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AVALIACAO DAS CONCENTRACOES DE NITRATO E NITRITOA
JUSANTE DOANTIGO LIXAO NO MUNICIPIO DE ROLANDIA-P R

Gabriela Fernanda SilvaVlauricio Moreira dos SantgsAndré Celligo®; Ajadir Fazolo*

Resumo

A area pesquisada refere-se ao antigo lixao denRialaO local foi o destino final da coleta publica
de residuos solidos urbanos, antes de sua desativam abril de 2002. Os residuos eram
depositados diretamente ao solo expondo a maskeodis variagbes sazonais do clima. Estudos
ja realizados na época Santos (2003) indicaram ajusuperficie freatica do aquifero local
acompanha de uma forma geral, a superficie dontersendo a area de recarga nas areas mais
elevadas e a descarga aquifera nas partes maisaddsdo relevo. A presenca de compostos de
nitrogénio nos seus diferentes estados de oxidagéadicativo de contaminacdo do aquifero e de
possiveis condi¢cbes higiénicosanitarias insatigsgdO nitrito e o nitrato estdo associados a dois
efeitos adversos a saude: a inducdo a metemogiotasireea formacao potencial de nitrosaminas e
nitrosamidas carcinogénicas. A analise hidroquindoaelemento nitrato evidenciou anomalias
presentes nos pocos de monitoramento. Assim, feoificagla a contaminacdo das aguas
subterrédneas a partir da pluma de contaminantesatia pela decomposicédo dos residuos solidos
aterrados por compostos de nitrogénio, atravéstiandinacao de nitrato das aguas subterraneas a

jusante do antigo lixao de Rolandia.

Abstract

The research area is the old garbage dump of Ral&iy. The study site was the final
destination of the public collection of solid wasiefore its deactivation in April 2002. The wastes
were deposited directly to the ground exposingathste mass to seasonal climate variations. These
studies demonstrated Santos (2003) that the wabde of the aquifer site follows the ground
surface. This conformation shows that the recharga of the aquifer is located in the uppermost
parts of the land and the area of discharge intessed areas. The presence of nitrogen compounds

in their different oxidation states is indicativé ocontamination of the aquifer and possible
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higiénicosanitarias unsatisfactory conditions. iMitand nitrate are associated with two adverse
health effects: the induction of methemoglobinemaiad potential formation of carcinogenic
nitrosamines and nitrosamides. The hydrochemicalyais of nitrate and nitrite elements showed
anomalies in monitoring wells. Thus, contaminatioh groundwater from the plume of
contaminants released by the decomposition of swdiste grounded by nitrogen compounds was
checked by determination of nitrate (NO3-) of tid garbage dump of Rolandia city.

Palavras-Chave Lixao; Nitrato, Nitrito.
1-INTRODUCAO

Do ponto de vista ambiental, a recuperacéo e arggéo de materiais residuais pressupde a
existéncia de um sistema de gerenciamento adeglesddetritos. Apesar da aplicacao de diversas
tecnologias, a recuperacdo dessas matérias sumdgitas problemas, principalmente de natureza
econdmica. Em funcéo disso, as formas tradicioaisliminacdo continuam sendo empregadas, e
apresenta-se como solucédo: simples disposicdo abeito ou em 4guas correntes.

Os chamadobxdesa céu aberto, ou vazadouros, ndo dispdem de geaisqtérios técnicos-
cientificos de protecdo ao meio ambiente, em esbppara as aguas subterraneas, ndo impedindo,
dessa forma, a migracdo de compostos quimicosgpaudsolo que derivam da decomposicdo da
matéria organica e outros efluentes, como o hdapeandustrial.

Assim, em periodos de médias pluviométricas elesjadachorume tem sua migracao
favorecida através da zona néo saturada podendiesat@mpostos quimicos atingir a zona saturada
e, portanto, poluir o aquifero a jusante do depa@stresiduos.

A area de pesquisa localiza-se no perimetro urdarmdade de Rolandia, mais precisamente
na porcdo norte do municipio a vertente esquerdRibeirdo Vermelho. O local de estudo foi o
destino final da coleta publica de residuos séligilianos do municipio de Rolandia, antes de sua
desativacao em abril de 2002. Os residuos eransilegos diretamente ao solo expondo a massa
de lixo as variagbes sazonais do clima.

