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RESUMO:

Nas cidades brasileiras, a destinac¢ao inadequada dos residuos solidos urbanos é uma pratica recorrente, gerando impactos
ambientais relevantes e riscos a saude publica. Este trabalho teve como objetivo estimar o teor de matéria organica do
solo nos vazadouros dos municipios de Labrea-AM e Manicoré-AM, além de diagnosticar possiveis contaminagdes do
solo e da 4agua superficial decorrentes da disposi¢ao incorreta dos residuos. Para isso, foram realizadas visitas in loco para
georreferenciamento, registro fotografico e coleta de amostras de solo e agua. Nos vazadouros de ambos os municipios,
foram definidos oito pontos amostrais, com profundidade de 0 a 80 cm, para andlise de variaveis como teor de matéria
organica e pH do solo. A andlise do pH ¢ essencial, pois influencia diretamente a decomposi¢do da matéria organica e a
disponibilidade de nutrientes, podendo acelerar ou dificultar os processos biogeoquimicos no solo. Amostras de agua
superficial coletadas nas proximidades também foram submetidas a analises fisico-quimicas e microbioldgicas, visando
identificar possiveis contaminagdes. Os resultados revelaram variagdes significativas no teor de matéria organica e nos
niveis de pH entre os pontos analisados, refletindo diferentes graus de decomposicdo dos residuos, alteragdes nas
condigdes quimicas do solo e auséncia de manejo adequado nos vazadouros estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos; Impacto Ambiental; Saude Publica.

INTRODUGAO

Um dos principais problemas que varias cidades brasileiras tém enfrentado diz respeito as crescentes ondas de
residuos solidos descartados em vazadouros a céu aberto. Essa situagdo, até entdo, tratada com desdém, implica em varios
aspectos da vida do ser humano, como torné-lo vulneravel ao contagio de doencas, hé riscos de consumo de 4gua impura,
além da degradacdo do solo e a poluigdo do ar. Além dos impactos supracitados, o acimulo de residuos organicos
descartados incorretamente afeta diretamente as caracteristicas do solo, sobretudo no aumento de carbono orgénico no
ambiente.

Acontece que a decomposicao de residuos organicos, como madeira, plastico, papel, aluminio, dentre outros,
influencia na estrutura fisica do solo e, se ndo descartados corretamente, irdo emitir gases de efeito estufa, como o metano
e o dioxido de carbono. Segundo Silva et al. (2018), “os residuos organicos em decomposi¢do sdo os principais
responsaveis pela liberagdo de gases que contribuem para o aquecimento global, além de contaminarem o solo e lengdis
freaticos”.

A contaminacdo do solo acaba por se tornar o maior problema, haja vista que os descartes desses residuos
alteram, subsidiariamente, todas as propriedades do solo, e, posteriormente, afetam a agua e o ar, simultaneamente. Como
destaca Mattos (2015), “o solo funciona como um filtro natural, e sua degradacdo compromete diretamente a qualidade
da 4gua e do ar, evidenciando os riscos associados ao descarte inadequado de residuos”.

A inexisténcia de um gerenciamento adequado dos residuos s6lidos nessas areas evidencia a urgéncia de medidas
estruturais e educativas, que envolvam tanto o poder publico quanto a participacdo comunitaria na busca por solugdes
sustentaveis. Devido a essas razdes, ¢ imprescindivel concernir acerca do descarte de matérias organicas em vazadouros,
para que haja politicas publicas de monitoramento, de forma que o descarte seja feito de maneira consciente. Dessa forma,
investigar a quantidade de carbono orgénico presente nos solos dos vazadouros ¢ essencial tanto para compreender os
impactos ambientais locais quanto para avaliar seu potencial papel nos ciclos biogeoquimicos do carbono.

E importante destacar que a analise do teor de matéria organica no solo oferece subsidios técnicos importantes
para compreender o nivel de degradag@o ambiental causado pela disposi¢ao inadequada dos residuos. Os dados obtidos
podem ser utilizados como base para o planejamento de a¢des de recuperagio das areas afetadas, contribuindo também
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para o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes voltadas a gestdo de residuos sélidos e a preservagao
dos recursos naturais.

