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RESUMO

Este trabalho procurou avaliar as consequéncias ambientais
geradas pela disposi¢gdo conjunta de residuos solidos urbanos e rejeitos da
mineragdo de carvao no aterro controlado que r-e"cebe o lixo dos municipios de
Forquilhinha, Criciioma e Nova Veneza, localizado no municipio de
Forquilhinha, na Regido Carbonifera, Sul do estado de Santa Catarina.

No periodo de novembro de 1996 a abril de 97, foram coletadas
quinzenalmente, amostras de liquido percolado (chorume) em pocos instalados
no aterro, além de amostras de agua do Rio Sangéo que passa junto a area.
Foram coletadas também amostras de agua superficial em pontos de cota
superiores as do aterro, com a finalidade de verificar as caracteristicas
quimicas destas aguas, cujos resultados das analises permitiu estimar as
condi¢gdes ambientais anteriores a instalagéo do aterro no local.

As amostras foram analisadas para determinagdo de alguns
parametros: DBO,, DQO, pH, Ntot., SO, e metais ( Pb, Fe,,, Mn e Zn).

Os resultados obtidos indicaram uma alta carga 6rgénica nas
amostras coletadas no corpo do aterro, com alto potencial poluidor. Os
resultados médios obtidos para o Rio Sangéo, indicaram um acréscimo da
carga organica nas aguas do rio nos pontos localizados a juzante do aterro,
indicando uma possivel presenga de compostos organicos gerados no aterro,
representados pelo aumento dos valores de DBO,;, DQO e N, No entanto,
quando comparados com os resultados obtidos pelo PROGESC (1995), ndo se
verifica grandes alteragdes nas condigbes de degradagdo do Rio Sangao.
Recomenda-se a realizagéo de estudos para verificar a influéncia do aterro nas
aguas subterrdneas (lengol freatico e aqiiferos), como complemento do
presente trabalho.

Com ‘base nos resultados, e uma vez adotadas técnicas
adequadas de instalagédo, verifica-se a possibilidade de utilizar aterros
sanitarios como forma de recuperar a topografia, de incorporar matéria
organica ao solo e de possibilitar a revegetagdo de areas degradadas por

rejeitos da mineracédo de carvéo.
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SUMMARY

This work tried to evaluate the environmental consequences
generated by the co-disposition of urban solid wastes and residues of the
mining of coal in the controlled landfill that it receives the garbage of the
municipal districts of Forquilhinha, Cricidma and Nova Veneza, located in the
municipal district of Forquilhinha, in the Carboniferous Area, south of Santa
Catarina’s State.

In the period of November of 1996 to April of 97, they were
collected every fifteen days, samples of the leachate in weils installed in the
body of the lendfill, besides samples of water of Rio Sangao that passes area
close to. They were also collected samples of superficial water in points of
superior levels to the one of the landfill, with the purpose of verifying the
characteristics chemistries of these waters, whose results of the analyses
allowed to esteem the environmental conditions previous to the installation of
the landfill in the place.

The samples were analyzed for determination of some
parameters:

DBOs, DQO, pH, Nit, SO4, and metals (Pb, Fet, Mn and Zn).

The obtained results indicated a high organic load in the samples
collected in the landfill, with high pollution potential. The medium results to Rio
Sangao, indicated an increment of the organic load in the water, in the located
points below, indicating a possible presence of organic compositions generated
in the landfill, represented by the increase of the values of DBOs;, DQO, and
Niot. However, when compared with the results obtained by PROGESC (1995),
its not verified great alterations in the conditions of degradation of Rio Sangéo.
The accomplishment of studies is recommended to verify the influence of landfill
in the underground waters, as complement of the present work.

Based in the results, and once adopted appropriate techniqués of
installation, the possibility is verified of using landfills as a form of recovering the
the topography, of incorporating organic matter to the soil, and of facilitating the
restablishment of the vegetation of areas degraded by residues of the mining of

coal.
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CAPITULO 1 - Introdugédo e Objetivos

1. Consideragées Iniciais

As condigGes | de degradagdo ambiental observadas nos
municipios de Criciuma, Forquilhinha e Nova Veneza, as quais se caracterizam
por sérios problemas ambientais decorrentes da exploragdo, beneficiamento e
queima do carvdo mineral, sdo comuns a toda a Regido Carbonifera

Catarinense.

A existéncia nesta regido, de extensas areas de deposicdo de
rejeitos da mineragdo do carvdo, € o principal fator que contribui para a

contaminacgao das aguas superficiais e subterraneas, através da lixiviagao.

Além de problemas como poluicdo do ar, a degradacdo ambiental
atinge principalmente a qualidade das aguas da regido, podendo ser facilmente
constatada quando se observam os rios e corregos com suas aguas turvas e

amareladas, resultantes da oxidag&o do ferro presente nos rejeitos do carvéo.

Estudos realizados pelo Prbgrama de Informagbes Basicas para
a Gestéo Territorial de Santa Catarina (PROGESC, 1995), que pesquisou a
qualidade das aguas superficiais no municipio de Cricima, comprovam que o
Rio Sangdo recebe intensa contribuicdo de despejos provenientes de
atividades de mineragéo e/ou beneficiamento de carvdo mineral, sendo que o
pH de suas aguas é inferior a 3,0. As altas concentragbes de sulfatos e ferro
total demonstram a degradagéo deste rio pela mineragdo do carvao, fazendo
corh que apresente qualidade impropria para uso doméstico, industrial,

irrigacgéo, recreagdo ou dessedentagao.



l Por outro lado, o desenfreado aumento do consumo de produtos
industrializados, de todo o tipo, que vem ocorrendo nas ultimas décadas,
somado a proliferagdo dos “descartaveis” que impregnaram os costumes das
sociedades ocidentais, constituem-se nos prin_cipais responsaveis pela geracéo
de imensas quantidades de residuos sdlidos, cuja presenga no ambiente pode
pdr em perigo a vida no planeta (DOMENECH, 1994).

A geracgdo de residuos e seu posterior abandono no ambiente
pode originar sérios problemas ambientais, os quais podem ter efeitos somente
locais, mas também podem ser dispersos quando atingem os seres vivos

através da cadeia alimentar, ampliando a magnitude do problema.

Deve-se, ainda, levar em conta que o aumento da geragao de
residuos € um indicador de um aumento paralelo no consumo de matérias
primas (e de energia para sua transformacgéo), a maioria das quais se encontra
na natureza em quantidades limitadas. Consequentemente, uma boa gestdo

dos residuos solidos deve passar pela sua reciclagem e reaproveitamento.

A destinacao final dos residuos sélidos urbanos (RSU) é um dos
mais graves problemas da sociedade contemporanea. Esta presente, em maior
ou menor grau, em qualquer espago urbano, seja de pequeno, médio ou
grande porte, seja qual for o seu grau de desenvolvimento econémico, ou o

hemisfério em que se situa (LEAO, 1996).

7 O Brasil produzia em 1991, segundo o IBGE, cerca de 240 mil
toneladas diarias de residuos solidos urbanos. E a produgdo continua a
crescer. Um fator de preocupacéo & que este crescimento ndo é simplesmente
proporcional ao crescimento da populagéo, mas as alteragées nos padrées de
producdo e consumo das sociedades modernas tém ocasionado um aumento

da produgéo per capita de lixo (LEAQ, 1996).



Os municipios de Forquilhinha, Criciima e Nova Veneza (SC),
localizados em uma regido com alta degradagdo ambiental, resultado da
exploragdo e beneficiamento do carvdo mineral, implantaram, para destinagdo
final dos residuos sdlidos urbanos, aterro controlado, instalado no Municipio de
Forquilhinha, em uma area de deposito de rejeitos da mineragdo do carvéo, a
qual esta localizada as margens do Rio Sangéo, na divisa com o Municipio de
Criciama (FIG. 1).
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Fig. 1: Croqui de localizacdo da area do aterro de residuos sélidos.



2. Historico

2.1. Os Municipios Envolvidos

O municipio de Cricidma localiza-se na regido sul do Estado de
Santa Catarina, a aproximadamente 188 km de Florian6polis e 285 km de
Porto Alegre (RS), via BR 101.

Fundada em 06/01/1880, Cricidima emancipou-se em 04/11/1925.
Abrange atualmente uma éarea total de 244,83 km? e contava em 1991, com
uma populagdo de 159.033 habitantes (IBGE, 1991).

O municipio possui um diversificado parque industrial, com
destaque para o setor cerédmico, constituindo-se no maior produtor nacional,
com 45% da produgdo, e sendo a 22 maior regido produtora do mundo em
pisos e azulejos (PROGESC, 1995).

A indastria do vestuario também ocupa lugar de destaque, de
forma que Criciuma constituti-se atualmente no maior produtor de confecgdes

em tecido plano do Estado, e um dos maiores produtores do Brasil.

Devido a sua posi¢cédo geografica e seu desenvolvimento industrial
e econdmico, Criciima constitui-se em um centro abastecedor do comércio,
industria e servicos da regido sul do Estado de Santa Catarina, cujos
municipios integrantes somam uma populagdo estimada em 600.000
habitantes (PROGESC, 1995).

Outras atividades econdmicas importantes do municipio estio
relacionadas a mineragdo de carvdo, agropecudria e industrias dos setores

plastico, metal-mecénico e quimico.