O funcionamento do lixao teve inicio nos anos 46 ,cae foi decretado o0 seu encerramento
pela prefeitura municipal apés 60 anos de funci@mm quando a area ultrapassou o limite
maximo de saturacdo para recebimento dos residium@as e também pela proximidade de
conjuntos habitacionais, provocados pela expandéma do municipio (MELO, 1998).

O manejo dos residuos solidos urbanos no locarianiao seu encerramento, era totalmente
equivocado em relagdo aos critérios técnicos artdiger sanitarios para a adequada destinagéo e

tratamento final de residuos. Segundo Melo (1999)ixo urbano de Rolandia era disposto
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diretamente ao solo natural, ndo havendo a cobectumstante do lixo por material inerte apds a
conclusao de cada jornada de trabalho, possildtassim a acdo de catadores de lixo no local.

Os residuos despejados por caminhdes da coletaipalneram levados de um lado para o
outro e compactados superficialmente por uma asteir por vezes empurrado vertente abaixo, na
tentativa e reduzir o volume de residuos.

Melo (1999) ainda acrescenta que na época de seiofiamento, o lixdo de Rolandia recebia
0s mais diversos tipos de residuos, principalmentéria organica proveniente da coleta
domiciliar, que apdés a sua disposicdo ficavam dmgoscompletamente as condicdes
meteoroldgicas, o que facilitava a combustdo espeat, a decomposicao do lixo e a producao de
percolado no qual ndo recebia qualquer tipo dartrahto seja ela adequada ou ndo, somada a
inexisténcia de drenos.

Hoje, a antiga area de destinacéo final dos residdlidos urbanos do municipio de Rolandia
encontra-se em total estado de abandono. Apds eranento do lixdo ndo ocorreu no local a
recuperacao da area degradada, a fim de minimizangactos ambientais e sanitarios, bem como e
a melhoria dos aspectos paisagisticos.

O local onde eram depositados os residuos fointetatle coberto por solo, e o aspecto fisico
aparenta um talude de cerca de 8 a 10 metrosuta &rmada pela massa de lixo disposta durante
0s anos de funcionamento do lix&o.

Dentre as substancias que podem constituir risca pasaiude humana, incluem-se os
compostos de nitrogénio nos seus diferentes estddo®xidacdo: nitrogénio amoniacal e
albuminadide, nitrito e nitrato. A amoénia pode egi@sente naturalmente em aguas superficiais ou
subterrédneas, sendo que usualmente sua concengrdgiante baixa devido a sua facil adsorcao
por particulas do solo ou a oxidacdo a nitritoteato. Entretanto, a ocorréncia de concentracdes
elevadas pode ser resultante de fontes de polpigddmas, bem como da redugéo de nitrato por
bactérias ou por ions ferrosos presentes no sofegenca da amonia produz efeito significativo
no processo de desinfec¢do da agua pelo cloraéatida formacdo de cloraminas, que possuem
baixo poder bactericida (ALABURDA E NISHIHARA, 1988

O desenvolvimento da metemoglobinemia a partir ittato nas aguas potaveis depende da
sua conversao bacterial para nitrito durante asthge o que pode ocorrer na saliva e no trato
gastrointestinal. As criancas pequenas, principaienas menores de 3 meses de idade, sao bastante
susceptiveis ao desenvolvimento desta doenca dagidmndicdes mais alcalinas do seu sistema
gastrointestinal, fato também observado em pesghdtas que apresentam gastroenterites, anemia,

porcdes do estbmago cirurgicamente removidas earadigravidas.
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De acordo com Alaburda e Nishijara (1998) o nifrqgando presente na agua de consumo
humano, tem um efeito mais rapido e pronunciadoqu® o nitrato. Se o nitrito for ingerido

diretamente, pode ocasionar metemoglobinemia indkgree da faixa etaria do consumidor.

1.1 Localizacéo da Area e Geologia

O municipio de Rolandia esta localizado na Micigiie Geografica de Londrina (Figura 1),
no Terceiro Planalto Paranaense, onde afloram laénigas basalticas da Formacédo Serra Geral.
Rolandia possui area total de 467,31 km?, altitocielia de 730 metros. O centro da cidade de
Rolandia tem como coordenadas geogréficas: Latid38el9' 00 “S e Longitude 51° 22' 00" W de
GR.
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Figura 1 — Mapa de localizagcédo da area de estudo.
Fonte: Santos (2003).

