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APRESENTACAO

A obra “Gestao de Residuos Soélidos” esta na quarta edi¢ao e seu foco aborda temas
atuais e discussao sobre a gestao e estratégias para o problema dos residuos. Neste volume,
diversas pesquisas enfatizam sobre a cooperacédo e diretrizes para resolver problemas
sociais e de logistica quanto a destinagcéo dos residuos.

O objetivo central € apresentar as pesquisas de norte e sul do Brasil e seus resultados
frente ao desafio global. Em todos esses trabalhos a abordagem envolve logistica reversa,
acao de microrganismos na decomposicao, diretrizes de estado para agdes pontuais, estudos
de caso, praticas educacionais, entre outras areas correlatas.

Discussdes sobre o tema serdo apresentadas nos artigos desta obra afim de propor
estratégias e métodos cientificos capazes de minimizar os impactos no meio ambiente. A
preocupacao central envolve a pesquisa como uma alternativa de tratar sobre assuntos
delicados e abrangentes na sociedade como um todo.

Deste modo esses artigos apresentam uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos pelos diversos professores e académicos, fazendo com que o leitor aprofunde
seus conhecimentos e que novos trabalhos sejam propostos.

Bons estudos.

Leonardo Tullio
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RESUMO: A preocupagao com o meio ambiente
€ tema de inumeros debates que conflitam
com varias problematicas sociais e politicas.
A finalidade desse trabalho foi elaborar um
diagnéstico ambiental do Parque Ecologico da
Raposa, localizado na cidade de Apucarana-

Gestdo de Residuos Sélidos 4

PR, levando em consideracdo questdes
ambientais como 0s processos de manutengao
do parque, processos erosivos, poluicao através
de lancamento de residuos, dentre outros. Para
isso, foi feito um estudo da bacia hidrogréfica,
apontando os principais problemas do processo
erosivo no exutério, com medidas preventivas,
para que tais efeitos sejam minimizados. Além
disso, foi feito um levantamento geral dos
problemas sociais e de poluicdo que o parque
enfrenta. O trabalho servira também para que
orgados competentes se atentem e realizem
medidas que tragam melhorias para o local.
PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico ambiental;
Parque ecoldgico; Residuos Solidos.

CASE STUDY: SOLID WASTE AND THE
EROSIVE PROCESS IN A CONSERVATION
UNIT IN THE APUCARANA CITY, PR

ABSTRACT: Recently, the concern with the
environment is the subject of countless debates
that it conflict with several social and political
problems. The purpose of this survey it was to
elaborate an environmental diagnosis of the
Ecological Park of Raposa, thatitis located in the
Apucarana city, state of Parana, it considering
the park
maintenance processes, erosive processes,
pollution through waste disposal, among others.
For this, a study of the hydrographic basin was

environmental issues such as
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made, it pointing out the main problems of the erosive process in the exudate, with preventive
measures so that this effect is minimized. In addition, a general survey was conducted showing
some social and pollution problems that affect the park. This survey also serve to enable
competent bodies to attend to and carry out measures that bring improvements to this place.
KEYWORDS: Environmental diagnosis; Echological Park; Solid waste.

11 INTRODUCAO

Regibes arborizadas, frescas e com corpos d’agua sao as principais escolhas do ser
humano para visitas e passeios em dias quentes, seja em familia ou amigos. Os residuos
sélidos descartados de forma errada em locais como, fundo de vale, ocasionam degradacéo
do solo, e consequentemente, a poluicdo dos rios que o cercam, comprometendo o
equilibrio dos ecossistemas. Essa interferéncia humana, ao longo do tempo, vem gerando
insustentabilidade de recursos naturais.

De acordo com Lima e Amorim (2015), ocupar areas de preservacao permanente de
maneira indevida € um grave problema socioambiental, que infelizmente ocorre, nos grandes
centros ha muito tempo e ainda é um problema atual, causando dificuldades no escoamento
de agua, o que leva as grandes enchentes.