O municipio de Forquilhinha possui area de 183,0 km? e uma
‘,:"populac;éo de 16.125 habitantes, tendo como principal atividade econdmica a
agro-industria (PROGESC, 1995).

‘Nové Veneza possui area de 287,0 km® e populagdo de 9.972
habitantes. As atividades econbmicas mais importantes do municipio sao as

indastrias de confecgédo e agro-industrias (PROGESC, 1995).

2.2. Os Problemas Ambientais

O inicio da exploragcdo do carvdo, no final do século passado,
instalou na regido um processo de degradagdo ambiental, cujos efeitos sao
sentidos atualmente sobre a qualidade de vida da populagdo. A contaminagao
dos mananciais superficiais e subterrdneos comprometeu a qualidade das

aguas para abastecimento publico e agricola.

Face ao total descaso e as timidas iniciativas tomadas pelas
empresas mineradoras e autoridades governamentais no sentido de minimizar
o problema, este foi sendo gradativamente agravado. Com o decorrer do
tempo, o incremento das atividades de mineragdo acelerou o desequilibrio,

imprimindo a paisagem um aspecto desolador (PROGESC, 1995).

~ Estudos realizados na Bacia Carbonifera Catarinense, da qual
fazem parte os municipios de Cricidma, Forquilhinha e Nova Veneza,
demonstraram a existéncia nesta regido de uma situagdo ambiental alarmante,
levando-a a ser considerada uma Area Critica Nacional (a 14% ao lado das
grandes regides metropolitanas e da regido industrial de Cubatdo - SP). Esta
situagdo deve-se principalmente as atividades ligadas a mineragéo,

beneficiamento e transformagéo do carvdo (PROGESC, 1995).

Somados aos problemas ambientais decorrentes da exploragdo e

beneficiamento do carvédo, que tém influéncia direta na qualidade das aguas, a



Regido Carbonifera Catarinense sofre também com relagdo aos esgotos
domésticos, onde a falta de investimentos do setor publico em sistemas de
tratamento faz com que os dejetos domésticos e industriais cheguem sem
qualquer tratamento aos cursos d’agua, comprometendo ainda mais a
qualidade destes corpos hidricos (PROGESC, 1995).

Os residuos solidos domeésticos também contribuem para o
agraVamento da degradagdo ambiental na maioria dos municipios da regido. A
disposigdo inadequada gera problemas ambientais semelhantes aqueles
causados pelos depositos de rejeitos da mineracdo do carvdo, ou seja,
comprometem a qualidade das &aguas através da lixiviagdo, provocada pela

infiltragcdo da agua das chuvas.

A disposi¢éo final dos residuos sdlidos urbanos, tem sido para
muitos municipios um problema de dificil solugéo, na medida em que normas
rigidas devem ser seguidas para a definicdo de um local adequado para a

instalagdo de um aterro sanitario.

Antes do inicio da deposicado, o local deve ser preparado para
receber os residuos, de forma que estes mantenham-se isolados até a sua
completa degradacéo. Técnicas de impermeabilizagdo do terreno e construgéo
de drenos para coleta de liquidos percolados sdo algumas das medidas que
devem ser adotadas para prevenir possiveis danos ambientais. Além disso, a
deposicdo dos residuos deve ser feita obedecendo técnicas especificas, como

a compactacéo e posterior cobertura dos residuos.

Até fevereiro de 1993, o Municipio de Cricitma dispunha seus
residuos soélidos numa area da antiga Mina Naspolini, sob a forma de aterro

controlado, o qual teve sua capacidade de recepc¢édo de residuos esgotada.

A necessidade de implantar um novo aterro sanitario para

receber os residuos solidos gerados pela comunidade, levou a administragéo



municipal a realizar estudos com o objetivo de encontrar uma area adequada
dentro ou fora do municipio, uma vez que ja era pensada a possibilidade de
formalizar um consoércio, que possibilitasse a deposi¢cdo dos residuos de varios

municipios em um mesmo local.

Apds analisar varias areas, e de enfrentar protestos das
comunidades residentes nas proximidades, a Administragcdo Municipal de
Criciima, respaldada por uma decisdo judicial, passou a depositar seus
residuos soélidos urbanos numa area de deposicdo de rejeitos de carvao, onde
existem antigas bacias de decantagéo de finos, junto ao Rio Sangdo. A area
pertence ao Municipio de Forquilhinha, que ja depositava seus residuos
so6lidos urbanos no local, sob a forma de um lixdo a céu aberto. O aterro esta
situado na localidade de Santa Libera, a aproximadamente 8,0 quildmetros do

centro de Criciima.

A area pertence a Bacia Hidrografica do Rio Ararangué, sub-
bacia do Rio Mae Luzia, junto ao afluente Rio Sang&o. Limita-se, a leste com o
Rio Sangdo, a sul com outra bacia de decantagdo ja preenchida, que
apresenta diques com aproximadamente dez metros acima da area utilizada
para o aterro sanitario, a oeste e a norte com terrenos ainda naturais da varzea

do Rio Sangéo.

Além da proximidade com o perimetro urbano de Cricima,
também pesaram na decisdo de instalar o aterro no local, as condigbes
ambientais da area, ja altamente degradada, resultado da presenga de
depodsitos de rejeitos provenientes da Unidade de Concentragdo de Pirita da
In'dﬂstria Carboquimica Catarinense S/A (ICC), que beneficiava os rejeitos
piritosos (R1) produzidos na regido, de modo a obter o “concentrado piritoso”,
utilizado como matéria prima na produgao de acido suifurico e fosférico. Neste
local, o efluente liquido resultante da separagéo da pirita do rejeito de carvao,
era enviado para lagoas artificiais, formadas por diques de rejeito compactado
(bacias de decantag&o), onde apods a separagdo por gravidade dos materiais

finos da agua, esta voltava a ser reutilizada no processo.



Estes depositos (bacias e areas de rejeitos), abrangem uma area
de aproximadamente 120 hectares no entorno do aterro, as margens do Rio
Sangdo, sendo uma destas bacias, apenas parcialmente preenchida, que

constitui a area de estudo.

Além disso, a existéncia de um lixdo a céu aberto no local
também orientou a decisdo, uma vez que, na época, O propdsito dos
municipios envolvidos era adotar técnicas que possibilitassem transformar o
lixdo num aterro controlado, diminuindo os' problemas ambientais
caracteristicos dos locais de deposigéo de residuos a céu aberto. Esta decisdo
envolveu os Mu'nicipios de Forquilhinha, Criciima e Nova Veneza, os quais
passariam a depositar conjuntamente no local, ficando os encargos de
administragdo, controle e operagdo com a Prefeitura Municipal de Criciima,

responsavel pela deposi¢gao do maior volume de residuos.

Atualmente, segundo dados fornecidos pela Prefeitura Municipal
de Cricilma, sdo depositados no aterro cerca de 80,0 toneladas de
residuos/dia provenientes somente de Criciima (90% do total), constituindo-se
basicamente de residuos domésticos (72,0 ton/dia), sendo que também séo
destinados ao aterro 7,5 toneladas de residuos/dia provenientes do comércio,
além de indastrias de calgados, metal-mecanicas e de couro. Os residuos
hospitalares, cerca de 2,0 toneladas/dia, sdo depositados em valas sépticas,

em outro local.

O aterro controlado apresenta uma  superficie de
aproximadamente 12,65 hectares, sendo 6,70 hectares correspondentes a
primeira bacia de decantagdo, onde foram depositados aproximadamente
53.000 m® de residuos, os quais foram totalmente recobertos com uma
camada de cerca de 30 centimetros de rejeito e posteriormente com 20
centimetros de argila. Nesta parte, foi iniciado o plantio de espécies florestais
nativas e exdticas para a cobertura do solo. Foram também instalados drenos
para gases, constituidos de camisas metalicas deslizantes, preenchidas com
brita.



Na atual area de operagdo (5,95 hectares), os residuos sdo
descarregados e empurrados para a borda do aterro por um trator de esteira e
imediatamente cobertos por rejeitos de carvdo. Até o momento foram
destinados a este local cerca de 112.000 m® de residuos. A compactagéo
realizada é resultante apenas do transito do trator e dos caminhdes.
Posteriormente ¢é feita a cobertura com uma camada de argila de

aproximadamente 20 centimetros de espessura.

A area onde esta localizado o aterro é atualmente de propriedade
da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, resultado de um
processo de liquidacdo da massa falida da antiga Industria Carboquimica
Catarinense, o qual envolveu as Adminstragcbes Municipais de Cricima e
Forquilhinha, que receberam a area do liquidante (Petrobras) e posteriormente
a repassaram para a UNESC, através de Projeto de Lei, para que ali sejam
- desenvolvidos estudos e pesquisas na drea ambiental, principalmente no que
se refere a recuperagdo de areas degradadas pelos rejeitos da mineragéo do

carvao.
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3. Justificativa

A utilizagdo, pelos municipios da Regido Carbonifera Catarinense, de
areas de deposicdo de rejeitos da mineragdo como locais para o destino final
dos seus residuos sélidos urbanos (lixo), devem ser muito bem estudadas, sob
pena de agravar os problemas de degradagdo de uma regido onde o ambiente

~ ja esta seriamente comprometido.