O municipio de Rolandia assenta-se sobre a Fornteda Geral pertencente ao Grupo Séo
Bento. Compreende ainda esse Grupo as formacoesddote Pirambodia, porém sem a ocorréncia
de afloramentos na regido de estudo.

O magmatismo da Serra Geral recobre mais de 1@DXk6f abrangendo os estados do
centro sul do Brasil bem como partes do UruguaieAtina e Paraguai.

A Formacao Serra Geral é composta principalmenteqohas vulcanicas basicas, toleiticas,

de textura afanitica, coloragdo cinza e negra, daogdal nos topos dos derrames, grande
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desenvolvimento de juntas verticais e horizontais dntrusdes alcalinas, pequenas lentes de
arenito e com o manto de intemperismo muito pouesgnte em algumas localidades, até cerca de
30 metros nas regidbes mais elevadas topograficemé¢Bthneider et al., 1974). Portanto, os
principais tipos litolégicos sdo o basalto, riotla@ riolito.

Com relacéo a hidrogeologia, Celligoi et al., (208drescenta que na area estudada existem
duas formas de ocorréncia de agua subterraneaifem@freatico e o sistema aquifero Serra Geral.

O aquifero freatico, representado aqui pelas casnddasolo e rocha alterada, pelas suas
caracteristicas geoldgicas de sedimentos argil@sostitui-se em um meio poroso heterogéneo,
geralmente pouco espesso e com baixa profundidadérdl saturado.

Este aquifero tem caracteristicas essenciais g 6w ndo-confinado. Dessa forma, a recarga
se da diretamente a partir de aguas pluviais res anais elevadas topograficamente, aumentando
0s riscos em relacao a contaminacgéo ou poluicaagisss subterraneas.

Ao contrario dos sistemas aquiferos sedimentaregjuais possuem certa homogeneidade
fisica, o sistema Serra Geral, pelas suas carstatas litolégicas de rochas cristalinas, se ctuisti
em um meio aquifero de condi¢cbes hidrogeoldgicderdigéneas e anisotropicas (FREEZE e
CHERRY, 1979).

Dessa forma, o modo de ocorréncia da agua subderrdica restrito as zonas de
descontinuidades das rochas, as quais se consfituiecipalmente em estruturas tectonicas do tipo
fratura e/ou falhamento.

Todo esse sistema de fluxo, todavia, pode ser dersielmente modificado por intermédio
de estruturas tectdnicas rupteis regionais, cortoritmentos e falhamentos, bem como intrusées
magmaticas - diques e sills, os quais podem alésraondicdes hidrogeoldgicas originais.

Para este trabalho, toda via, a énfase sera dadqudiero freatico, uma vez que este possui
maior vulnerabilidade a contaminacdo pela migrafg@btxiviado, na qual contém os compostos de
nitratos e nitritos em sua composicao, atravéda nao saturada, liberado pela decomposicao dos

residuos dispostos no antigo lixao de Rolandia.

2- OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar e interpretar a presenca dos compostogjanos nitrato e nitrito nas aguas
subterrdneas e o seu comportamento mediante ac&ardo nivel freatico do aquifero freatico
localizado a jusante do antigo lixdo de RolandeEmlbcomo avaliar os impactos ambientais da

massa aterrada de residuos sélidos sobre a quatidaslias aguas.
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2.2 Objetivos Especificos

 avaliar as relacfes das oscilacdes do nivel é@ébm as concentracdes de nitrato e nitrito
na rede de fluxo de agua subterranea ;

e avaliar e interpretar as concentracfes de nitetaitrito das aguas subterraneas e

superficiais na area de influéncia do antigo lixao.

3- METODOLOGIA

A concretizacdo do presente trabalho foi possieelpartir da execucdo de etapas
metodoldgicas fundamentais para o alcance dosiadggiropostos das quais se destacam: a analise
e 0 conhecimento dos processos do meio fisico,lenakespecial voltado aos estudos do clima, dos
solos, da geologia, da geomorfologia e em espéaihidrogeologia e um estudo do comportamento
das aguas subterraneas locais que permitiu caractexr influéncia do lixdo sobre o aquifero
fredtico nas suas adjacéncias. A andlise dos aeesltfoi abordada a partir de perspectivas
ambientais relacionadas a problematica da dispm$igdl irregular de residuos solidos urbanos.

