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Resumo:

O presente artigo realiza uma revisdo sistemadtica da literatura com o objetivo de analisar as interagdes e a
integracdo entre a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS 2010) e a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH 1997) no Brasil. O foco da andlise reside nos impactos decorrentes da gestdo inadequada de
residuos solidos sobre os recursos hidricos, bem como nas sinergias e lacunas existentes entre os dois marcos
regulatorios. A pesquisa fundamenta-se na andlise de publicagcées indexadas nas bases de dados cientificas
CAPES e SciELO, além de documentos legais, relatorios técnicos e planos de gestdo de orgdos oficiais como a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico (ANA) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA). A metodologia
de busca empregou descritores combinados com operadores booleanos, incluindo termos como ‘“residuos
solidos”, “impacto hidrico”, “PNRH” e “PNRS”. Os resultados evidenciam que a disposi¢do inadequada de
residuos acarreta severos impactos ambientais e sociais, como a contamina¢do de corpos d’dagua por chorume,
a eutrofizagdo, a perda de biodiversidade e riscos a saude publica. A andlise critica dos marcos legais e
institucionais revela a necessidade de maior articulagdo entre as politicas para fortalecer a governanga
ambiental e promover uma gestdo intersetorial e sustentdavel dos recursos naturais no pais.
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I. Introducio

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal n° 9.433/1997, estabeleceu
um modelo de governanga descentralizado e participativo, elevando a bacia hidrografica a unidade territorial de
planejamento e os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) a instancias deliberativas centrais (BRASIL, 1997).
A efetividade desse modelo ¢é heterogénea no territério nacional, sendo a Regido Norte um campo de estudo
particularmente relevante devido as suas especificidades. A analise da trajetoria do Tocantins, um estado jovem
com rapido desenvolvimento econdmico, oferece um estudo de caso emblematico que se conecta diretamente aos
desafios de institucionalizac?o e sustentabilidade observados em outros estados brasileiros que também enfrentam
o dilema da gestdo em contextos de abundancia hidrica (ANA, 2023; IPEA, 2024).

Nesse contexto regional, o estado do Tocantins, criado em 1988, apresenta um caso emblematico do que
a literatura denomina “paradoxo da abundéancia” (TUNDISI, 2003; CORDEIRO; SANTOS, 2019). Regides com
elevada disponibilidade hidrica tendem a desenvolver menor consciéncia sobre a necessidade de gestdo,
postergando a implementacao de instrumentos até o surgimento de conflitos agudos (PEIXOTO et al., 2023). No
Tocantins, essa realidade se soma aos desafios institucionais tipicos de uma unidade federativa jovem, com baixa
densidade demografica e economia em rapida expansdo, baseada no agronegécio.

A trajetéria do Tocantins, entre 2012 e 2024, oferece uma oportunidade singular para a andlise
longitudinal da evolug@o de sistemas de governanga hidrica. Neste periodo, o estado instituiu sete Comités de
Bacias Hidrograficas (CBHs) e investiu R§ 6 milhdes em parcerias técnico-executivas. O investimento de R$ 6
milhoes, proveniente de convénios estaduais, sinaliza um esforgo significativo do poder publico na estruturagio
da gestdo, enquanto a criagdo dos sete CBHs reflete a cobertura institucional de bacias estratégicas para o
desenvolvimento regional. Este cenario permite examinar como tais sistemas evoluem, adaptam-se a crises como
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o gap institucional de 2020-2022 e a pandemia de COVID-19 e desenvolvem solucdes contextualizadas
(OSTROM, 1990; LORES et al., 2015).

Apesar da relevancia deste estudo de caso, a escassez de analises longitudinais e aprofundadas sobre a
gestdo de recursos hidricos na Regido Norte justifica a importancia desta investigagdo. Embora existam estudos
pontuais sobre a criacdo de instrumentos de gestdo (SILVA, 2018) e a atuag@o de 6rgdos gestores (SANTOS,
2020), ha uma lacuna evidente em pesquisas que acompanhem a resiliéncia institucional e o aprendizado
organizacional dos CBHs por um periodo superior a uma década, especialmente apds eventos de descontinuidade
administrativa. Fatores como a dependéncia de convénios temporarios ¢ a auséncia de Agéncias de Bacia formais
levantam dividas sobre a resiliéncia do sistema frente a descontinuidade administrativa.