Por outro lado, considerando a total auséncia de solo e fertilidade
nas areas de deposi¢do de rejeitos, resultado do substrato estéril que
impossibilita o desenvolvimento da vegetagdo a curto e médio prazo, os
residuos solidos urbanos podem vir a ser uma forma de incorporacdo de
matéria organica a estes locais, desde que certos procedimentos técnicos
sejam adotados no que se refere a selegédo dos residuos, e & prevencéo de

outros impactos ambientais.

Este trabalho analisa as influéncias sobre o ambiente local,
resultantes da deposi¢do dos residuos sélidos urbanos em area contaminada
pela mineragdo, através da andlise de parametros indicadores, e avalia a

possibilidade de um agravamento da degradacéo.

O presente estudo, realizado no aterro controlado que recebe o
lixo de Criciuma, Forquilhinha e Nova Veneza, é o primeiro com o objetivo de
detectar as repefcussﬁes sobre o ambiente, das interagbes resultantes da
deposigédo de residuos solidos urbanos em area de rejeitos da mineragédo do

carvao.
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4. Objetivo

*Diagnosticar, através da analise de amostras de agua superficial
e do liquido percolado no corpo do aterro, as conseqiiéncias ao ambiente da
presenca do aterro de residuos solidos urbanos (RSU), considerando um
possivel agravamento das condigdes de degradagdo da area, resultante da
deposigdo conjunta dos rejeitos da mineragdo do carvédo e dos residuos solidos

urbanos.
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CAPITULO 2 - Caracterizagédo da Area de Estudo

1. Situacdo Geografica

A area de estudo localiza-se na Regido Carbonifera Catarinense,
ao sul do Estado de Santa Catarina, no municipio de Forquilhinha, junto ao
limite com o municipio de Criciima, as margens do Rio Sangéo, na localidade

de Santa Libera (FIG. 1).

A regido apresenta um clima uUmido mesotérmico, com
temperaturas médias em torno de 19,2 °C e precipitagdo pluviométrica anual
de 1.475 mm, conforme citado por PROGESC (1995). |

O terreno onde esta localizado o aterro tem aproximadamente
12,65 hectares e se destaca por ter sido uma bacia parcialmente prenchida, de
decantagdo de finos gerados na lavagem dos rejeitos piritosos (R1), de uma
antiga unidade de concentragdo de piﬁta da Industria Carboquimica

Catarinense - ICC.

A area localiza-se as margens do Rio Sangdo, para o qual
contribuem todas as drenagens superficiais existentes na area de influéncia do

aterro.

O Rio Sangéo é afluente da margem esquerda do Rio Mae Luzia,
tributario importante da Bacia do Rio Ararangua. Tem suas nascente no limite
entre os municipios de Siderdpolis e Cocai do Sul, a aproximadamente 300m
de altitude. Apresenta dire¢do geral N-S, e um curso fortemente .sinuoso
devido a baixa declividade. No trecho em que atravessa o Municipio de
Cricidma, a oeste da cidade, suas margem apresentam-se cobertas de rejeitos
de minas de carvao, o que vem contribuindo, a longo prazo, com a degradac;éo
de suas aguas. Na area do aterro, continua com sua forte sinuosidade, em

altitudes em torno de 40m.
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2. Geologia

A sequéncia de roéhas que compde o substrato rochoso da
Regido Carbonifera Catarinense, pertence ao Grupo lItararé, Grupo Guata,
Grupo Passa Dois e Grupo Sdo Bento. Dentre as varias unidades geologicas,
a Formagdo Rio Bonito, do Grupo Guata, € uma das mais importantes
unidades estratigraficas da Bacia do Paran4, pois encerra as maiores reservas
de carvdo coqueificavel e economicamente exploraveis do territdrio brasileiro.
Possui ainda significativas reservas de carvdes energeticos e argilas passiveis
de serem utilizadas na fabricagdo de ceramicas (Camada Barro Branco). Aléem
disso, pelas suas caracteristicas litologicas, de extensé&o e poténcia, configura-
se como a unidade aquifera mais importante da Regido Carbonifera (AVILA,
1992).

A Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), realizou
um estudo hidrogeoldégico numa area no entorno do aterro (UNESC, 1997),
| abrangéndo aproximadamente 64 km?, compreendendo aproximadamente o
quadrilatero formado pelas localidades de Forquilhinha, Vila S&do Defende,
Bairro Pinheirinho e Sang3o, resultando em trés mapas na escala 1: 25.000,
nos quais sdo apresentados as caracteristicas geoldgicas, pedologicas e de |

vulnerabilidade dos aquiferos da area estudada.

Os mapas elaborados por NOSSE e KREBS (1997), que ilustram
o trabalho realizado pela UNESC (1997), serviram de base para aqueles
apresentados neste trabalho (Figuras 2, 3 e 4), os quais apresentam as
caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas e de vulnerabilidade dos aqufferos para

a area do entorno do aterro.

O estudo realizado pela UNESC (1997), indica que a area onde
se localiza o aterro & constituida basicamente por litétipos da Formagéo

Palermo, que constitui a parte superior do Grupo Guata (Fig. 2). Também faz
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parte do contexto geoldgico uma pequena soleira de diabasio, pertencente a
Formacéao Serra Geral. Junto aos principais cursos d’agua ocorrem sedimentos

aluviais.

A Formagdo Palermo é a unidade de maior expressdo na area
mapeada pela UNESC (1997) (Fig. 2), apresentando, segundo o mesmo
relatério, uma espessura média de 92 m, constituindo-se litologicamente, de
siltitos cinza a cinza-escuro, interlaminados em diregdo a base, com arenitos
finos, estruturados segundo ondulagdes “flaser”, micro-cruzadas acanaladas e,
ndo raro, com forte bioturbacgdo; estes siltitosvgradam superidrmente a siltitos
arenosos, cinza-escuro a cinza-esverdeado, com laminagdo plano-paralela,

ondulada e, mais raramente, cruzada-acanalada.

Quando em afloramento, os siltitos da Formagio Palermo
alteram-se para argilo-minerais, e desenvolvem uma cor de alteragdo cinza-
amarelado caracteristica (UNESC, 1997).

Esta formagdo, apresenta-se, assim, como importante fonte de

material argiloso apropriado para utilizagdo como material de

impermeabilizagdo e de cobertura de aterros de residuos solidos.
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3. Caracterizacao dos Aqiiiferos

Na area mapeada (Fig. 4), baseado nos estudos realizados pela
UNESC (1997), ocorrem aquiferos subterraneos relacionados as rochas

sedimentares da Formacéo Rio Bonito.

Segundo os mesmos estudos, estes aquiferos séo relacionados
ao tergo superior da Formacdo Rio Bonito (Membro Siderépolis). Os
sedimentos quaternarios correspondentes aos depodsitos de planicies. ou
leques aluviais, freqlientes na porgdo oeste da area, pelo fato de possuirem
pequena espessura e serem constituidos por sedimentos argilosos, nao

formam aquiferos importantes (UNESC, 1997).

Litologicamente, os aquiferos relacionados a0 Membro
Sideropolis sdo constituidos por arenitos finos a meédios, quartzosos, bem
selecionados, porosos e permeaveis. Subordinadamente, ocorrem arenitos
médios a grossos, feldspaticos, com matriz areno-argilosa, também bastante
permeaveis. Intercalam-se camadas de siltitos carbonosos e carvdo (UNESC,
1997).

As camadas possuem espessuras variadas, desde alguns
centimetros até mais de um metro, geometria tabular ou Ienticu]ar, aspecto
macico ou estratificagdo cruzada. A espessura do Membro Siderdpolis nesta
regido, de acordo com os perfis de sondagem para carvao, é de 75m (UNESC,
1997).

Segundo AVILA (1992), as aguas superficiais na regido

encontram-se seriamente contaminadas, resultado da mineragdo do carvao,

sem os cuidados necessarios a minimizagao dos impactos ambientais.
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CAPITULO 3- Revisdo Bibliogréfica

1. O Carvao

Os carvées sdo constituidos de uma série de compostos de
origem organica, os macerais, originados a partir de uma massa vegetal
depositada em ambientes sub-aquaticos que, sob condigbes anaerdbicas, sofre
gradualmente transformagées que a levam para os estagios de turfa, linhito,
carvao (sub-betuminoso e betuminoso) e antracito, pelo enriquecimento relativo
de carbono fixo, conforme citado por GOTHE (1993). A este processo de

transformacgéo da-se o nome de carbonificagéo.

1.1. A Mineracgéao e o Beneficiamento do Carvao

FERREIRA e BACCI (1991), descrevem o processo de mineragao
- do carvdo no sul de Santa Catarina, acentuando seu impacto ambiental.
Segundo estes autores, a mineragdo do carvdo no sistema de lavra a céu
aberto inicia-se pela retirada da vegetacdo e da camada superficial do solo. O
solo & removido e estocado em areas adjacentes, ou utilizado para
recomposigao topografica de lavras ja concluidas. Apods é feita a remogdo de
argilitos e folhelhos. Estas rochas sdo utilizadas para preenchimento de cortes

anteriores onde a mineracgio ja tenha sido concluida.