No local do antigo lixdo ja existiam trés pocosnaenitoramento (P1, P2, P3) , sendo estes
objetos de estudos no presente trabalho, aléemsgdésianalisada uma nascente proxima ao lixao,
porém fora zona de influéncia, como ponto de refgeé

Para o monitoramento do nivel d'agua dos pocogaiise 0 medidor de nivel d'agua
elétrico. O medidor de nivel elétrico possui umadsyp com um sensor na ponta de uma fita
graduada em milimetros, utilizando os ions da gguwa fechar um circuito ao qual ativa um som
e/ou um indicador luminoso. A Figura 2 apresentaealidor de nivel utilizado no monitoramento

dos piezémetros - Modelo: HSNA-100, da HS Hidrosupntos.

AR Pl ‘/&- AN A .//.\ K %.

Figura 2 - Foto (a) exibindo a utilizacdo de medieletro-sonoro de nivel d”“agua. Foto (b)
utilizacdo do equipamento a campo.
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Foram coletad

0 Ribeirdo Vermelh

as amostras de aguas de trés pocogmi®ramento entre a jusante do lixao e

o (Figura 3) e de uma nascemgegpnaximidades do lixdo, mas fora da zona de

influéncia como ponto de referéncia.
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Figura 3 — Mapa de localizacéo dos pocos de mamitento.

Os pocos foram amostrados utilizando-se coletarattegs/el de PVC tipo bailer (Figura 4), de
didmetro externo 41mm, para coleta de agua e puemg@nde pocos de monitoramento,
comprimento de 95cm e capacidade de 1,1litros.sAdéecoleta para cada amostra foi realizado o
purgamento dos pog¢os conforme recomendado por CETE3O0 (1999) para evitar amostras
estagnadas e/ou contaminadas, ndo representatvaguifero As técnicas para conservacdo da

amostra foram realizadas como descritas na “Angestnee monitoramento das aguas subterraneas”

da Com

panhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (SBTE999).
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Figura 4 — Purgeamento e coleta das amostras ds dgs pocos de monitoramento.

Os parametros investigados referem-se as concéesrag nitrato e nitrito e pH. O nitrato &
um constituinte inorganico nocivo a saude que Emteencontrado na agua subterranea. Devido a
sua alta mobilidade e estabilidade quimica aprasania ocorréncia problematica. Nas aguas
subterraneas é comum a ocorréncia de baixos tderagrato, substancia que representa o estagio
final da degradagdo da matéria organica. Mas emmectracdes acima do valor de potabilidade essa
ocorréncia se torna um problema (FINEZA, 2008).udeg Pivelli e Kato (2006) a oxidacédo da
amonia a nitrato leva a queda de pH.

Araujo (2006) afirma que nas aguas subterraneasosite amonia sdo ausentes, pois sao
rapidamente convertidos a nitrato pelas bactéRasjueno teor de nitrito e aménia € sinal de
poluicdo organica recente.

As amostras foram encaminhadas para analise quimicdaboratério de Saneamento
Ambiental da Universidade Tecnolégica Federal d@afa As concentracdes de Nitrato e Nitrito
foram determinadas pelo método proposto por APH20%2 através da espectrofotometria das
amostras coletadas. Esse método consiste na abstedéz visivel ou outra energia radiante pela
solugéo.

A quantidade de energia radiante absorvida devpreporcional a concentracdo do material
absorvente na solucdo a ser analisada. Entdo,meada da absorcéo da luz, ou outra energia
radiante, € possivel determinar quantitativamesigbatancia absorvente presente.

A concentracdo da substancia é calculada pelablsarnéda e comparada com a absorbancia

de solucdes-padrao (Figura 5 e 6). Para a detetdonaspectrofotométrica das concentracdes de
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nitrato, a regido considerada é a de luz visivad (@m a 275 nm) e para a determinacao de nitrito a
regido considerada é a de luz visivel (543nm) @oet al., 2005). Para as medidas 6ticas foi

utilizado um espectrofotdmetro marca Hach modelo2XRO.