Diante deste panorama, a questdo central desta pesquisa ¢: como evoluiu o sistema de gestdo participativa
de recursos hidricos no Tocantins entre 2012 e 2024, quais desafios operacionais enfrentou e que inovacdes
desenvolveu?

II.  Objetivo
Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho ¢ realizar uma revisdo sistematica da literatura para identificar ¢ analisar
as interagdes e a integragdo existente entre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), com foco nos impactos ambientais e sociais decorrentes da ma gestao de residuos
sobre os recursos hidricos.

Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Analisar os Fundamentos Legais e Institucionais: Discutir os marcos legais e institucionais da PNRH e da
PNRS, destacando seus principios, instrumentos e mecanismos de gestao.

2.Mapear Evidéncias Cientificas: Identificar, por meio da revisdo sistematica da literatura, as principais
evidéncias cientificas que correlacionam a ma gestdo de residuos sélidos aos impactos negativos sobre os
recursos hidricos no contexto brasileiro.

3. Identificar Impactos: Caracterizar os principais tipos de impactos ambientais e sociais decorrentes da disposi¢do
inadequada de residuos, tais como contaminag@o hidrica por chorume, eutrofizagdo, assoreamento e riscos a
satde publica.

III.  Metodologia
O presente estudo adota uma abordagem de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), complementada
por uma pesquisa documental e de natureza descritiva. A RSL é fundamental para mapear, analisar e sintetizar as
evidéncias cientificas existentes sobre a integracdo entre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), garantindo o rigor e a transparéncia do processo de coleta e
analise de dados. O estudo foi estruturado em trés etapas principais: levantamento do referencial tedrico, revisdo
de literatura e analise dos estudos selecionados.

Estratégia de Busca e Fontes de Dados

Para a etapa de pesquisa na base de dados e levantamento do referencial tedrico foi adotada a
metodologia Principais Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Analises (PRISMA), a qual envolve a
definicdo de palavras-chave, aplicagdo de critérios de exclusdo nas bases de dados, leitura exploratdria de titulos
e resumos e, posteriormente, leitura completa dos estudos elegiveis para exclusdo de trabalhos fora do escopo
tematico (ANDRADE, 2022; SILVA et al., 2025; MARCONDES & SILVA, 2022).

A pesquisa bibliografica foi conduzida em bases de dados cientificas de alto impacto e relevancia para
a area ambiental e de politicas publicas, a saber: CAPES e SciELO. Para os procedimentos de busca e selegao,
foram utilizados descritores (palavras-chave) combinados por operadores booleanos, conforme detalhado na
Tabela 1.

Adicionalmente, o levantamento do referencial tedrico incluiu a extragdo e analise de fontes primarias e
secundarias como leis brasileiras (Lei n° 12.305/2010 e Lei n°® 9.433/1997), decretos, planos de gestdo, relatorios
técnicos e documentos oficiais elaborados por o6rgaos reguladores e executores, como a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA) e o Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA).

Tabela n°1: Estratégia de busca e descritores utilizados na Revisdo Sistematica da Literatura

Base de Dados Palavras Chave Operadores Booleanos
CAPES, "residuos solidos" and
SciELO "impacto hidrico"; AND
"PNRH" and "PNRS"
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Critérios de Selecao e Analise

Os critérios de inclusdo para os artigos cientificos foram: (a) publicagdes nos ultimos 10 anos (2015-
2025) para garantir a atualidade do debate; (b) estudos que abordem explicitamente a relacdo ou a interface entre
a gestdo de residuos solidos e a qualidade/disponibilidade dos recursos hidricos no contexto brasileiro; e (c)
artigos completos disponiveis nas bases de dados selecionadas; (d) acesso aberto; (e) Portugués/ Inglés/Espanhol;
(f) Area de Engenharia/Ciéncia da Satide/ Ciéncia Exata e da Terra.