Santos et al. (2007) também afirmam que os desmatamentos provocados pelo homem
expbem o solo gerando uma dificuldade nesse escoamento, provocando assim, erosoes.
Eles sugerem um acompanhamento especifico em cada regido afetada para que seja
conhecido o caminho percorrido pela agua, afim de estabelecer a conservacéao do solo. Com
0 objetivo de manter a sustentabilidade, os setores social, econébmico e ambiental devem
estar relacionados entre si, levando em conta os recursos naturais que cada um sustenta
(VIVAN, 1998).

2| OBJETIVO

O objetivo geral desse estudo é elaborar um diagnostico ambiental do Parque
Ecologico da Raposa, situado na Gleba Schimidt, localizado parcialmente na area urbana
do municipio de Apucarana, regiao centro norte do estado do Parana, nos periodos entre
novembro de 2017 a maio de 2018, por meio do estudo morfométrico da bacia hidrografica,
levantamento da poluicdo visual: residuos sélidos do local, vazao e avaliacédo do processo
erosivo e seus impactos no parque. O local de estudo é considerado um dos principais
pontos turisticos que a cidade oferece a seus visitantes.

Gestao de Residuos Sdlidos 4 Capitulo 2




31 METODOLOGIA

O municipio de Apucarana (Figura 1), também conhecida por “Cidade Alta”, esta situada
no espigdo mais alto do norte Paranaense. Apresenta como coordenadas geograficas:
latitude 23°31°30”S e longitude 51°24°20”0. Sua area total € de 54.438 hectares ou 563 km?
e a populacéo é de 120.884 habitantes (APUCARANA, 2017).
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Figura 1 - Municipio de Apucarana e localizacdo da area de estudo.
Fonte: Manosso,(2007).

A metodologia aplicada para analise dos residuos solidos e processo erosivo causado
no Parque Ecolégico da Raposa foi realizada de acordo com as seguintes etapas:

3.1 Levantamento de problemas de processos erosivos locais

Primeiramente delimitou-se a bacia hidrografica do Parque (Figura 2). A delimitacéo
ocorreu com o auxilio da Carta Base do IBGE, data de 1993, onde apresenta as curvas de
nivel de 20 em 20 metros. Sua area abrange 19 km2, com largura axial de 5,3 km e perimetro
de 16,47 km. Em seguida, localizou-se o exutério com o mapa e o trabalho de campo, que é
o canal onde toda agua da bacia escoa por gravidade e onde encontra-se 0 processo erosivo
local, parte do diagnostico ambiental.

Utilizando as imagens aéreas, com o auxilio do Google Earth, realizou-se a analise
visual para identificar possiveis impactos ambientais, utilizando como critério os agravos
que afetassem a preservacao dos recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica,
a biodiversidade, a flora, ou ainda outros fatores que comprometessem a protecéo do solo e
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impossibilitasse a garantia do bem-estar das populacbes humanas.

Figura 2 - Delimitagcao da bacia hidrogréafica da area de estudo.
Fonte: Carta Base do IBGE (1993).

Utilizou-se a ferramenta Street View na identificacdo das feicdes que pudessem
representar degradacao, que possibilita visdo panoramica em 360° em qualquer area, no
Google Earth. Foram visualizadas imagens de periodos entre 2000 e 2016.

Os processos erosivos do referido trabalho estéo ligados a questao da vazao com que
a agua escoa pelo exutério, visto que 0 mesmo escoa toda a agua da bacia hidrografica
por um Uunico canal. Foram também verificadas imagens do Google Earth Pro com relacao
ao inchasso urbano dos bairros ao redor do parque, onde € notado atualmente um grande
numero de bairros que foram crescendo com o decorrer dos anos, 0 que ocasiona a questao
da sedimentacéo do solo e dificulta o processo de infiltragdo da agua.

3.2 Vazao

Vazao é o volume de um fluido que passa em um determinado tempo, em uma
determinada secdo. Sua afericdo é de suma importancia, pois influencia variados fatores
como a qualidade da agua, a questao dos processos erosivos (transporte de sedimentos),
dentre outros. Sofre certa influéncia do clima, devido ao fato que em periodos chuvosos ela
aumenta e, em periodos de longa estiagem ela diminui.

A vazéao é dada pela equacgéo
Q=VxA, (1)

sendo V a velocidade de escoamento dada em m/s e A a area da secgao transversal
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dada em m2.