1,4

y=0,2578x+0,0121
1,2 RZ=0,9991

1 /
0,8

Abs[220nm-2x275nm)

N-NO;{mg/L)

Figura 5 — Curva de calibragéo para calculo datoitftmgN-Nitrato).
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Figura 6 — Curva de calibragéo para calculo démitmgN-Nitrito)

Tendo em vista que o nitrato e nitrito sdo caneeidg e sao causadores da doenca conhecida
como Metemoglobinemia ou sindrome do bebé azulav#&egislacbes estabelecem limites para as

concentracdes destes ions nas aguas, como podstgera Tabela 1.
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Tabela 1 — Analise quimica dos compostos orgamdascos da agua.
NITRATO NITRITO

Ponto pH (mg/L) (mg/L) (mg/L)
'CONAMA n °357/2005 6,0-9,0 10 1,0
CONAMA n °396/2008 - 10 1,0
SCONAMA n °420/2009 - 10 1,0
‘PORTARIA n°2914/2011 - 10 1,0

1 - Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agudiretrizes ambientais para o seu enquadramenéo) como
estabelece as condigbes e padrdes de lancameefiogiges, e d4 outras providéncias;

2 - Dispde sobre a classificacdo e diretrizes antbigrmpara 0 enquadramento das aguas subterrandgsgsoetras
providéncias;

3 - Dispbe sobre critérios e valores orientadoregjalidade do solo quanto a presenca de substémeiascas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambi@atareas contaminadas por essas substanciascemémeia de
atividades antropicas.

4 - Dispde sobre os procedimentos de controle egliirtia da qualidade da agua para consumo humaeo padrao
de potabilidade.

4- Discussao dos Resultados

4.1 Considerag¢des Hidroquimicas

Foram realizadas coletas das aguas dos trés pego®mitoramento (P1, P2 e P3) e de uma
nascente, fora da zona de influéncia, para andajisiesicas, conforme apresentado na Figura 3. As
coletas tiveram como finalidade a obtencédo de uingoehidroquimico dos ions de nitrato e nitrito
para as aguas subterraneas e nascente na ar¢adideeeassim avaliar a influéncia deste compostos
na pluma de contaminacdo na area.

O parametro de concentracdo maxima em mg/L detdbligrdlitrito das amostras coletadas de
agua teve por base os valores estabelecidos rnialR¢dgs mencionadas nas Tabela 1. Assim, as
Tabelas 2 e 3 indicam os resultados das analisesics das amostras coletadas em campo e
apresentam as concentracdes dos elementos.

Tabela 2 — Analise quimica dos compostos inorgérnicesentes nas aguas dos pocos de
monitoramento.
Nitrato Nitrito

Ponto pH (mg.L'l) (mg.L'l)
P1 7,18 20,86 -0,0049
P2 6,53 31,26 0,0584
P3 6,79 12,25 -0,0079

Fonte: Laboratorio de Saneamento da Universidadeolégica Federal do Parana.
Coleta: 28/03/2014
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Tabela 3 — Analise quimica dos compostos inorgérnicesentes nas aguas dos pocos de
monitoramento e nascente de referéncia.
Ponto oH Nitratg Nitrit(?1
(mg.L™) (mg.L™)
7,12 26,91 -0,0079

P1

P2 6,60 35,68 0,0886

P3 6,76 13,37 -0,0018
6,42 0,5779 -0,0079

Nascente (S)
Fonte: Laboratorio de Saneamento da Universidadeolégica Federal do Parana

Coleta: 27/04/2014

Tanto para a Tabela 2 quanto para a Tabela 3, losesade Nitrato apresentam anomalias
para os pocos P1, P2 e P3, conforme estabeleclds legislacbes mencionadas. Os valores de
Nitrito foram muito baixos, sendo a maioria abadmlimite de deteccdo do aparelho (simbolizado
pelo sinal nagativo (-) nas tabelas). A partir éesesultados fica evidente que o antigo deposito d

residuos, apdés 12 anos de encerramento, ainda comi@ a qualidade da agua subterranea do

aquifero local quanto a avaliacdo desse parametro.
A Figura 7 mostra o0 mapa com os valores de isoctrasges de nitrato para 27/04/2014 nos
pontos analisados na area de estudo , visandoeapaesimportantes resultados através da