Especificamente sobre o critério relacionado as tematicas abordadas nos estudos, referente ao item (b),
para a sele¢do dos artigos que compdem o corpus da pesquisa foram considerados trabalhos que abordam de
forma integrada a relagdo entre residuos sélidos e recursos hidricos, especialmente em contextos de crescimento
populacional desordenado e ocupagéo inadequada. Além disso, privilegiaram-se artigos que contribuem para a
discussdo de estratégias ocupacionais, evidenciando situagdes que necessitam de melhorias para evitar impactos
socioambientais.

Nesse sentido, foram incluidos estudos com potencial de oferecer suporte informativo as politicas
publicas e estratégias de gestdo, demonstrar falhas existentes e indicar caminhos para o fortalecimento das
legislagdes e de sua implementagao.

Quanto aos critérios de exclusdo acerca das tematicas abordados, foram excluidos artigos que tratam de
temas excessivamente minuciosos ou especificos, sem conexdo direta com a problematica central da pesquisa ou
relag@o alguma entre os dois principais temas foco do trabalho.

Para a analise dos documentos ¢ artigos, principalmente no aspecto qualitativo, foram consideradas a
conformidade das praticas de gestdo com os preceitos da PNRS e da PNRH e a identificagdo de mecanismos,
instrumentos ou propostas que promovam a sinergia entre as politicas. Além disso, foi verificada a existéncia da
aplicagdo e eficacia dos instrumentos previstos nas Politicas anteriormente citadas, bem como os principais
resultados alcancados e dos desafios persistentes na implementacao integrada das politicas.

IV.  Revisao De Literatura
A intersec¢do entre a gestdo de residuos solidos e a proteg¢do dos recursos hidricos é um tema central na
agenda ambiental brasileira, sendo regida por dois marcos legais de fundamental importancia: a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) e a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Panorama geral

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
representa um marco no ordenamento juridico-ambiental brasileiro, ao estabelecer principios e instrumentos
voltados a gestdo integrada, descentralizada e participativa das aguas. A referida lei “estabelece a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e regulamenta
o inciso XIX do art. 21 da Constitui¢do Federal” (BRASIL, 1997, p. 1).

Entre seus fundamentos, destacam-se o reconhecimento da 4gua como bem de dominio publico, recurso
natural limitado e dotado de valor economico, cuja gestdo deve proporcionar o uso multiplo das aguas e ser
descentralizada, com a participagdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997). Essa
perspectiva reforga a articulag@o entre as dimensdes ambiental, social, econdmica e institucional, reconhecendo
a interdependéncia entre os usos da dgua e os processos de ocupagdo e transformagao do territorio (ANA, 2020).

Além disso, os instrumentos previstos na PNRH, como os Planos de Recursos Hidricos, o
enquadramento dos corpos d’agua, a outorga de direito de uso, a cobranga pelo uso da agua e o Sistema de
Informagdes sobre Recursos Hidricos — buscam operacionalizar uma politica baseada em planejamento
participativo, controle social e racionalizagdo do uso dos recursos hidricos (ANA, 2020; MACHADO, 2017). Em
conjunto, esses mecanismos possibilitam a aplicagdo pratica do principio de que “o usuario-pagador e o poluidor-
pagador devem internalizar os custos de gestdo e conservagdo das aguas” (MACHADO, 2017, p. 225),
aproximando o Brasil de padrdes internacionais de governanga ambiental.

Dessa forma, a PNRH consolida-se como instrumento estruturante da politica ambiental brasileira,
articulando-se com outras politicas publicas, como a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n°
11.445/2007) e a Politica Nacional de Residuos So6lidos (Lei n° 12.305/2010), em prol da gestdo integrada dos
recursos naturais e da promogao do desenvolvimento sustentavel (ANA, 2020; PHILIPPI JR. et al., 2019).