Ainda segundo estes autores, a destruicdo do solo e sub-solo no
sistema de mineragdo a céu aberto, associada a disposicdo dos rejeitos
gerados, causam sérios impactos ambientais, tais como a queda da fertilidade
do solo, destruicdo da flora e fauna, além de alteragbes na topografia e

inutilizagéo de terrenos.
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No sistema de lavra subterranea, segundo FERREIRA e BACCI
(1991), sdo abertos pocos que tém como finalidade o acesso aos trabalhos de
lavra. O transporte do material extraido para a superficie € feito através de

correias transportadoras, e dali o mesmo vai direto para o beneficiamento.

Os autores citados acentuam que podem ocorrer alteragbes na
topografia de areas localizadas sobre as minas subterréneas, devido ao
fendbmeno da subsidéncia, isto &, ao afundamento da superficie pelo
desmoronamento das galerias. Naquelas galerias localizadas em
profundidades inferiores ao nivel dos aquiferos, e por isso constantemente
inundadas, as aguas sdo drenadas para a superficie através de bombas de
recalque. Estas aguas ao atingirem as redes de drenagem proximas as minas,
causam sérios problemas ambientais. As aguas procedentes das galerias, por
serem sulfurosas, provocam a elevagao das concentracdes de Fe e queda dos

valores do pH nas aguas dos corpos hidricos receptores.

Os processos tradicionais de beneficiamento foram descritos por
GOTHE (1993), que afirma:.“a operagdo de beneficiamento do carvdo surge
sempre que um carvao bruto (run off mine - ROM) ndo apresenta a qualidade

desejada para o uso a que se destina, necessitando purificag&o”.

Segundo o mesmo autor, o beneficiamento ou lavagem do carvéo
bruto (saido da mina), separa o carvdo das impurezas que a ele se encontram
agregadas (fragmentos de outras rochas ou minerais como a pirita), gerando os
rejeitos e os problemas ambientais. Este beneficiamento é realizado em JIGS,
gue sao equipamentos destinados a separar os produtos presentes no minério
brufo, saido da mina, os quais apresentam diferentes pesos especificos,
através de impulsos dados a um fluxo de 4gua que atravessa um leito sobre o

qual as fragdes do carvéo, depois de passar pela britagem, sdo depositadas.

O material mais leve, em geral o carvdo, flutua, sendo
transportado ao longo da unidade. Para separa-lo da agua, sdo utilizadas
peneiras (GOTHE, 1993).
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“Com o uso de grande quantidade de 4gua no processo de beneficiamento (de
150 a 1800 m> / hora) e o lancamento de “aguas negras”, que transportam os
rejeitos finos do beneficiamento até os corpos receptores, as aguas dos rios
tornam-se negras, causando o assoreamento do leito (calha). A decomposigéo
destes finos, cuja reagdo aumenta a acidez da agua, dissolve metais e outros

jons causadores de polui¢ao quimica” (GOTHE, 1993, p. 45).

1.2. Os Rejeitos

De acordo com GOTHE (1993), cerca de % do volume de minério
de carvdo extraido em Santa Catarina é constituido de rejeitos, os quais séo
geralmente depositados na superficie de forma inadequada, gerando sérios

problemas ambientais.

A poluigéo. gerada no processo de beneficiamento empregado
nos pré-lavadores, deve-se & corrente liquida utilizada e & grande quantidade
de rejeitos solidos separados do carvédo, cuja disposi¢do, apesar do enorme
potencial poluidor, foi sempre feita sem cuidados de protegédo ao ambiente
(GOTHE, 1993). Quando langados diretamente nos cursos d’agua, causam
degradagéo dos recursos hidricos, como acontece em grande parte das bacias
hidrogaficas da Regido Carbonifera Catarinense (FERREIRA e BACCI, 1991).

Associada as camadas de carvédo, observa-se a presenga de
sulfetos metalicos que se formam como minerais sedimentarios, em ambientes
redutores, o que normalmente significa ambientes onde ha abundéancia de
matéria organica. O sulfeto mais comum & o bissulfeto de ferro sob a forma de
pirita ou marcassita, cuja férmula é FeS,. Estes minerais, em contato com o ar
e a agua, liberam para o meio ambiente gases sulfurosos, compostos de ferro
e acido suifurico, influindo diretamente na qualidade dos recursos hidricos,
conforme salienta GOTHE (1993).
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Os principais impactos gerados pelos rejeitos do beneficiamento
do carvao, segundo FERREIRA e BACCI (1991), sdo a queda dos indices de
pH, elevagdo das concentragdes de sulfatos, sulfeto de ferro e ferro total, além

do aumento de sélidos em suspensdo na rede de drenagem.

Conforme comentado por PROGESC (1995), e ECP (1983),
citado por GOTHE (1993), a acidificagéo das aguas, ocorre pela decomposigéo
da pirita quando exposta ao ar e a agua, produzindo sulfato ferroso e acido

sulfarico:

2FeS, + 70, + 2H,O — 2Fe SO, + 2H,S0O,

A oxidagdo subsequente do sulfato ferroso produz o sulfato
férrico:

4Fe SO; + 2H,SO4 + O, —  2Fep(S04); + 2H, 0

Segundo os mesmos autores, dependendo das condigdes fisico
quimicas do meio, a reagéo pode gerar hidroxido de ferro ou sulfato basico de
ferro e acido suiflrico:

Fe,(SO4); + 6H,O — Fe(OH); + H,SO, elou

Fe, (SO4); + 2H, O — 2FeOH (SO4); + 2H,S04

Ainda segundo os autores supra citados, a pirita pode também

ser oxidada pelo ion férrico:
FeS, + 14Fe™ + 8H,0 — 15Fe™ + 2S0,2 + 16H"

A equacéo acima demonstra como ocorre a reagéo de oxidagéo

da pirita, quando ha pouca disponibilidade de oxigénio dissolvido (OD) na agua.
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Nestes casos, a pirita € oxidada pelo Fe™ , conforme citado por PROGESC
(1995).

Estas equagbes demonstram porque a drenagem de pilhas de
rejeitos possui pH extremamente baixo, com altas concentragGes de ferro. O
teor de sélidos é elevado, e alguns metais como aluminio, zinco, chumbo,
manganés e arsénio também aparecem em concentragbes consideraveis. Além
disso outros minerais sulfetados, associados a pirita, oxidam-se formando
também acido suifarico (PROGESC, 1995):

CuFeS; + 40, + 2H,O —» CuSO,4 + FG(OH)z + H,SOq4

Os solidos dissolvidos, (sulfatos e hidroxidos de ferro), reduzem o
pH e favorecem a dissolugdo de outros materiais, aumentam a turbidez da
agua, reduzindo a penetragéo de luz, e dificultando a atividade fotossintética da
flora aquatica, diminuindo a concentrag&o de oxigénio dissolvido (FERREIRA e
BACCI, 1991).

Ainda segundo FERREIRA e BACCI (1991), os danos imediatos
aos cursos d’agua, resultantes da decomposigéo da pirita sdo: a alteragdo do
gosto e aumento da acidez da agua, prejudicando a utilizagdo na agricultura e
para abastecimento publico, e o assoreamento dos leitos pela alta

concentragéo de sélidos dissolvidos.

1.3. Composicao Quimica do Carvio

Mesmo apds o beneficiamento, os carvées contém em sua
composigao teores variaveis de material mineral que constituem as impurezas,
as quais dao origem aos rejeitos, com potencial poluidor. Os constituintes de
maior importancia na determinagédo do potencial poluidor de um carvdo séo as

cinzas e o enxofre.
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A Tabela 1 apresenta os teores de cinzas e enxofre dos carvfes

produzidos em Santa Catarina.

TABELA 1
TEORES DE ENXOFRE E CINZAS DOS CARVOES ENERGETICOS PRODUZIDOS EM
SANTA CATARINA

TIPO CARVAO PROCEDENCIA % Enxofre % Cinzas
CE 5200 CNP 25 35
CE 5200 Lav. Capivari 21 33
CE 5200 COCALIT 1.9 34
CE 4700 CNP 1,5 35
CE 4700 CNMCBB/Bonito 2,7 49
CE 4500 CNP 35 43
CE 4500 MAXLav. Capivari 3,2 42

Fonte: DNPM (1988), citado por GOTHE (1993).

Além das caracteristicas citadas acima, o carvdo também possui

em sua composigcdo elementos trago, que aparecem em concentragdes muito

baixas, da ordem de partes por milhdo (ppm).

Anadlises realizadas pela FUNDATEC (1987) citado por GOTHE

(1993), para o carvdo energético CE-4500,

indicaram a presenga de

elementos-trago, dos quais alguns sdo toxicos em concentragdes muito baixas,

da ordem de ppm (Tabela 2).

25



TABELA 2:

CONCENTRAGAO DE ELEMENTOS TRAGO NO CARVAO CE 4500

{em p.p.m. ou % quando indicado)

ELEMENTOS CE 4500 ELEMENTOS CE 4500
Aluminio (%) 5,2 Ferro (%) 2,9
Arsénio 2,8 Magnésio 1700,0
Antiménio 0,78 Manganés 124,0
Bério 7,0 Mercurio 0,05
Berilio 7,0 Niquel 30,0
Boro 43,0 Ouro 0,05
Bromo 30,0 Potassio 9100,0
.Célcio 4300,0 Selénio 11,0
Cadmio 0,9 Sadio 730,0
Chumbo 48,0 Titanio 3900,0
Cloro 320,0 Torio 25,0
Cobalto 10,0 Uranio 2,5
Cobre 34,0 Vanadio 120,0
Cromo 74,0 Zinco 217,0
Enxofre (%) 2,5

(Fonte: FUNDATEC, 1987, citado por GOTHE, 1993)

Embora em baixas concentragdes, o grande volume de carvao
explorado, beneficiado, lixiviado e/ou queimado pode provocar teores

relativamente altos destes elementos no ambiente.