Esse estudo tem, dentre outros, o objetivo de quantificar o teor de matérias organicas (carbono organico) em
solos de vazadouros em diferentes profundidades do solo, nos municipios de Labrea e Manicor¢, ambos localizados no
sul do estado do Amazonas. A escolha desses municipios aconteceu por serem municipios que tém enfrentado dificuldades
referentes a residuos sélidos, principalmente por terem lixdes a céu aberto, o que agrava o meio ambiente. Além disso, o
levantamento de dados em campo permitiu observar de forma direta as condigdes precéarias em que os residuos estdo
sendo descartados, sem qualquer tipo de impermeabilizagdo do solo ou sistemas de drenagem para o chorume, o que
potencializa a contaminag¢ao ambiental.

Por fim, espera-se que este estudo contribua para o fortalecimento do debate sobre os impactos ambientais dos
lixGes a céu aberto na Amazonia, alertando para a necessidade de avangos na estrutura de saneamento basico dos
municipios estudados. A adogdo de praticas corretas de descarte € o monitoramento continuo da qualidade do solo e da
4gua sdo medidas indispensaveis para garantir o equilibrio ambiental e promover saude e bem-estar as populacdes
locais.

OBJETIVOS

Objetivo Geral: Quantificar o teor de Matéria Organica nos vazadouros dos municipios de Labrea-AM e Manicoré-
AM.

Objetivos Especificos:
> Coletar e caracterizar amostras de solo dos vazadouros dos municipios de Labrea-AM e Manicoré-AM, considerando
diferentes profundidades e pontos de amostragem para representar adequadamente a area estudada;

> Determinar o teor de matéria orgénica presente nas amostras de solo coletadas;

> Comparar os teores de matéria organica entre os dois municipios, avaliando possiveis variagdes em fungio do tipo de
residuo depositado, tempo de atividade dos vazadouros e condigdes ambientais locais;

> Propor recomendagdes para a gestdo ambiental dos vazadouros, com base nos resultados obtidos, visando mitigar

impactos negativos e promover praticas mais sustentaveis de manejo do solo e dos residuos.

METODOLOGIA

Tipo de pesquisa

A principio, o presente trabalho contou com abordagens metodoldgicas relativas a pesquisas
bibliograficas sobre o objeto de estudo, através de consultas realizadas em acervos de revistas,
peridédicos académicos e artigos, consultas em banco de dados (IBGE) e em legislagdes que tratam
sobre a tematica. Em seguida, foi realizada uma visita técnica no local de disposi¢cdo final dos
residuos solidos urbanos (RSU) para reconhecimento da area, coleta de amostras de solo, coleta
de agua em poco de abastecimento humano para posterior analise laboratorial, levantamento de
fotografias digitais e georreferenciamento do perimetro.

O carater exploratorio e descritivo da pesquisa permitiu compreender de forma mais ampla os
impactos ambientais decorrentes da disposicao inadequada dos residuos soélidos, a partir da
realidade observada in loco. Como destaca Gil (2008), “a pesquisa exploratéria tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipoteses”. Nesse sentido, a combinagdo entre analise documental, observagéo direta e coleta de
dados em campo contribuiu para a construgido de uma compreensao critica do fendmeno estudado.
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Area de Estudo — Manicoré/Am
O municipio de Manicoré, in loco do presente estudo, apresenta as seguintes coordenadas:
Latitude: 5° 48' 34" Sul, Longitude: 61° 18' 2" Oeste. E populacéo de entorno de 57.405 mil habitantes
de acordo as estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2021.
Figura 1: Mapa de Localizagédo da area de estudo Manicoré AM.
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Fonte: Cavalcante, 2024.