Foram realizadas medic6es de vazdes do local, no canal extravasor da barragem, bem
como, todo processo que possivelmente seria viavel para minimizar 0 processo erosivo.

O método utilizado no trabalho foi 0 método flutuador (Figura 2), que consiste em
delimitar no canal uma certa distdncia e com o auxilio de um cronémetro, aferir o tempo
em que um objeto flutuador, podendo ser uma bola de polietileno e/ou uma garrafa pet em
que a mesma leva para percorrer a disténcia delimitada. Para isso, foram calculadas duas
afericbes em dias distintos de estudos os valores das vazdes. Contudo, a vazéo influencia
diretamente a questdo do processo erosivo no exutoério. Dessa forma, foram apresentados
métodos que podem vir a diminuir a velocidade de escoamento da agua, resultando em uma
diminuicéo do processo erosivo no exutorio, tais como dissipadores de energia.

Figura 2 - Afericdo de tempo através do método flutuador (esquerda: bolinha de polietileno e direita:
garrafa pet de 200 ml)

Fonte: Préprio autor (2018).

3.3 Levantamento da poluicao visual

Para o levantamento da poluigcéo visual de residuos sélidos no local de estudo, realizou-
se uma varredura detalhada no entorno do lago e em pontos considerados pela comunidade
como pontos turisticos do parque. Nesse sentido, foi realizado a coleta de imagens locais,
para identificar os tipos de residuos que estao sendo descartados no local.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

O parque ecolégico da Raposa tem sim condigdes de balneabilidade, porém ha falta de
investimentos por parte de 6rgaos publicos. O comércio local, bem como a populagéo que
ali frequenta, de certa maneira contribui para o processo de polui¢cao tanto do lago, quanto
do parque de uma maneira geral, lancando residuos ao meio ambiente conforme ilustrados
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na Figura 2. O parque encontra-se abandonado com relacéo a infraestrutura de asfaltos, de
investimentos na area fisica do mesmo, porém é dotado de uma grande reserva florestal,
que também por sua vez encontra-se com varios focos de polui¢ao.

Medidas educativas deveriam ser tomadas para a melhoria. Um melhor monitoramento
junto a 6rgaos publicos como Guarda Municipal, Policia Militar, fiscalizacbes da Secretaria
do Meio Ambiente e/ou até mesmo empresas particulares de seguranca na regido ajudariam
a controlar pelo menos o langamento de residuos sélidos na area do parque.

O corpo hidrico (Figura 3) sofre quadro de poluicdo e degradacdo ambiental,
possivelmente devido a inadequada utilizacdo de pessoas que utilizam o parque para
atividades recreativas, bem como também a inadequada utilizacédo do solo no entorno do
lago, que possivelmente podem gerar uma poluicao devido ao uso de agrotéxicos.

Para o embasamento das analises dos impactos ambientais, foram consultadas
bibliografias e leis constadas no Plano Diretor do Municipio, bem como visita a area da bacia
hidrografica do parque para as referidas pesquisas fisico-quimicas. Dessa forma, foram
verificados problemas socioambientais no entorno da bacia hidrografica a partir das analises,
bem como os problemas ambientais relacionados a poluigcdo do recurso hidrico.

Figura 3 - Residuos encontrados em pontos considerados pela comunidade como pontos turisticos do
Parque Ecoldgico da Raposa.

Fonte: Préprio autor (2018).

E notério a auséncia da mata ciliar na margem da represa bem como sua extens&o
irregular, o que gera uma preocupacéo aos danos ambientais futuros. Nota-se também uma
grande extens&o de cultura agricola, bem como residéncias no entorno do parque, o que
gera de certa maneira um grande acumulo de residuos gerados pela populagéo local. Com
relacdo a mata nativa na entrada do parque, foi observado a presenca de residuos, oriundos
de empresas de confec¢des. Ha também presenca de residuos de moveis usados. Durante
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o trabalho de campo, muitos residuos encontrados eram residuos téxteis, proveniente de
fabricas locais.