De maneira geral, sdo considerados como indicadores de
qualidade das aguas lixiviadas dos depésitos de rejeitos, os seguintes
parametros fisico-quimicos: pH, soélidos totais, acidez, dureza (Ca e Mg),
sulfatos, condutividade especifica, ferro, aluminio, manganés, zinco, arsénio,
cobre, cadmio, selénio, mercurio, bario, chumbo, bérilio, niquel, titanio e s6dio
(PROGESC, 1995).

Recente estudo realizado pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (PROGESC, 1995), monitorou durante um ano os recursos
hidricos do Municipio de Criciima, com o objetivo de estabelecer um sistema

de referéncia com registro da qualidade da agua, analisando os efeitos de
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descargas de poluentes industriais, de esgotos sanitarios e também da
lixiviagdo de antigas areas mineradas, na qualidade dos principais recursos

hidricos superficiais do municipio.

Os baixos indices de pH, e as altas concentragcbes de acidez,
sulfatos e ferro total verificados no Rio Sangéo, vizinho ao aterro objeto deste
estudo, ‘demonstraram a degradagédo resultante das atividades ligadas a
mineragéo de carvao. Suas aguas apresentam qualidades improprias para uso
domeéstico, industrial, irrigagdo, recreacdo e dessedentagdo de animais
(PROGESC, 1995).

O Quadro 1 apresenta os resultados obtidos pelo trabalho
realizado pelo PROGESC (1995), para as aguas do Rio Sangéo:

PARAMETROS RS 1 RS 2 RS 3
DBO, (mgll) 8,24 16,73 12,23
DQO (mg/l) 35,64 74,69 4417
pH 2,68 2,72 2,74
N total (mg/l) 0,36 0,79 0,78
Sulfatos (mg/l) 1489,77 1683,03 1572,57
Pb (mg/l) 0,01 0,05 0,00
Fe total (mg/l) 187,67 227,04 207,46
Mn (mg/l) 4,95 4,78 547
Zn (mg/l) 3,63 3,42 3,79

Quadro 1 - Qualidade das aguas superficiais — Rio Sangao

(PROGESC, 1995)

Além disso, as aguas e chuvas acidas resultantes da auto-
combustédo, lixiviagdo e drenagem em areas de disposi¢do de rejeitos de
beneficiamento e areas de mineragdo a céu aberto, tém influéncia sobre os

solos adjacentes, contribuindo efetivamente para o abaixamento do seu pH.

Deve-se salientar que apenas a acidez ndo afeta a sobrevivéncia
e o crescimento das plantas. As alteragbes na acidez determinam a
concentragdo de elementos toxicos como o manganés, aluminio e ferro, que se

tornam mais facilmente assimilaveis pelas plantas do que os elementos
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essenciais. Por outro lado, em pH de 5,5 a 7,0, diminui a concentracdo de

elementos toxicos enquanto que nutrientes essenciais tornam-se disponiveis.
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2. Os Residuos Solidos Urbanos - RSU

2.1. Conceito

Residuos sélidos sdo os residuos em estado sélido ou semi-
sélido, que resultam de atividades da comunidade de origem: industriai,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso
solugbes técnica ou economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT, NBR 10004/87).

Para efeito deste trabalho, residuos sélidos urbanos (RSU) séo
aqueles gerados num aglomerado urbano, excetuados os residuos industriais
perigosos, hospitalares sépticos e de aeroportos e portos (ABNT, NBR
8419/84).

Em outras palavras, residuos solidos urbanos podem ser
definidos como uma massa heterogénea de restos das atividades humanas,
considerados pelos geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis,
parte dos quais podem ser reciclados ou parcialmente utilizados, gerando entre
outros beneficios, economia de energia e a preservagédo de recursos naturais
(PEREIRA NETO, 1996).

2.2. Classificagcéo

Os residuos solidos séo classificados pela ABNT, quanto aos
seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, através da Norma

Técnica NBR 10004 (1987), para que os mesmos possam ter manuseio e
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destinagdo adequados. Esta Norma n&o regulamenta os residuos radioativos,

pois estes sdo de competéncia da Comissdo Nacional de Energia Nuclear.

De acordo com a NBR 10004 (1987), os residuos sédo

classificados em:

a) Residuos classe | - Perigosos: apresentam caracteristicas de

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

b) Residuos classe Il - Ndo Inertes: sdo aqueles que nao se

enquadram na classificagdo de residuo classe |, e podem ter propriedades tais
como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

c) Residuos classe lll - Inertes: sdo os residuos que, quando

amostrados de forma representativa (NBR 10007), e submetidos a um contato
estatico ou dinamico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, excetuando-se
os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor. Como exemplo pode-se citar
rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que ndo sdo decompostos

prontamente.

2.3. Os RSU no Brasil

Segundo AZEVEDO (1997), no pais s&o produzidas diariamente
cerca de 242 mil toneladas de residuos, sendo que apenas 24% dos residuos
gerados recebem alguma forma de tratamento; destes, 10% s&o dispostos em
aterros sanitarios, 9% s&o tratados em usinas de reciclagem, 0,1% s&o
incinerados e 13% sao dispostos em aterros controlados. Os restantes 76%
sdo dispostos inadequadamente em lixbes a céu aberto (IBGE, 1991),

constituindo-se em focos constantes de poluicdo e contaminagdo ambiental,
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sendo também agentes diretos e/ou indiretos da deterioragdo da qualidade de

vida e da salde publica.

A composigdo percentual média dos residuos sélidos no Brasil é

a seguinte (AZEVEDO, 1997): -vidro 3,0%
-papel 25,0%
-metais 4,0%

-plastico 3,0%
-outros (*) 65,0%

(*) Residuos domésticos em geral, trapos, madeira, materiais ndo reciclaveis.

2.4. Reducgéo, Reutilizag:a"o, Reciclagem

A escassez de recursos naturais e energeticos e a nova ordem
ambiental e econOmica que esta se estabelecendo no mundo moderno, tém
feito com que praticas produtivas € a relagdo homem/ambiente sejam
repensadas. Novas estratégias de desenvolvimento econbémico e social,
compatibilizadas com a preservagéo ambiental e a melhoria da qualidade de
vida sdo buscadas. Em relag&o aos residuos solidos, tal situagdo tem feito com
gue o gerenciamento seja direcionado para os seguintes aspectos (AZEVEDO,
1997):

“Reducdo: reduzir a geracdo de residuos, passa necessariamente por uma

mudanga de conceitos e habitos relacionados & produgdo e ao consumo.

Reduzir-a produgéo de residuos significa reduzir o desperdicio, ja que o lixo é

um subproduto das mais diversas atividades humanas. A minimizagdo da

geragao de residuos pode ser conseguida através de alteragées nos processos
produtivos (métodos de processamento e matérias primas); de mudancas de
atitudes, habitos e comportamentos ligados ao consumo, da produgdo de
residuos (educagdo ambiental); do emprego de tecnologias limpas

(produtos/residuos biodegradaveis e/ou reutilizaveis); de medidas politicas

(legislacdo especifica para o setor).

Reutilizacdo e Reciclagem: a reciclagem ou recuperagdo dos materiais

presentes no lixo urbano, propicia a reutilizagéo destes produtos como matéria
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prima para a indlstria, caso dos materiais inertes como papel, papeldo,
plastico, vidro, metais, ou como insumo agricola através da utilizacdo do
composto organico, obtido através do tratamento da fragdo organica por
compostagem” (AZEVEDO, 1997. p.2.).

2.5. Aterro Sanitario

No decorrer da evolugdo, a humanidade desenvolveu diferentes
formas de adaptagéo e comportamento frente ao meio ambiente. A medida que
o homem evoluiu, a populagdo do planeta multiplicou-se e o volume de

residuos gerados passou a representar um grande problema.

O homem, em sua evolugdo, tem produzido avangos e
retrocessos na forma de tratar os residuos resultantes dos seus afazeres
cotidianos. Até o renascimento, onde inclusive os palacios reais ndo possuiam
instalagbes sanitarias, seus dejetos ndo tinham destinagdo adequada. Sabe-se
que a ocorréncia de grandes epidemias estavam vinculadas ao destino
inadequado dos residuos gerados pela populagdo, os quais acumulavam-se

indiscriminadamente no seu meio.

Com a evolugéo da ciéncia, o homem identificou nos residuos por
ele gerados uma fonte de diversas doengas e de seus vetores, passando a
destina-los para locais determinados, afastados do seu ambiente, sob a forma
do_que hoje se convencionou chamar de “lixdes a céu aberto”, ainda existentes
em muitos municipios. Posteriormente estes lixdes evoluiram para instalagées

ambientalmente mais seguras, denominadas aterros sanitarios.