De modo complementar, a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305,
de 2 de agosto de 2010, representa um avango significativo no marco regulatério ambiental brasileiro, ao
estabelecer principios, objetivos, diretrizes e instrumentos voltados a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos. Conforme dispde o texto legal, a PNRS “dispde sobre os
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento
de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico, ¢ aos
instrumentos econdmicos aplicaveis” (BRASIL, 2010, p. 1).
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Essa politica estrutura-se em torno de fundamentos que buscam integrar o desenvolvimento econdmico
e social a preservacdo ambiental, mediante acdes orientadas pelos principios da prevencdo e da precaugdo, da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e do reconhecimento do residuo sélido
reutilizavel e reciclavel como bem econdmico e de valor social (BRASIL, 2010). Assim como a PNRH, a PNRS
adota uma perspectiva participativa, descentralizada e integrada, evidenciando a interdependéncia entre os
sistemas de saneamento basico, a gestdo ambiental e a satide publica (MMA, 2021).

De acordo com Philippi Jr. et al. (2019), a PNRS materializa uma mudanga de paradigma ao deslocar o
foco da simples disposiggo final de residuos para a gestdo integrada, que abrange desde a ndo geragéo, reducao,
reutilizacdo e reciclagem até o tratamento e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Esse enfoque
busca reduzir os impactos negativos sobre os ecossistemas aquaticos e terrestres, contribuindo para a conservagio
dos recursos hidricos ¢ a melhoria das condi¢des de vida urbana (IBAM, 2012; MMA, 2021).

Entre os instrumentos previstos pela PNRS, destacam-se o Plano Nacional de Residuos Soélidos
(Planares), os Planos Estaduais e Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos, os acordos setoriais, os
termos de compromisso e a logistica reversa, que estabelece a corresponsabilidade entre fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares dos servigos publicos de limpeza urbana
(BRASIL, 2010; MMA, 2021). Essa corresponsabilidade tem como objetivo garantir a destinagdo final
ambientalmente adequada dos residuos e fomentar a economia circular, estimulando o uso racional dos recursos
naturais e a inser¢do socioecondmica de catadores de materiais reciclaveis (IBAM, 2012; LEMOS;
CAVALCANTI 2020).

A integracdo entre a PNRS ¢ a PNRH ¢ fundamental para o enfrentamento dos desafios da gestdo
ambiental urbana e dos recursos hidricos, uma vez que o manejo inadequado de residuos solidos constitui uma
das principais fontes difusas de poluigdo de corpos d’agua, afetando a qualidade e a disponibilidade hidrica (ANA,
2020). Como ressaltam Philippi Jr. e Malheiros (2018), a efetividade das politicas ambientais no Brasil depende
da articulacdo entre os instrumentos legais, institucionais e de planejamento, de modo a garantir uma abordagem
sistémica e territorial que contemple as inter-relagdes entre os setores de agua, saneamento, residuos e meio
ambiente.

Portanto, a PNRS, em conjunto com a PNRH, consolida o arcabougo normativo que sustenta a
governanca ambiental e hidrica brasileira, promovendo uma gestdo mais eficiente e participativa dos recursos
naturais, com vistas a sustentabilidade ecologica, a equidade social e a seguranca hidrica em longo prazo.

Marco Legal e Institucional da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecida pela Lei n® 9.433/1997, ¢ o principal
instrumento de gestdo das aguas no Brasil, sendo frequentemente denominada "Lei das Aguas". Seu arcabougo
legal define a 4gua como um bem de dominio ptblico, um recurso natural limitado e dotado de valor econémico.
Um principio fundamental da PNRH ¢ a priorizacdo do consumo humano e da dessedentacdo de animais em
situacdes de escassez hidrica (BRASIL, 1997).

A PNRH introduziu um conjunto de instrumentos de gestdo inovadores, essenciais para o uso multiplo
e sustentavel das aguas:
1.Plano de Recursos Hidricos: Documento de planejamento de longo prazo.

2. Enquadramento dos Corpos d’Agua em Classes de Uso: Estabelece metas de qualidade da agua.

3. Outorga de Direito de Uso: Instrumento de controle quantitativo e qualitativo do uso da agua.

4. Cobranga pelo Uso da Agua: Mecanismo econdmico que visa incentivar o uso racional.

5.Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH): Plataforma de coleta, tratamento e
disseminag¢do de dados.