bY

interpolacdo dos resultados, da espacializacdolulaapde contaminagcdo a jusante do antigo

depaosito de residuos sélidos de Rolandia.
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Figura 7 — Mapa indicando as isolinhas de conceftrpara Nitrato em po¢os de monitoramento e
nascente nas adjacéncias do antigo depdsito driosssolidos.
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Correlacionando o nivel d'agua monitorado dos paEs de monitoramento (P1, P2, P3)
com os padrdes das concentracdes de ions nitratmtemdos em analises laboratoriais, pode-se
inferir que conforme o nivel d"dgua sobe, maioorecentracdo de ions nitrato encontrados.

A Figura 8, apresenta grafico exibindo a relacdetaidos niveis monitorados dos dias
28/03/2014 e 27/04/2014 com as concentracOestrddonencontrados em ambos dias de coletas.
A Figura 8 também exibe a delimitacdo da linha @dow limite estabelecido pela Portaria
n°2914/2011, que dispde sobre os procedimentos deotme de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padréao de potabilidade.

Portanto, a andlise dos resultados evidencia aiesndé ions Nitrato (N§) presentes nos
pocos de monitoramento, ndo sendo verificados semcena do permitido para os ions de Nitrito
(NO2). Uma das hipéteses para a ndo ocorréncia denias aguas pode ser explicada pelo fato
da rapida transformacdo do nitrito a nitrato pebactérias Nitrobacter presentes no solo
(Nitrificacdo) e pelo alto grau de mobilidade ndrato que ao invés de ficar retido no solo é

transportado até as aguas subterraneas, rapidamente

3,7 40
\56
5,5 - 35
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> 5,28 =
£ - 25 E
=51 - S
i r
= -20 &
49 2
: - 15
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47 10
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4,5 . . 5
P1 P2 P3
NO3-(28/03/14) NO3-(27/04/14) =N .A(28/03/14)
——N.A(27/03/14) ~ ——2014/11

Figura 8 — Correlacdo dos niveis d'agua subterréoeoas concentracdes de ions Nitrato {NO

Dessa forma, a qualidade das aguas subterraneaguifero freatico esta sendo afetada de
forma significante pela pluma de contaminantesrdide pela decomposicdo dos residuos soélidos

aterrados na mesma vertente.
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Cabe ressaltar, que entre os intervalos de um er@see as medicdes de nivel de agua
subterranea do aquifero freatico local e a andalisenitrato, ficou evidente o aumento das
concentracdes deste parametro para 0s poc¢os aoalisamo a elevacao dos niveis subterraneos.

De acordo com a Tabela 3 e Figura 7, o ponto deéecia (S1), apresenta-se fora da area de
influéncia de contaminacao do antigo lixao, e assomo esperado, ndo apresentou anomalias com
relacdo a presenca de nitrito e nitrato acima dutdi de potabilidade para consumo humano,

indicando dessa maneira um excelente controle duidintico dos resultados.

5- CONCLUSAO

A solucdo da problematica dos residuos soélidosnabao Brasil envolve um conjunto de
definicbes politicas que sejam resultados de estatboangentes realizados por profissionais de
forma multidisciplinar e que envolvam a sociedadganizada, para que sejam definidos regras e
critérios necessarios a implantacdo de um eficagrama de gerenciamento dos residuos solidos
urbanos no pais, especialmente na disposi¢caodinalesmo, assim como define a nova Politica de
Gerenciamento dos Residuos Solidos Urbanos queeésta a obrigatoriedade aos municipios para
a implantacdo de planos adequados de gestao ecigenento dos residuos soélidos, inclusive sua
destinacéo final.

Contudo, com a obrigacdo dos municipios brasiledtesimplantar uma nova gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos, a atencédo aevedada ao encerramentos dos muitos lixdes
espalhados pelo pais, pois simplesmente aterrédoabandona-lo, tem-se inicio de um novo
problema, cujos impactos ambientais se propagan@mte anos, como comprovado por este estudo
no antigo lixao de Rolandia.

O presente artigo demonstrou a necessidade deosstimfogeoldgicos e hidroquimicos, a
partir de uma perspectiva ambiental, nas adjacémigaareas utilizadas para a destinacéo final de

residuos solidos urbanos, especialmente os lixdes.
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