“Aterro sanitario de residuos solidos urbanos, € uma técnica de disposicéo de
residuos soélidos no solo, sem causar danos a salde pulblica e a sua
seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
prihcipios de engenharia para confinar os residuos solidos @ menor area
possivel, e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada da terra na conclusao de cada jornada de trabalho, ou a intervalos
menores se for necessario” (ABNT, 1984).
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— Num conceito mais atual, segundo TCHOBANOGLOUS et al.
(1994), aterros sanitarios séo instalagoes fisicas utilizadas para a deposicgéo,
sobre a superficie terrestre, dos rejeitos procedentes dos residuos soélidos

urbanos, apos terem estes passado por processbs de selegdo para reutilizagdo

e reciclagem.

- Segundo o mesmo autor, histoficamente, os aterros tém sido o
método mais econdmico e ambientalmente mais aceitavel para a deposigado
dos residuos solidos em todo o mundo. Nos Estados Unidos, inclusive com a
implantagdo da redugdo dos residuos, da reciclagem e das técnicas de
transformagdo, a deposicdo em aterros continua sendo um componente

importante dentro de uma estratégia para a gestéo integral de residuos solidos.

Ainda segundo TCHOBANOGLOUS et al. (1994), um aterro
sanitario € uma obra de engenharia destinada a recepgdo dos residuos soélidos

urbanos, projetada para minimizar os impactos ao ambiente e & saude publica.

- Segundo CASTILHOS Jr. (1991) e ELLERT et al. (1986), na
maior parte dos paises, os aterros sanitarios constitutem-se em instalagbes
submetidas a regras cada vez mais rigidas quanto & escolha do local
(condigbes geoldgicas locais), as condigbes de operacdo, a natureza dos
residuos, a protecdo das aguas subterrdneas e superficiais, enfim, ao

monitoramento dos impactos que causam ao meio ambiente.

—  CASTILHOS Jr. (1991), refere que os residuos soélidos urbanos
acumulados de maneira continua no ambiente ndo sdo inativos, sofrendo
influéncia de agentes naturais como a chuva e os microorganismos-. A
degradagdo dos componentes organicos e inorganicos dos residuos sélidos é
um fendmeno resultante da agéo conjunta de mecanismos fisicos, quimicos e
biolégicos, que conduzem a geragédo de compostos gasosos e ao carreamento
pela agua dos produtos da degradagéo, originando o chorume e o biogas,

vetores de diferentes tipos de poluigao.
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A composigdo do chorume ¢ influenciada por varios fatores, entre
os quais a massa de residuos solubilizaveis (composi¢do dos residuos), o
tamanho das particulas, a pluviometria, o tempo de deposigéo e a espessura
da camada de residuos. (CASTILHOS Jr., 1991).

O aterro sanitario, dentro de um sistema moderno de gestdo de
residuos solidos, é visto como sendo uma solugdo impresbindivel, porém
destinado a receber os rejeitos dos processos anteriores de tratamento
(reutilizagdo, reciclagem e compostagem), e ndo mais a totalidade dos residuos
gerados (AZEVEDO,1997).

2.6. A Co-disposicao de RSU e Residuos Industriais

— POHLAND e GOULD (1979), concluiram que em aterros
contendo residuos domésticos e industriais, os metais e ndo metais, serdo
livres para migrar através do aterro dependendo da sua concentragéo relativa,
da presenga ou ndo de outras substancias para interagées fisico-quimicas do
pH, e das reagdes de oxidagdo e redugdo no ambiente do aterro. No caso dos
metais pesados, enfatizam a importéncia dos sulfatos no processo de

atenuacgéo e estabilizag&o.

Simulagées com residuos de refinaria de petrdleo e de industria
de baterias, os quais continham metais como cobre, ferro, mercirio, cadmio,
chumbo, antiménio, além de amianto, foram realizados por SWARTZBAUGH et
al (1984), em Ohio (EUAY), nos quais foi observado que o processo de produgéo
dos percolados (chorume) foi inibido. As observagdes feitas nos experimentos
com residuos de indistria de baterias, indicaram que o liquido percolado
apresentava uma concentrag@o de poluentes maior do que naqueles contendo
somente residuos domésticos. Iéto seria uma indicagdo dos problemas
potenciais que podem ocorrer em aterros semelhantes, e da necessidade de
estudos mais aprofundados antes da decisdo de depositar conjuntamente tais

residuos.
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WALSH e KINMAN (1978), construiram um aterro simulado com a
finalidade de verificar o comportamento dos residuos solidos sob condiges
controladas. U’m dos objetivos era verificar o efeito da deposi¢gédo conjunta de
varios rejeitos industriais e residuos sélidos urbanos, e as conseqiiéncias na

decomposigdo dos residuos urbanos.

Os residuos industriais estudados foram: residuos de petréleo
(lama de refinaria), residuos de indlstria de baterias, residuos de eletro-
galvanizagao, pigmentos inorgénicos, residuos de solventes e tintas, lama de
indUstria de produtos clorados, além de esgoto organico e carbonato de calcio
(CaCOs,).

Os resultados indicaram que:

-0s experimentos onde foram adicionados aos residuos urbanos,
residuos de petroleo, de industria de baterias, pigmentos inorganicos e de
eletro-galvanizagdo, apresentaram elevagédo do pH em relagdo a “testemunha”
que s6 continha residuos sélidos urbanos, provavelmente por efeitos toxicos
sobre 0s microorganismos que decompde a matéria organica, resultando numa

menor produgao de acidos;

-a analise de sélidos totais no liquido percolado indicou que os
residuos de industrias de produtos clorados e de eletro-galvanizagéo
apresentaram valores de soélidos totais maiores que a “testemunha®,
provavelmente causados pela redugédo das taxas de solubilizagao, resultante
do decréscimo na atividade biolégica e pela diminuigdo dos niveis de

inorganicos hidrossollveis;

-Residuos sélidos urbanos, depositados juntamente com CaCOs3,
residuos de indlstria de baterias e de petréleo, apresentaram taxas reduzidas
de COT (carbono orgéanico total) no liquido percolado, comparadas com a
“testemunha”, provavelmente pela influéncia destes residuos nos mecanismos

quimicos e bioldgicos de produgao do percolado;
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-a DQO (demanda quimica de oxigénio) foi detectada em taxas
reduzidas para os experimentos com CaCOg, residuos de petréleo, de industria
de baterias e pigmentos inorganicos, resultados similares ao da “testemunha”.

Os experimentos com residuos de industria de baterias e CaCO; apresentaram

as menores taxas de DQO e COT quando comparadas a “testemunha”.

-presenga de Fe: os experimentos que testaram residuos de
eletro-galvanizagéo, pigmentos inorgénicos, de industria de produtos clorados e
de solventes e tintas, juntamente com residuos sélidos, apresentaram valores
de ferro menores no percolado, que aquele que continha somente residuos
solidos. Experimentos com esgotos apresentaram valores de Fe maiores que a

“testemunha’;

-presenca de Pb: residuos sélidos depositados conjuntamente
com CaCOj, residuos de petréleo, de industria de baterias, pigmentos
inorgénicos e de solventes e tintas, apresentaram percolado com altas taxas de

chumbo em comparag¢do com a “testemunha”;

-presenga de Ni: residuos de eletro-galvanizagdo e de industria
de produtos clorados apresentaram valores de niquel maiores que a
“testemunha”;

-presenca de Cd: somente o experimento com residuos de

industria de baterias apresentou valores de cadmio superiores a “testemunha’;

-presenga de Zn: todos os experimentos apresentaram taxas

semelhantes ou menores que a “testemunha”, para o zinco;

-presenga de Hg: O experimento com residuos de industria de
cloro apresentou uma taxa de mercurio duas vezes maior que a “testemunha”,
0 que ja era previsto, pois o processo de produgéo utiliza células de mercurio.
Os experimentos com outros residuos apresentaram taxas semelhantes a

“testemunha”.
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BROMLEY (1980), realizou estudo para verificar as interagoes

entre residuos solidos urbanos e residuos industriais, e concluiu que:

-residuos contendo metais pesados, quando dispostos
conjuntamente em locais com presenga de rochas calcareas, tendem a ser

neutralizados e ndo causarem impactos ao ambiente;

-merclirio na presenga de residuos putresciveis (matéria

organica), tende a formar sulfetos insoluveis;

-residuos domésticos em presenga de Oleos, e outros
hidrocarbonos halogenados, podem reté-los por adsor¢cdo, em quantidades

limitadas;

-0 liquido percolado resultante da decomposi¢cdo de residuos
domésticos, quando em presenga de acidos, atua como substéncia “tampé&o”,

isto &, tende a manter o pH estavel,

Conforme BROMLEY (1980), a principal vantagem_de um aterro
bem controlado, é que é possivel, através dos processos quimicos, fisicos e
biolégicos internos ao aterro, reduzir em parte ou completamente um perigo
potencial de contaminagcdo das &guas oriundo de residuos téxicos nele

depositados.