A estrutura institucional da PNRH é composta pelo Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH), que promove a gestdo descentralizada e participativa. Os principais componentes do
SINGREH incluem o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), os Conselhos Estaduais, os Comités de Bacia Hidrogréfica e as Agéncias de Agua.
A criagdo da ANA, pela Lei n° 9.984/2002, conferiu a agéncia o papel de autoridade reguladora federal,
coordenando a implementagdo da politica e promovendo a integracdo com outras politicas setoriais, como
saneamento e meio ambiente.

Marco Legal e Institucional da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010 e regulamentada
pelo Decreto n® 7.404/2010, ¢ um marco regulatorio crucial para a gestdo ambiental no pais. Seu objetivo
primordial é promover a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos,
priorizando a ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e, por ultimo, a disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).
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Os pilares da PNRS incluem a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a
logistica reversa, a inclusdo socioecondmica dos catadores de materiais reciclaveis e a valorizagcdo dos recursos
naturais. A politica introduziu instrumentos de gestao essenciais, como os Planos de Gestdo Integrada de Residuos
Soélidos (PGIRS), os inventarios de residuos e os acordos setoriais.

O arcabouco institucional da PNRS articula a Unido (por meio do Ministério do Meio Ambiente e
Mudanga do Clima — MMA), os Estados e os Municipios, que sdo responsaveis pela elaboracdo e execugdo de
seus respectivos planos de gestdo. A participag@o da sociedade civil e das organizac¢des de catadores ¢ reconhecida
como estratégica para a consolida¢do da economia circular ¢ para o cumprimento das metas de erradicacdo dos
lixdes (BRASIL, 2010).

V.  Anilise Dos Estudos Selecionados
A revisdo sistematica da literatura permitiu a identificacdo de estudos que se concentram em dois eixos
tematicos principais: o contexto e o impacto da gestdo de residuos so6lidos sobre os recursos hidricos, e a
metodologia e padronizacao da pesquisa cientifica na area.

[ Fluxo de selegao dos estudos por base de dados e registros ]
S
o
‘§. Artigos identificados por bases de
= dados pesquisadas (n = 44)
= CAPES (n=42)
35 Scielo (n=2)
— :
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Artigos selecionados | Artigos excluidos por
(n=43) g duplicidade (n = 1)
v
E Artigos incluidos por titulo | Artigos excluidos
k3 e/ou resumo (n = 30) | (n=13)
=
Artigos selecionados por
elegibilidade (n = 30)
—
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o Total do corpus da pesquisa
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—

Figura n° 1: Fluxo de sele¢do dos estudos conforme metodologia PRISMA

Para o estudo e levantamento de dados foram verificadas para a base de dados CAPES com a palavra-
chave “residuos s6lidos” and “impacto hidrico” 40 artigos, e para a palavra-chave “PNRH" and "PNRS” 2 artigos,
ja para base de dados SciELO foram identificados 2 artigos, ja para a palavra-chave “PNRH" and "PNRS" nao
foram encontrados artigos compativeis. De acordo com os artigos encontrados foram indicados os eixos tematicos
que identificam a influéncia para analise e conclusdo do trabalho.

Portanto, no més de novembro de 2025, foi realizada busca e obtido um total de 44 artigos, que, apos a
aplicacdo de critérios de exclusdo e selegdo, obteve-se um total de 30 artigos selecionados para composi¢ido da
pesquisa. Dentre os 30 artigos selecionados, 14 foram categorizados com foco no crescimento populacional
desordenado, e 16 com foco na estratégica ocupacional para implementagdes politicas em conjunto.

A Figura | apresenta o detalhamento da identificagdo, triagem e inclusdo dos artigos e bases de dados
mapeados, excluidos e selecionados, conforme metodologia PRISMA. Os estudos mapeados estdo apresentados
na Tabela 2, com respectivas informagdes sobre titulo, autor, ano, palavras-chave, eixo tematico e plataforma de
base de dados.

DOI: 10.9790/487X-2712071726 www.iosrjournals.org 21 | Page



Andalise Integrada Das Politicas Nacionais De Residuos Solidos E De Recursos Hidricos........