Devido a cidade de Apucarana possuir muitas confec¢des clandestinas, os residuos
sélidos oriundos destes locais sdo descartados no parque, provavelmente em periodos
noturnos, pois ndo tem como ocorrer este monitoramento local, uma vez que o parque se
mantém sempre aberto ao publico, sem vigilancia local. Estes residuos podem prejudicar o
solo local, uma vez que possuem corantes para as estampas e a sua decomposicao podem
levar anos.

Estes residuos descartados dificultam a determinacéo de sua origem, uma vez que néo
ocorre flagrantes locais e a populagdo ao redor ndo denuncia ou simplesmente ignoram o
fato, uma vez que o local perdeu a caracteristica de ser uma area de lazer para a populacéo.

4.1 Processo erosivo

As fotos do Google Earth mostraram que na cascata (exutério), teve um significativo
processo de erosao (Figura 5).
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(A) processo erosivo em 11/05/2014, (B) processo erosivo em 01/02/2016, (C) processo erosivo em 25/07/2017.

Figura 5 - Vista aérea dos processos erosivos. Imagens obtidas pelo Google Earth,
Fonte: Google Earth (2018).

Tal processo se da pelo grande indice pluviométrico durante o decorrer dos anos. Nota-
se, também, que a ldmina d’agua na década de 90 é bem menor que a do ano de 2018. Isto
ocorreu devido ao aumento do processo de impermeabilizagdo do solo na bacia hidrografica,
com o passar dos anos, gerando um escoamento superficial maior.

Foram realizadas duas medidas de vazoes locais, para uma estimativa da velocidade
no canal de concreto, que auxilia no arraste de sedimentos no processo erosivo. A primeira
afericdo ocorreu no més de setembro, de 2017, onde ocorreu uma grande estiagem na
cidade, com mais de 40 dias sem chuva. A lamina d"agua no local foi uma média de 30 cm,
devido a alta concentragdo de entulhos no local, que dificultavam a passagem da agua.
Outra afericao ocorreu no més de junho, de 2018, onde o local apresentava-se limpo, € a
lamina d"agua estabeleceu-se em 8 cm. O Canal de concreto apresenta uma altura total de
1,70 m e 3,55 m de largura.

A Tabela 1, apresenta os dados de tempos das afericoes por flutuadores. Foram no
total de 10 medidas de tempo, para cada dia de coleta. A distéancia adotada foi de 20 metros.

Setembro 2017 Junho 2018
36,14 seg 32,58 seg
37,12 seg 31,90 seg
38,52 seg 35,50 seg
50,72 seg 33,75 seg
40,37 seg 32,33 seg
46,10 seg 29,03 seg
43,04 seg 31,98 seg
35,82 seg 36,60 seg
36,95 seg 33,32 seg
56,66 seg 31,80 seg

Tabela 1 - Tempos das afericbes dos flutuadores.
Fonte: Préprio autor (2018).
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Por meio dos flutuadores, obteve-se a velocidade do canal de concreto, que resultou
em 0,457 m/s e uma vazao de 0,4 m3/s. No segundo levantamento, a velocidade calculada
resultou em 0,6 m/s e a vazédo de 0,17 m3/s.

A forca da agua que chega ao final da cascata, ou seja, a vazdo de saida do lago
€ notada pelo processo de erosédo. Necessitar-se-ia assim, um sistema de dissipador de
energia com a finalidade de diminuir a velocidade de escoamento da agua e a diminuicéo
da lamina d’agua. Este método de dissipador de energia tem como funcgéo, a reducéo do
escoamento superficial, com a “quebra” das energias da cascata, de modo a transformar este
regime turbulento em um regime mais “fraco”, evitando o processo erosivo. Os dissipadores
podem ser construidos através de restos de entulhos, brita, concreto, e as paredes do canal
com gabides, pneus ou sacos de areia que sdo depositados equidistantes no canal.

Figura 6 - Imagens do crescimento urbano em torno do Parque Ecologico da Raposa (dentro da area
em azul) nos anos de 2005, 2012 e 2018.