A cidade de Manicoré — AM, pertence a Mesorregidao do Sul Amazonense e Microrregido do
Madeira, tendo a sua area do “lixdo” localizada na Estrada do Inaja, a uma distancia de 5,1 km do
perimetro urbano do municipio. In loco foram distribuidos um total de oito pontos de coleta para as
amostras de solo e um ponto para coleta de efluente em pogo de abastecimento humano, com o
objetivo de avaliar a presenca de possiveis contaminantes do solo e de aguas subterraneas, os
pontos estao descritos na tabela 1

Tabela 1: Localizagao geografica dos pontos coletas — Manicoré.

PONTOS AMOSTRAIS COORDENADAS GEOGRAFICAS
P1 S 5°51.054” W 61° 17.081”
P2 S 5°51.052” W 61° 17.088”
P3 S 5°51.038” W 61° 17.128”
P4 S 5°51.026” W 61° 17.143”
P5 S 5°51.022” W 61° 17.156”
P6 S 5°51.049” W 61° 17.156”
P7 S 5°50.941” W 61° 17.156”
P8 S 5°93.201” W 61° 17.156”

Fonte: O Autor, 2025.
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Area de Estudo: Labrea — Am

O municipio de Labrea esta localizado, na mesorregiao sul do Estado do Amazonas,
regido que possui um clima classificado como tropical de mongédo de acordo com a classificagdo
climatica de Kdppen-Geiger, significando que ha uma temporada de chuvas intensas seguida
por uma temporada de estiagem mais moderada, suas coordenadas sao Latitude 7°15'32" Sul e
Longitude 64° 47' 52" Oeste. O municipio de Labrea tem uma extensao territorial consideravel,
cobrindo aproximadamente 68.262,680 km2. A populagdo do municipio € de 45.448 habitantes,
conforme registrado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2022. O
vazadouro de Labrea esta situado fora da area urbana do municipio, nas proximidades da rodovia
BR-230 e apresenta uma extensédo total de 102,378m2.

Figura 2: Localizacido da area de estudo Labrea-AM
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Fonte: Cavalcante, 2024.

O local dos pontos de coleta foi definido em campo de acordo com as condi¢cdes do dia de
coleta, pois existem pontos no vazadouro que tornavam a coleta um desafio. In loco. Foram
considerados 08 pontos amostrais, respectivos: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8, unicamente na
profundidade de 40cm, conforme mostra a figura 1 e tabela 1. Devido a queima e a fumaca intensa,
a coleta foi realizada em dois dias e em diferentes areas, uma mais antiga (5 amostras) e outra mais
recente (3 amostras) visando uma melhor representacédo equitativa para representar as diferentes
condig¢des do local.

As coordenadas geogréaficas dos pontos de coleta foram aferidas com o uso de GPS de
Campo e plotadas na tabela 2:
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Tabela 2: Localizagao geografica dos pontos coletas — Labrea.

PONTOS AMOSTRAIS COORDENADAS GEOGRAFICAS
P1 S 07°16.434” W 064°46.811”
P2 S 07°16.418” W 064°46.820”
P3 S 07°16.418” W 064°46.820”
P4 S 07°21.433” W 064°41.405”
P5 S 07°16.526” W 064°46.896”
P6 S 07°16.529” W 064°46.889"
P7 S 07°16.527” W 064°46.787"
P8 S 07°16.510” W 064°46.925”

Fonte: o autor, 2025.

Procedimento de coleta das amostras de solo e tratamento

As visitas em ambos os pontos de estudo foram realizadas em periodos diferentes,
entretanto, os procedimentos de retirada do solo, armazenamento e tratamento foram os mesmos.
Os pontos amostrais foram retirados a uma profundidade de 40cm e para isso foram utilizados EPIs
(luvas, botas, mascaras, calgca camisa de manga e outros), trado de 1m de comprimento, facéo e

sacos plasticos para o armazenamento do material.