Limitacdes da Pesquisa

Cabe destacar que a pesquisa apresentou algumas limitacdes metodoldgicas. Uma que pode ser
observada com os resultados foi a diferenca de estudos encontrados nas diferentes plataformas para as palavras-
chave “residuos solidos” and “impacto hidrico”, com uma discrepancia de 40 na CAPES e apenas 2 na Scielo.
Essa diferenca de resultados pode indicar uma restricao de acesso a estudos disponiveis conforme base de dados
utilizada.

Observa-se também que, para os termos de busca "PNRH" and "PNRS", o nimero de resultados foi
reduzido, e no caso da Scielo, foi nulo, o que também limita a abrangéncia da analise sobre o tema, além de
indicar uma baixa disponibilidade, ou até mesmo baixa produgdo de estudos cientificos que abordem a relagéo
entre as duas Politicas.
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B Eixo Tematico 1: Contexto e Impacto da Gestdo de Residuos Solidos
B Eixo Tematico 2: Metodologia e Padronizagio da Pesquisa Cientifica

Grafico n° 1: Numero de artigo ¢ os anos de sua publicagéo

Eixo Tematico 1: Contexto e Impacto da Gestdo de Residuos Solidos
Este eixo congrega trabalhos que abordam o panorama nacional da gestio de residuos e as consequéncias
empiricas da disposi¢do inadequada sobre a qualidade da agua.

Panorama Nacional e Desafios

O estudo de Silva (2025) revela o persistente e significativo déficit na disposi¢@o final ambientalmente
adequada dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil. Dados recentes (2023) indicam que, do total de RSU
gerado, uma parcela alarmante de 41,50% (28,73 milhdes de toneladas) ainda ¢ destinada a lixdes ou aterros
controlados, caracterizando destinagdo inadequada. Além disso, a pesquisa aponta que 5,38 milhdes de toneladas
sequer sdo coletadas.

O autor destaca que a atualizagdo do Marco Legal do Saneamento Basico (Lei n° 14.026/2020) tem
impulsionado a adog¢@o de mecanismos de cobranga pelos servigos de manejo de residuos, essenciais para o
financiamento da gestdo. A solucdo para o problema, segundo o autor, passa pela adogdo de tecnologias de
recuperacdo e tratamento de RSU, superando os desafios de custos e a falta de integracdo na gestdo municipal
(SILVA, 2025).

Consequéncias Ambientais

A pesquisa de Andrade (2022) fornece evidéncias concretas das consequéncias da disposi¢do de RSU
em mananciais hidricos proximos a lixdes e aterros no estado de Goids. O achado mais relevante foi a detec¢do
de contaminagdo microbioldgica (presenga de Escherichia coli e coliformes totais) em todos os pontos de coleta
analisados, o que demonstra a ineficacia do manejo atual em proteger os recursos hidricos, mesmo em areas com
aterros sanitarios.

O estudo concluiu que a qualidade da 4gua ¢ influenciada ndo apenas pelo tipo de destinacao de residuos,
mas também por fatores como a condutividade e o uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica. O trabalho de
Andrade (2022) corrobora o panorama de Silva (2025), ao fornecer resultados que evidenciam os impactos diretos
do déficit de destinagdo inadequada.
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Eixo Tematico 2: Metodologia e Padronizacio da Pesquisa Cientifica
Este eixo aborda a necessidade de rigor e transparéncia na conducdo de pesquisas, especialmente as
Revisdes Sistematicas.

Rigor e Transparéncia na Revisao

Marcondes (2022) identificou fragilidades na clareza dos procedimentos e critérios de selegdo em
Revisdes Sistematicas (RS) na area de Ensino de Ciéncias. Para mitigar vieses ¢ garantir a reprodutibilidade, o
autor propde a adog@o do Protocolo PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses) como um roteiro metodologico. A aplicagdo do PRISMA 2020 ¢é crucial para conferir maior
transparéncia e rigor a RSL, sendo aplicavel a diversas areas de intervengao, incluindo a gestdo ambiental.