Fonte: Google Earth Pro (2018).
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Outro fator que predomina é a questdo do inchasso urbano nos bairros vizinhos ao
parque. Nota-se segundo imagens do Google Earth Pro, que dos anos de 2005 até os
tempos atuais, houve um significativo crescimento de bairros proximo ao parque, sendo
eles o Jd. Marisssol, Raposa | e Il, Jacand, Sumatra, Residencial Sabia, Jardim Aeroporto.
A impermeabilizacao desses bairros dificulta o processo de infiltragdo d’agua, escoando as
mesmas para o ponto mais baixo da bacia hidrografica, consequentemente aumentando o
processo erosivo (Figura 6).

Figura 7- Processos erosivos (visédo da superficie do parque).
Fonte: Proprio autor (2018).

Gestéo de Residuos Sdlidos 4 Capitulo 2




No final do canal de concreto, na saida do exutorio da bacia hidrografica, o excesso de
escoamento iniciou um processo erosivo (Figura 7), onde com o passar dos anos, aumenta
cada vez mais. O desmoronamento do solo ao redor pode prejudicar o préprio rio, gerando
0 assoreamento local e pode prejudicar a barragem local, uma vez que ocorre no inicio da
barragem.

51 CONCLUSAO

O levantamento da poluicdo visual, bem como o abandono da estrutura fisica do
parque nos preocupa, devido aos impactos ambientais causados. Sao necessarias medidas
de recuperacao da mata ciliar e medidas educativas para o langcamento dos residuos no
parque. H4 uma grande quantidade de queimadas durante o periodo mais seco do ano, fato
este devido a grande quantidade de propriedades agricolas no entorno do lago. Recomenda-
se entdo medidas preventivas que possam contribuir na melhoria do diagnoéstico do parque
dentre as quais cita-se:

- Preservacao das remanescentes florestais e dos recursos hidricos do parque;

- Definir os limites do parque e restringir o acesso as trilhas;

- Realizar limpeza e manutencgao das trilhas, com atividades educativas e com o auxilio
de instituicbes como universidades, prefeitura, dentre outros;

- Realizar a contratacéo de um sistema de vigilancia no parque, podendo a mesma ser
feita até mesmo por 6rgdos governamentais como a Policia Militar do Parana e a Guarda
Municipal de Apucarana;

- Adequar o funcionamento geral do parque a lei n. 9.985, de 18 de julho de 2000 da
Constituicao Federal, que dispde sobre o que € uma Unidade de Conservacao e estabelecer
critérios para a criacao, implantacao e gestdao das mesmas;

- Incentivar pesquisas de cunho cientifico, aliados as instituicbes de ensino que a cidade
dispde, com a finalidade de sempre manter atualizado dados referentes a questao ambiental
e de como o parque estg;

- Alertar para investimentos por parte da Prefeitura Municipal, visto o caso de abandono
gue encontra-se o0 parque pois estamos falando de um ponto turistico e de preservacéo
ambiental, onde traz atrativos e turismo para a cidade em geral.

Uma atencdo especial também aos processos erosivos observados no parque que
também sdo motivos de alerta, pois, no exutério, foram encontrados diversos focos de
residuos, principalmente nas areas utilizadas para lazer. Sabe-se que, quando ha grande
concentracéo de chuvas, a forca da agua faz com que o processo de erosdo venha a
aumentar ainda mais, danificando a estrutura do local.

Uma sugestao para pesquisas futuras, seria a realizagdo de um trabalho de analise da
qualidade agua da Represa do Schmidt, que se encontra bem proxima a represa da Raposa.
E notéria a quantidade de residuos sélidos nessa represa a ser observada e o mal odor
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da agua, o que indica que possivelmente a mesma faca a contencdo dos residuos que se
deslocaria para o a represa da Raposa, tornando-a mais poluida. Tal estudo comprovaria o
resultado da qualidade de agua da represa estudada, que se encontra atualmente em uma
boa classe.

Enfim, devido a preocupacdao em manter o Parque da Raposa como um dos pontos
turisticos que a cidade de Apucarana oferece a seus visitantes, o trabalho apresentado
também teve um carater ecoldgico e educativo, apontando alguns danos causados ao meio
ambiente. Um dos objetivos é mostrar aos érgéos publicos da cidade, para que esses possam
tomar as devidas providéncias.o submeter o trabalho, os autores tornam-se responsaveis
por todo o conteudo da obra.
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