Com a realizagao da coleta, foi aplicado o TFSA (Terra Fina Seca Ar) para secar as amostras
de maneira natural, este método consiste na secagem ao ar, destorroamento e peneiramento. Foi
necessario um periodo de 62 horas para que todas as 16 amostras ficassem prontas, quando secas,
foram ftrituradas e peneiradas em peneiras com malhas de 2mm, retirando-se os particulados
indesejados como raizes, pequenos pedras e detritos, obtendo-se no final o material necessario para
a obtencao dos indices de matéria organica. A figura 3 mostra parte do processo de coleta e os dois
vazadouros que sao objeto deste estudo.

Determinagao de Matéria Organica

A matéria organica (MO) desempenha grande papel na reposi¢ao de nutrientes para o solo e
atua como agente regenerador, a primeira camada do solo € chamada de “O” e é onde a
concentragdo da MO é mais intensa, em camadas mais abaixo, ha grande presenga de materiais
como argila ou silte. Durante a decomposicdo da MO, por se caracterizar como residuo umido, &
comum que outros compostos sejam gerados como agua e gas carbdnico.

De acordo com o Manual de Métodos de Analise de solo da Embrapa, para a determinagao do teor
de matéria organica presente no solo foi necessario pesar 0,5 g do solo triturado e colocar em um
Erlenmeyer de 250mL. Logo apods, adicionar 10,00mL (pipetados) da solugéo de dicromato de potassio
0,0667 M. Deve-se incluir uma solugéo branco com 10,00mL da solugéo de dicromato de potassio e
anotar o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto para que no final haja o valor a ser aplicado na
equacao. As amostras presentes no Erlenmeyer foram fechadas com vidro de relégio que age como
condensador e em placa elétrica o material foi aquecido até a fervura branda, durante 5 minutos, figura 3:
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Fonte: O autor, 2025.

Apos deixar esfriar e juntar 80mL de agua destilada, medida com proveta, 2ml de acido
ortofosférico e 3 gotas do indicador difenilamina, foi realizada a titular com solug&o de sulfato ferroso
amoniacal 0,1 mol L-1, até que a cor azul desaparega, cedendo lugar a verde. Todos os valores
devem ser anotados e depois usados nas equacdes | e |l para assim obter-se o teor de matéria
orgéanica presente no solo.

Equacao | e Il

I) C (g/Kg) = (40 — Volume gasto) * F = 0,6
Onde, F = (40/Sulfato ferroso gasto na prova em branco).

I1) M.O (g/Kg) = C (g/Kg) * 1,724

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas analises realizadas a partir da visita técnica, da coleta de dados em campo e
das analises laboratoriais do solo e da agua, foi possivel identificar aspectos relevantes sobre a
qualidade ambiental das areas de disposi¢ao final de residuos soélidos urbanos nos municipios de
Labrea-AM e Manicoré-AM. Os resultados obtidos permitiram compreender os impactos diretos da
presenga de matéria organica no solo, bem como a influéncia da disposi¢ao inadequada de residuos
sobre os recursos naturais locais. A seguir, apresentam-se os dados obtidos e uma discussao
fundamentada com base na literatura cientifica, a fim de contextualizar os achados a luz de estudos
anteriores e diretrizes ambientais vigentes.

Analise do solo
pH e Matéria Orgénica

Os solos brasileiros, de modo geral, sdo considerados acidos devido ao intenso intemperismo
tropical das rochas, além deste fator, a decomposi¢cdo de material orgéanico influenciou de maneira
consideravel esta caracteristica.

Com as analises do pH realizadas, fez-se possivel encontrar os valores de pH, grafico 1.
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Grafico 1: Valores de pH presentes nas amostras de solo em Manicoré-AM.
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Fonte: O autor, 2024.

Observa-se que todos os valores de pH encontrados em Manicoré-AM, ficaram variando entre
as faixas de 5 e 5,55 no qual o menor valor encontrado foi 5,12 (no ponto 7) e o maior 5,25 (no ponto
3), desta forma todas as amostras podem ser classificadas como acidas. Solos acidos apresentam
grande concentragédo de ions de hidrogénio e aluminio, essa acidez promove o aparecimento de
elementos téxicos para as plantas, além de causar a diminuicdo da disponibilidade de nutrientes
essenciais para as mesmas e para saude do solo (Oliveira et al. 2014). Os resultados do pH permitem
observar que todos os pontos estao sofrendo influéncia da contaminacao acarretada pelo descarte
inadequado dos residuos sodlidos.