Estrutura e Formatacao da Revisio

O trabalho de Gongalves (2020) serve como um modelo pratico para a elaboracdo de artigos de revisao
de literatura, estabelecendo a estrutura obrigatéria do resumo (Tema, Problema, Hipdtese, Objetivos) e do
desenvolvimento. O autor enfatiza a necessidade de o pesquisador utilizar a parafrase (ideias do autor com as
proprias palavras) e realizar a citacdo rigorosa (autor, ano e pagina). O modelo académico exige a inclusdo de
paragrafos autorais para ligar as ideias, resumir contetidos e garantir a coesdo ¢ a voz do pesquisador ao longo do
texto (SILVA, 2025).

VI. Impactos Ambientais E Sociais Da Ma Gestao De Residuos Sobre Os Recursos Hidricos

A disposicao inadequada de residuos solidos principalmente na urbanizagdo inadequada e desacerbada,

que persiste em diversas regides do Brasil, ¢ uma das principais fontes de degradacdo dos recursos hidricos,

gerando impactos ambientais e sociais de grande magnitude (VAN ELK, A. G. H. P.; D’OLIVEIRA, P. M. S.;

GIORDANO, G.; ANDRADE, R. C, 2022). Os principais efeitos negativos identificados na literatura incluem a

contaminagao das aguas superficiais e subterraneas, a eutrofizag@o, o assoreamento de corpos d’4dgua e o aumento
da incidéncia de doengas de veiculag@o hidrica (ANDRADE, 2022).

Contaminac¢io por Chorume: O chorume (lixiviado), subproduto da decomposi¢do da matéria organica em
aterros e lixdes, ¢ a principal fonte de contaminagao hidrica (VASCONCELOS FILHO, A. G. F. de; DUTRA, A.
P.; MENEZES, 1. P. B. de; MOURA, M. R. F. de; CABRAL, P. F. G, 2023). Sua composi¢do ¢ altamente
complexa e toxica, contendo elevadas concentragcdes de metais pesados, nitrogénio amoniacal, cloretos e
compostos organicos persistentes (ANDRADE, 2022). Quando néo coletado e tratado adequadamente, o chorume
infiltra-se no solo, atingindo o lengol freatico e contaminando os aquiferos, comprometendo a qualidade da dgua
subterranea, que ¢ vital para o abastecimento publico em muitas regides (SILVA, G. R. A. da; BRAGA, R. M. Q.
L.; FERNANDES, L. L.; SILVEIRA, R. N. P.2022).

Eutrofizacdo e Assoreamento: O trabalho de Gongalves (2020) serve como um modelo pratico para a
elaboragdo de artigos de revisdo de literatura, estabelecendo a estrutura obrigatdria do resumo (Tema, Problema,
Hipdtese, Objetivos) e do desenvolvimento. O autor enfatiza a necessidade de o pesquisador utilizar a parafrase
(ideias do autor com as proprias palavras) e realizar a citagdo rigorosa (autor, ano e pagina). O modelo académico
exige a inclusdo de paragrafos autorais para ligar as ideias, resumir contetidos e garantir a coesdo e a voz do
pesquisador ao longo do texto (SILVA, 2025).

Riscos a Satide Publica: A contaminagido microbioldgica e quimica dos recursos hidricos, conforme evidenciado
por Andrade (2022), esta diretamente associada ao aumento da incidéncia de doencas de veiculagio hidrica na
populag@o, como colera, febre tifoide, hepatite A e gastroenterites. A exposi¢do a metais pesados e compostos
organicos persistentes presentes no chorume também representa um risco cronico a saude humana, com potencial
para causar danos neurolégicos e cancer (ANDRADE, 2022).