» NEWTON (1977), realizou estudos-piloto para avaliar a lixiviagdo
de residuos industriais em aterros simulados. Estudou a influéncia de trés
residuos industriais sobre a decomposi¢do dos residuos domesticos: emulsdo
agualdleo, residuo de tratamento térmico com cianeto e lama de hidréxidos

metalicos contendo Ni, Cr e Fe, e concluiu que:

-a decomposigdo dos residuos domésticos deu origem a um
percolado tipico. Nos diferentes experimentos com residuos industriais, a
composi¢do do percolado néo foi alterada com excegdo no caso da presencga

do cianeto, indicando baixa solubilidade dos metais.
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-a quantidade de cianeto lixiviada em trés anos foi de 3% do
total. A maxima concentragé@o no percolado foi de 270 mg/l, mas isso talvez em
funcdo da elevada taxa de percolagdo, provocada artificialmente no
experimento. Sob condi¢gbes naturais, as concentragbes medidas néo

excederam 7 mg/l.

2.7. Impactos ao Ambiente

o7 HAM e BROOKTER (1982), desenvolveram um trabalho com o
objetivo de determinar a decomposi¢do de residuos solidos através de
simulagdes em lisimetros, os quais foram monitorados durante sete anos, em
Madison, Wisconsin (EUA). Foram construidos oito lisimetros, os quais foram
preenchidos com residuos solidos triturados e néo triturados, com e sem
cobertura de solo. Os dados monitorados foram: volume do percolado, taxa de

escoamento superficial € composi¢do dos gases, e as conclusdes foram:

-A cobertura dos residuos com solo aumentou a taxa de

escoamento superficial mas diminuiu a evapotranspiragao;

-Os residuos triturados produziram um percolado mais
concentrado do que os ndo triturados, quando aterrados em condigcbes

semelhantes;

-A auséncia de cobertura de solo produziu grande quantidade de
percolado, sendo que o volume diminuia rapidamente apdés o pico de

precipitagao;
-Os residuos triturados sem cobertura de solo produziram um

percolado com menor DQO, do que os mesmos residuos, triturados ou ndo

triturados, com cobertura de solo;
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-Dobrando a profundidade, praticamente dobrou a taxa de DQO

do percolado.

2.7.1. A Producgao de Liquidos Percolados (Chorume)

Os aterros sanitarios podem acumular volumes importantes de
liquidos percolados, apesar dos procedimentos operacionais utilizados para
limitar o fluxo destes efluentes. Os principais fatores que afetam a geragdo dos
percolados s&o: a precipitacdo, a infiltracdo, o escoamento superficial, a
evapotranspiracdo e a capacidade de retengdo de agua dos residuos
(CASTILHOS, 1991).

e Precipitagcdo: constitui a principal fonte de liquidos percolados
nos aterros. E caracterizada pela intensidade, frequéncia e duragéo, expressa

em milimetros de agua por unidade de tempo.

e Escoamento superficial: € a agua que escorre na superficie do

aterro sem infiltrar. Sofre influéncia da topografia do terreno, tipo de solo, e da

presenga ou ndo de cobertura vegetal.

« Evapotranspiragéo: é o volume de agua que evapora através da

transpiragdo das plantas. Este fendmeno se manifesta quando a cobertura do
aterro apresenta-se com vegetagdo, reduzindo o volume de percolados. E

influenciado pela temperatura e umidade do ar.
e Infiltragdo: é o fluxo de agua que atravessa o aterro. E
influenciada pelas caracteristicas do material de cobertura (porosidade), dos

residuos, e pelas condi¢cdes de drenagem.

. Capacidade de retencdo de agua: a agua da chuva infiltrada

num aterro sanitario provocara a umidificacdo dos residuos até sua maxima
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capacidade de retengdo, além da qual, volumes importantes de percolado

podem se formar.

Ainda segundo CASTILHOS (1991), as varia¢cdes de composigao
dos percolados sdo relativamente bem estudadas, todavia uma composigdo
“standard” do percolado é dificil de ser estabelecida, sendo que os resultados
numéricos que a Iiteratura. pode nos fornecer sao validos para aterros sanitarios

especificos.

GARLAND e MOSHER (1975), citado por CASTILHOS (1991),
apresenta as variagées de alguns elementos e parametros, em andlises

realizadas em liquidos percolados de aterros sanitarios (Quadro 2).

PARAMETROS VALORES

pH , 3,7 - 8,5
DQO (mgll) 40 - 89.500
DBOs (mgll) 40 - 33.400
Solidos tot. {(mg/l) 0 - 59.200
Fosfato (mg/l) 0 - 130
Mn  (mgll) 009 - 120
Fe (mgll) 0 - 2.800
Zn (mg/l) 0 - 370
Cu (mgll) 0 - 1,0

Pb (mgfl) >0,05 - 2,0
Sulfatos (mgf) 1,1 - 1.558
Quadro 2 :Composicao dos liquidos percolados de aterros

Sanitarios.
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2.7.2. A Producgao de Biogas

Segundo CASTILHOS (1991), a produgé'o do biogas nos aterros

sanitarios é afetada por numerosas variaveis, entre as quais podemos citar:

«“Natureza dos residuos e tamanho das particulas: A redugdo do
tamanho das particulas contribui para o acréscimo da produgdo de gas em
fungcdo do aumento da superficie do substrato disponivel 'para a atividade
enzimatica.

+ Umidade: o teor de umidade influencia fortemente a degradagdo dos
residuos e a geragdo de biogas. Varios autores indicam um teor de umidade
6timo variando de 40 a 80%.

e Temperatura: a temperatura influencia a atividade enzimatica das
bactérias. Estudos demostram que as temperaturas ideais para a produgdo
gasosa se situam entre 30 e 40° C para a zona meséfila. Para a zona terméfila
as temperaturas ideais estdo compreendidas entre 60 e 65° C.

A temperatura é dificilmente controlavel no caso dos aterros sanitarios, sendo
influenciada pela atividade bacteriana e a temperatura ambiente.

e pH e nutrimentos: as bactérias anaerdbias suportam geralmente
valores de pH entre 6 e 8, mas para a produgdo do metanol é ideal um pH
préximo a 7. No que se refere as substancias nutritivas, os microorganismos
tém necessidade destes elementos, que estdo geralmente contidos nos
residuos urbanos” (CASTILHOS,1991. p. 29 ;30.).
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CAPITULO 4 - O Aterro de Forquilhinha

1. A Relagdo Homem x Ambiente x Residuos

No século XIX, com o inicio da era industrial, a sociedade passa a
se desenvolver acreditando num crescimento ilimitado da produgéo, o que
favorece o consumo sem restricdo. A partir de meados do século passado, o
mundo desenvolve-se sem a preocupagdo com o0s recursos naturais, tendo
como base que estes sdo inesgotaveis, e gerando toda uma tecnologia de
transformacgdo destes recursos em bens de consumo. Esta criado um ciclo
vicioso em que quanto mais produgdo, maior o consumo e tecnologias mais
avangadas com o objetivo de acelerar a transformagdo e aumentar a produgéo
(DOMENECH, 1994).

Atualmente este modelo de desenvolvimento passa a ser
repensado, buscando estratégias de ‘evolugéo econ0mica e social, que
estabelecam uma nova postura do homem diante do ambiente. O
desenvolvimento de novas tecnologias volta-se para praticas produtivas que
visam compatibilizar a preservagdo ambiental com a melhoria da qualidade de

vida do homem.

Os residuos sodlidos constituem um dos maiores desafios
enfrentados pelo mundo moderno. Este fato estad associado a diversos fatores,
como (AZEVEDO, 1997):

- 0 aumento acentuado da geracdo e alteragdo na composigéo
dos residuos verificados nas Ultimas décadas, como resultado da mudanga nos
padrdes de produg¢do e consumo, bem como nos processos econdmicos e

sociais;
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- a escassez de areas para a disposigédo dos residuos no solo,
como conseqliéncia da expansdo urbana e da existéncia de leis ambientais
mais severas, que tém limitado e direcionado certas praticas produtivas, como

também restringido a disposigdo inadequada de residuos no meio ambiente.

Segundo KUHNEN (1995, p. 16) “a era industrial tem se
caracterizado pela cisdo entre o ciclo ecologico e o econbmico. Mas, ainda
assim, o sistema econdmico é totalmente enraizado num sistema fisico com o
qual troca matéria e energia, embora as teorias econdémicas tradicionais

ignorem e proponham a circularidade do processo de produc¢do e consumo”.

Este modelo econdmico funciona num sistema fechado de
absorgdo de matéria e energia, e geragdo continua de residuos (gases, aguas
servidas e residuos soélidos), causando impactos ao ambiente quando estas

substancias sao reintegradas ao meio natural (KUHNEN, 1995).

“Os sistemas de limpeza urbana s@o o complemento dos sistemas de
abastecimento de bens de consumo. Para obter-se bens de consumo, os
recursos sdo extraidos, tratados ou processados, armazenados e distribuidos
aos consumidores. Apo6s sua utilizagdo se estabelece o processo inverso. Os
rejeitos ou residuos sélidos devem ser coletados, concentrados, transportados,
tratados e dispostos na natureza. Por isto constituem-se em preocupagao
cotidiana dos gestores das coletividades e defensores do meio ambiente”
(KUHNEN, 1995. p. 17).

O aterro controlado objeto deste trabalho, localizado no Municipio
de Forquilhinha, surgiu de um acordo firmado entre as administragdes
municipais, em 1993, quando passou a receber também os residuos oriundos
de Criciima e de Nova Veneza, o que representou um aumento de mais de

1500% no volume de residuos depositados no local.