Grafico 2: Valores de pH presentes nas amostras de solo em Labrea-AM.
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Fonte: O autor, 2024.

Os valores de pH do municipio de Labrea-AM (grafico 2), oscilaram de 4,4 a 5,8, nos pontos 02
e 08, respectivamente. Oliveira et al. (2016) avaliando os solos e as aguas nas areas de influéncia
de disposi¢cdo de residuos sdlidos urbanos na cidade de Humaita/AM, encontraram valores de pH
similares a este estudo. Para este mesmo autor, o processo de decomposicdo e de mineralizagao
levam a producgao de substancias organicas de carater acido, reduzindo o pH do solo nas camadas
superficiais. Em contraponto, Melloni et al. (2023) em estudo com a caracterizagido da condigao
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ambiental de lixao desativado através de indicadores de qualidade do solo observaram que das cinco
subareas do lixao estudadas, quatro apresentaram pH acima de 6,5.

Os baixos valores de pH neste estudo, sdo comuns nas regides sob condi¢cdes tropicais onde
o grande volume de precipitacdo pluviométrica ocasiona a lixiviagdo dos metais alcalinos que, sao
lixiviados das camadas superiores pelas aguas contendo CO2, essas condi¢des, de modo geral,
favorecem a solubilizacao e mobilizacido de metais pesados na solugcado do solo e, por extensao, as
perdas desses elementos por lixiviagdo (Rabelo et al, 2020).

As anadlises de matéria organica apresentaram valores maximos de 38,78 g/Kg e minimo de
25,36 g/Kg, como mostra o grafico 3:

Grafico 3: Valores de matéria organica presentes nas amostras de solo em Manicoré-AM.
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Fonte: O autor, 2024.

A matéria organica pode disponibilizar diversos nutrientes para o solo e um deles € o potassio
(K), podemos notar esta relagdo ao observamos o ponto 1 que apresentou o maior indice de matéria
organica (38,78) com o valor mais alto, sendo também o P1 com 0,11 de teor encontrado, valor ndo
enquadrado como metal poluente. Oliveira et al. (2016) encontrou em seus estudos sobre a avaliagao
do solo e da agua em areas do vazadouro de Humaitad — AM, valores elevados de potassio em um
dos pontos amostrais que recebe diariamente 11 toneladas de RSU, evidenciando a possivel relagao
entre MO e K, uma vez que grande parte do material depositado sao organicos.

Outros autores como Milhome et. al (2018) ao avaliarem a presenga de MO, pH e metais
toxicos provenientes do descarte incorreto dos RSU encontraram valores mais altos de potencial de
hidrogénio variando de 6,4 a 7,5 (maior alcalinidade) e de MO entre 8g/Kg a 60g/Kg. Ao realizar
método da correlagcdo de Pearson entre metais e matéria orgénica o autor observou que maior
correlacao da MO com os metais Zn, Mn e Fe e menor com Cr, Cu e Pb. Através da pesquisa, verifica-
se a influéncia do material organico e do pH elevado na retengdo de metais no solo e
consequentemente na polui¢ao dele.

A presenca de altos teores de matéria organica em um lixdo é um potenciador da
contaminagdo do meio ambiente, por gerar condi¢gbes para a interagdo de poluentes. Ao realizar
estudos relacionado a contaminagéo do solo por metais toxicos no vazadouro de Labrea — AM, Braga
(2024) encontrou resultados semelhantes com valores de MO variando de 16,34 a 39,46g/Kg e os
de pH oscilaram de 4,4 a 5,8. O autor ainda conclui em sua pesquisa que nove variaveis foram
estudadas, porém sem a preseng¢a metais pesados, como mostra o grafico 4.
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Grafico 4: Valores de matéria organica presentes nas amostras de solo em Labrea-AM.
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Fonte: O autor, 2024.

