L AMENHA  PEQUENA - MUNICÍPIO DE CURITIBA

DEPÓSITO DE RSU JUNTO À LAMENHA

PEQUENA - MUNICÍPIO DE  CURITIBA
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DETALHE DA  TURBIDEZ DA ÁGUA DA DRENAGEM À JUSANTE DA

LAMENHA PEQUENA
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VISTA DA PORÇÃO EM OPERAÇÃO DO ATERRO S ANITÁRIO DA CAXIMBA - MUNICÍPIO DE CURITIBA

REGULARIZAÇÃO DO LIXO EM TALUDE  - ATERRO SANITÁRIO  DA CAXIMBA - MUNICÍPIO DE CURITIBA
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ASPECTO DO DEPÓSITO DE  RSU - MUNICÍPIO DE DOUTOR ULYSSES

DISPOSIÇÃO  DE RSU - MUNICÍPIO DE DOUTOR ULYSSES
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VISTA  DA SUPERFÍCIE DE  FECHAMENTO DO DEPÓSITO DE RSU - MUNICÍPIO DE  ITAPERUÇU
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SUPERFÍCIE  DE APLAINAMENTO EM DEPÓSITO  DE RSU SELADO E CONTROLADO - MUNICÍPIO DA LAPA

INSTALAÇÕES DA ESTAÇÃO DE  TRATAMENTO DE LÍQUIDOS - M UNICÍPIO DA LAPA
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LAGOA DE AERAÇÃO - MUNICÍPIO DA  LAPA

MANEJO DO RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS NO MUNICÍPIO DA LAPA
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PRESENÇA HUMANA NO DEPÓSITO DE RSU - MUNICÍPIO DE Q UITANDINHA

VISTA DA  ACUMULAÇÃO DE  RSU -
MUNICÍPIO  DE Q UITANDINHA
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VISTA FRONTAL DO DEPÓSITO DE RSU - MUNICÍPIO DE RIO  BRANCO DO SUL

GALPÃO  CLANDESTINO DE TRIAGEM DE MATERIAIS RECICLÁVEIS INSTALADO SOBRE  O  LIXÃO  - MUNICÍPIO DE
RIO BRANCO DO SUL
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FLUXO DE CHORUME PROVENIENTE DE ANTIGO DEPÓSITO DE RSU - BARRO PRETO - MUNICÍPIO DE SÃO JOSÉ DOS PINHAIS

TALUDE COMPOSTO DE LIXO - BARRO PRETO - MUNICÍPIO DE SÃO JOSÉ DOS PINHAIS
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ÁREA DE DISPOSIÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS - MUNICÍPIO DE TIJUCAS  DO SUL

VISTA PANORÂMICA, ÁREA DE  DISPOSIÇÃO DE RSU - MUNICÍPIO DE  TIJUCAS DO S UL
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LIXO RECOBERTO  - MUNICÍPIO DE TUNAS DO P ARANÁ
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Localizar, visitar e cadastrar todos os depósitos de Resíduos Sólidos Urbanos na
RMC possibilitou avaliar a ocupação do entorno, o montante acumulado, a tipologia
dos resíduos e o grau de instabilidade das acumulações. Essa primeira etapa foi

considerada fundamental para a escolha do depósito a ser avaliado quanto aos riscos
ambientais, visando propor uma abordagem tecnicamente defensável para o gerenciamento
da área, fundamentada no Processo de Tomada de Decisão Baseada no Risco.

O procedimento de Ações Corretivas com Base no Risco (ACBR) para o gerenciamento
ambiental de áreas contaminadas, foi elaborado tomando-se como base a metodologia
descrita na norma ASTM E1739-95 Standard Guide for Risk-Based Corrective Action (RBCA),
desenvolvida pela American Society for Testing and Materials (ASTM). Este método tem
como filosofia o processo de Tomada de Decisões com Base no Risco (TDBR) que utiliza a
quantificação do risco à saúde humana para orientar o processo decisório quanto a ações
que devem ser tomadas durante o gerenciamento de uma área contaminada.

A metodologia RBCA tem sido utilizada amplamente por autoridades ambientais de
diversos países, mediante adaptações para condições específicas regionais, integrando
práticas de avaliação de risco e quantificação de exposição, com atividades de investiga-
ção e seleção das medidas de remedição, de forma a garantir que a ação corretiva seleci-
onada seja eficaz na proteção da saúde humana e no meio ambiente.

Os trabalhos são  iniciados pela classificação da área de interesse, em função da
urgência da resposta inicial. O Processo de Tomada de Decisão com Base no Risco
adapta-se às condições específicas de cenários configurados a partir de investigação
ambiental mais detalhada, possibilitando o estabelecimento de critérios e padrões neces-
sários à tomada de decisão.

Compondo a análise inicial da área, serão coletados dados históricos, identificados
os principais contaminantes, realizadas análises químicas, avaliada a extensão da área
impactada, determinados os pontos de maior fragilidade, realizadas inspeções em locais
de origem e definidos prováveis caminhos de exposição do contaminante, bem como
identificados os potenciais receptores.

Esse encaminhamento permitirá vislumbrar de modo consistente e simplificado as
metas de remediação específicas para a área, com o estabele-cimento dos chamados
pontos de conformidade, que são locais selecionados entre a área fonte e os pontos
potenciais de exposição, onde as concentrações dos compostos de interesse, devam
estar abaixo dos níveis alvo, determinados para o meio.

Níveis Aceitáveis Baseados no Risco (NABR) serão calculados através de fórmulas
matemáticas que relacionam parâmetros toxicológicos, parâmetros de exposição e o
decaimento do contaminante ao longo do transporte. Critérios estéticos, associados ao
local de estudos e sua vizinhança, valores de referência para a região, legislações munici-
pais e estaduais, entendimento do órgão ambiental, também serão considerados.
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