Tabela 3: Principais impactos ambientais e sociais da ma gestdo de residuos sobre os recursos hidricos
Impacto Descri¢do Consequéncia
Contaminagio por Infiltracao de lixiviado toxico em Comprometimento da qualidade da agua
Chorume solo e aquiferos. subterranea e superficial, risco a saude.
Eutrofiza¢ao Excesso de nutrientes (N ¢ P) em Proliferagao de algas, redugdo de oxigénio
corpos d'agua. dissolvido, perda de biodiversidade.
Assoreamento Descarte de residuos e erosdo em Redugao da capacidade de vazdo e
margens de rios. armazenamento, aumento de inundagdes.
Riscos a Satde Contaminagao microbioldgica e Aumento da incidéncia de doengas de
Publica quimica da agua. veiculagdo hidrica (colera, hepatite etc.).
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VII. Conclusido

A Revisdo Sistemadtica da Literatura realizada permitiu identificar, de forma abrangente e fundamentada,
as multiplas conexdes existentes entre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), destacando como a ma gestao dos residuos solidos se manifesta como um vetor critico
de degradacdo dos recursos hidricos no Brasil (BRASIL, 2025). A anélise dos marcos legais evidenciou que,
embora ambas as politicas compartilhem principios alinhados a prevengdo, mitigagdo de impactos e gestdo
integrada, persistem lacunas relevantes na articulacdo institucional e na implementacéo de agdes coordenadas em
nivel municipal e regional.

O conjunto de estudos selecionados demonstrou de maneira consistente que a ocupagdo urbana
desordenada ¢ um dos fatores estruturantes que intensificam os impactos negativos sobre os corpos hidricos. Nos
diferentes contextos analisados, observou-se forte associacdo entre o crescimento populacional acelerado, a
expansdo de areas periféricas, a auséncia de infraestrutura de saneamento e o aumento da disposi¢do inadequada
de residuos — elementos que favorecem processos de contaminagdo por chorume, assoreamento, eutrofizacao,
aumento da turbidez e degradagdo das condigdes ambientais e sociais das comunidades afetadas.

Os resultados evidenciam também que a gestdo inadequada dos residuos sélidos urbanos, incluindo o
descarte irregular, o funcionamento precario de aterros, a inexisténcia de sistemas de tratamento de lixiviado e a
auséncia de acdes de fiscalizagdo, compde um conjunto de pressdes continuas que impactam diretamente os
recursos hidricos (PHILIPPI JR., A.; ROMERO, M. de A., BRUNA, G. C, 2019). Estudos que aplicaram técnicas
de geoprocessamento, avaliagdo multicritério, analises limnologicas, protocolos de integridade ambiental e
modelagem hidrologica confirmaram que esses impactos se estendem tanto a qualidade quanto a quantidade de
agua disponivel, agravando riscos de satde publica e comprometendo servigos ecossistémicos essenciais.

Além do diagnostico dos impactos, a revisdo revelou evidéncias importantes sobre estratégias potenciais
de integragdo entre a PNRS e a PNRH, incluindo:

1. Aprimoramento dos instrumentos de planejamento e fiscalizagdo;

2.Fortalecimento das politicas publicas locais, especialmente em areas vulneraveis;

3. Incorporacdo de critérios ambientais e hidrologicos no planejamento territorial;

4. Estimulo a agdes de educacdo ambiental e participagdo comunitaria;

5.Desenvolvimento de tecnologias e praticas de baixo impacto capazes de reduzir cargas poluentes ¢ melhorar a
eficiéncia dos sistemas de drenagem e gestdo de residuos.

De forma conjunta, os achados da revisao sistematica reforcam que a efetividade das politicas depende
de uma governanca ambiental integrada, capaz de articular agdes preventivas, normativas e operacionais entre os
setores responsaveis pela gestdo de residuos e pela gestdo dos recursos hidricos. A falta dessa integracdo tem
contribuido para a persisténcia de impactos socioambientais significativos, especialmente em regides marcadas
pela vulnerabilidade socioecondmica, pela ocupacdo irregular e pela precariedade da infraestrutura urbana.

Assim, conclui-se que promover a articulagdo entre a PNRS e a PNRH ¢ fundamental para mitigar os
impactos identificados, fortalecer a prote¢do dos corpos hidricos e orientar estratégias de planejamento urbano
mais sustentaveis. A consolidacdo dessa integracdo representa um passo essencial para a melhoria da qualidade
ambiental, para a redugdo dos riscos a saude publica e para o avango das politicas publicas em dire¢cdo a uma
governanca ambiental mais efetiva e socialmente justa.
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