O Grafico 4 representa o Teor de Matéria Organica nos pontos amostrais do lixdo do
municipio de Labrea/AM, apresenta a variacdo da quantidade de matéria organica em diferentes
locais dentro do lixdo. O eixo horizontal (eixo X) representa os pontos amostrais numerados de 0 a 9,
enquanto o eixo vertical (eixo Y) indica o teor de matéria organica, com valores que variam de 0 a 45,
provavelmente expressos em porcentagem. A analise do gréfico revela uma distribuicdo irregular do
teor de matéria organica entre os pontos amostrados. Alguns locais apresentam concentragoes
elevadas, préoximas de 40% a 45%, o que indica um alto acumulo de residuos biodegradaveis como
restos de alimentos, papel e vegetacdo. Em contrapartida, outros pontos mostram valores mais
baixos, emtorno de 15% a 20%, sugerindo areas com menor presenca de residuos organicos ou maior
proporgao de materiais inorganicos.

Essa variacido nos teores pode ser explicada por diferentes formas de descarte, pela falta de
separagao dos residuos ou por diferentes estagios de decomposicdo dos materiais. A presenga
elevada de matéria orgénica é um indicativo de que o lixdo recebe uma quantidade significativa de
residuos que poderiam ser aproveitados por meio de compostagem, mas que, por falta de manejo
adequado, acabam contribuindo para a degradagdo ambiental. Entre os impactos possiveis estéo a
formacao de chorume, a proliferacdo de vetores de doencgas e a emissdo de gases poluentes como
0 metano, agravando os problemas sanitarios e ambientais na regido.

A leitura do gréfico evidencia, portanto, a necessidade urgente de politicas publicas voltadas a
gestdo adequada dos residuos sdlidos no municipio de Labrea. Medidas como a implantagdo de coleta
seletiva, educagao ambiental da populagéo e destinagéo correta da fragdo orgénica dos residuos por meio
de tecnologias sustentaveis poderiam reduzir significativamente os impactos negativos observados.

Além disso, o tratamento adequado dos residuos organicos pode gerar beneficios econémicos,
como a producédo de adubo e a geragdo de energia, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
local. O gréfico serve, assim, como um importante instrumento de diagndstico e planejamento para
acgoOes voltadas a melhoria das condigdes ambientais e de saude publica do municipio.

Os niveis de MO encontrados nos pontos amostrais influenciam o pH que se torna acido,
diminuindo a capacidade de troca de carga do meio, desta forma, favorecem condigcdes para
percolagdo dos contaminantes e ndo sua retengao.

CONSIDERAGOES FINAIS

O diagndstico realizado a partir das analises quimicas do solo na area do vazadouro do municipio de
Manicoré, no Amazonas, apresentaram caracteristicas levemente acidas com o pH entre as faixas de 5,12
a 5,25 e MO variando de 38,78 g/Kg a 25,36 g/Kg.

Em relacdo as anadlises quimicas do solo para verificar a presenga de elementos tragos, nao foram
detectadas a ocorréncia de metais pesados de forma significativa nos pontos amostrais. O
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empreendimento causa degradagado da qualidade ambiental nos periodos de seca com as queimadas e
nos periodos de chuva com a lixiviagdo de contaminantes para o solo e aguas superficiais, além da
propagacao de vetores de doengas.

Com excegdo da cor aparente, turbidez, coliformes totais e termotolerantes, todos os outros
parametros fisicos e quimicos que foram analisados apresentaram valores dentro do que é estabelecido
pela resolucao brasileira do CONAMA.

Como medidas para atenuar a problematica, recomenda-se a elaboragdo do PGRS do

Municipio, a promogéo da coleta seletiva e criacdo de politicas publicas que ajudem na promogéo da
sustentabilidade através do gerenciamento ambientalmente correto dos residuos sélidos urbanos.
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