A populagéo residente proxima ao aterro em nenhum momento foi

consultada sobre a instalagdo do mesmo nas imediagdes de suas residéncias.
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Uma pesquisa domiciliar (Anexo 1), aplicada junto a populagédo
residente préxima ao aterro, realizada pelo Nucleo de Pesquisas em Educagéo
Ambiental (NUPEAM) da Universidade do Extremo Sul Catarinense, entrevistou
em maio/97, 116 moradores sobre a presenga do aterro, obtendo os seguintes

resultados:

- 65% dos entrevistados (76 pessoas) indicaram o mau cheiro

como o problema mais freqiiente provocado pelo aterro;
- 42% (49 pessoas) reclamaram da grande quantidade de insetos;

- 83% (97 pessoas) ndo tem conhecimento de como funciona um

aterro sanitario;

- 92% (107 pessoas) & favoravel a instalacdo de um aterro
sanitario, caso este venha resolver definitivamente o problema do mau cheiro e

dos insetos.

Outras respostas relacionam a presenca do aterro nas

proximidades com doencas respiratérias e de pele, principalmente em criangas.

Outro problema também apontado pelos moradores do Distrito de
Santa Libera, com possiveis repercussdes sociais e de saude publica, e
também gerado pelo descaso na operagao do aterro, € a utilizagdo do mesmo
como meio de sobrevivéncia de um grupo de pessoas, que buscam no lixo,
mesmo sob condi¢des adversas e de alto risco, uma fonte de renda, através da

catacdo e selegdo de materiais passiveis de comercializagéo.

A construcdo de cercas, a manutengdo de um vigia na area do
aterro, e a cobertura imediata dos residuos logo apés o descarregamento
seriam formas simples e eficientes de resolver o problema da presenga de

pessoas na area do aterro.
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Além disso, a adogdo pelos municipios envolvidos de um sistema
de coleta seletiva de lixo, separando previamente os materiais passiveis de
reutilizagdo e reciclagem, e o encaminhamento do produto coletado para um
local adequado, também seria uma forma de eliminar os catadores na area do
aterro, além de proporcionar uma forma mais digna e saudavel de trabalho

para aquelas pessoas que retiram do lixo o seu sustento e de suas familias.

2. A Administragdo Publica e os RSU

No caso do Brasil, segundo AZEVEDO (1997), a falta de uma
politica nacional de saneamento, que ndo sé defina diretrizes técnicas e
financeiras, como também contemple aspectos relativos a sustentabilidade dos
processos de gestdo de residuos, aliados & falta de interesse e vontade politica
e principalmente ao descaso publico referentes aos problemas ambientais,
sociais e de salide publica relacionados aos residuos sdlidos, tém contribuido
para o drastico quadro em que se encontra o gerenciamento dos residuos

sélidos no pais.

No Brasil, “o sistema de saneamento basico €& vulneravel e
deficitario. Na zona urbana, 73 milhdes de habitantes ndo tém acesso a rede
de esgotos, 13 milhGes ndo sdo beneficiados por abastecimento de agua, e
cerca de 34 milhGes de pessoas ndo tém acesso a coleta de lixo” (Annichino
1993, citado por KUHNEN, 1995. p. 16).

No caso do aterro controlado objeto deste trabalho, durante o
periodo em que operou sob a responsabilidade da Prefeitura Municipal de
Cricima, através da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, varias
providéncias foram tomadas no sentido de melhorar as condi¢des técnicas do
aterro, como a construgdo um de canal contornando a area de deposigdo, com
o objetivo de desviar as aguas pluviais, evitando a infiltragdo para o corpo do
mesmo, a cobertura diaria dos residuos e um controle razoavel sobre a area

com a presenga permanente de um guarda no local.
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. A partir do inicio de 1997, quando uma reforma administrativa na
Prefeitura Municipal de Criciima transferiu a responsabilidade de operagéo do
aterro para a Secretaria de Obras, vérios problemas passaram a ocorrer no
local. A frequente transferéncia dos equipamentos necessarios para a
operacdo de cobertura dos residuos para outros locais, provocou por varias
vezes o acumulo de grandes volumes de residuos a descoberto, gerando todos
os problemas que isto acarreta, e o protesto da populacdo residente nas

proximidades, bem como da Prefeitura Municipal de Forquilhinha.

A decisdo politica de retirar da Secretaria de Meio Ambiente a
responsabilidade de operacdo do aterro foi o fato gerador de todos os
problemas que se seguiram, fazendo vir a tona uma questdo comum & maioria
das administrages municipais no Brasil: os interesses politicos se sobrepondo

ao interesse publico e ao bem comum.

A equipe da Secretaria de Meio Ambiente, formada por elementos
com formagéao técnica adequada para trabalhar com a problematica ambiental
e desde o inicio envolvida com as questdes especificas ligadas ao aterro, foi
relegada a um segundo plano, ficando subordinada a Secretaria de Obras,
cujas prioridades, ndo raro, esbarravam nas exigéncias ligadas as questbes

ambientais levantadas por seus técnicos.

Numa outra iniciativa que demonstra a pouca importancia dada as
questdes ambientais, o Poder Publico Municipal enviou, e teve aprovado pela
Camara Municipal, um projeto de lei que retirou da comunidade a garantia de
participacdo na resolugdo das questSes ambientais. O Conselho Municipal de
Meio Ambiente, formado por representantes da populagdo e de entidades da
comunidade, foi transformado, por esta lei, de o6rgéo deliberativo- em 6rgao
consultivo. Atualmente as decisdes do Conselho sé sdo consideradas quando

ndo contrariam os interesses da Administragdo Municipal.

O resultado destas decisGes equivocadas, amplamente noticiado

pela. imprensa local, foi a invasdo do aterro por aves atraidas pelos residuos
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acumulados e sem cobertura, provocando riscos para o aeroporto localizado
em area proxima e a proliferagdo de insetos que invadiram as residéncias do
distrito de Santa Libera, distante aproximadamente 1 km do aterro. Além disso,
o aterro passou a ser frequentado por pessoas que fazem da catagéo .do lixo
uma forma de sobrevivéncia, gerando um problema social e de salde publica

para 0 municipio.
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CAPITULO 5 - Metodologia

1. Definigao da Metodologia

A metodologia adotada baseou-se em pesquisas e trabalhos

_desenvolvidos por varios autores, uma vez que nenhum trabalho similar foi

encontrado na literatura pesquisada. Optou-se por trabalhar com analises da

qualidade das aguas superficiais, coletadas no entorno do aterro e no Rio

Sangéo, bem como caracterizar o liquido percolado no corpo do aterro, através

de coleta de amostras realizadas através de pogos instalados no mesmo.

As coletas foram realizadas em intervalos médios de quinze dias,

no periodo de novembro de 1996 a abril de 1997. A figura 5 apresenta o

fluxograma metodologico adotado:

Pontos de Amostragem

no Entorno do Aterro

Pontos de Amostragem

no Aterro - Pogos

Analises de Laboratério

Pontos de Amostragem
no Rio Sangao

(NUPEA/UNESC)

Analise dos Resultados

Cruzamento com Resultados

de QOutros Trabalhos

Diagnéstico dos Problemas

Ambientais Gerados pelo Aterro

Conclusdes

Fig. 5 - Fluxograma metodoldgico do trabalho
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-Pontos de Amostragem no Entorno do Aterro: trés pontos de
coleta de> amostras de agua superficial, em cotas superiores as do aterro.
Nestes pontos foi coletada uma unica bateria de amostras, no inicio do periodo
de observagéo. |

-Pontos de Amostragem no Aterro - Pog¢os: em numero de
quatro, instalados no corpo do aterro, permitiram a coleta de liquido percolado
(chorume). Foram coletadas dez baterias de amostras durante o periodo do
trabalho.

-Pontos de Amostragem no Rio Sangdo: instalados em trés
Iocais,' um a montante em relagdo ao aterro, e dois a jusante, permitiram a
coleta de amostras de agua do rio. Nestes pontos foram coletadas dez baterias
de amostras no periodo de abservagéo.

-Analises de Laboratério: foram realizadas no laboratério do
Nucleo de Pesquisas Ambientais (NUPEA) da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC), em Criciima.

-Analise dos Resultados: estudo dos resultados das analises de
laboratério.

-Cruzamento com Resultados de Outros Trabalhos:
comparacdo dos resultados obtidos para os parametros analisados, com os
resultados de outro trabalho de abvaliagéo da qualidade das aguas superficiais
da regiéo (PROGESC, 1995). O trabalho realizado pelo PROGESC (1995),
amostrou, entre outros, as aguas do Rio Sangdo em trés pontos no trecho em
gue este corta o Municipio de Criciima, no periodo de setembro/94 a
agosto/95. As amostras foram também analisadas no laboratério do
NUPEA/UNESC. Os mesmos protocolos analiticos serdo seguidos para a
realizag&o das analises do presente trabalho.

-Conclusées e Rec'omendag:ées: concluir sobre as influéncias
da presenga do aterro e suas consequéncias ao ambiente, bem como
recomendar agdes no sentido de minimizar os problemas detectados, se for o

Caso.
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2. Pontos de Amostragem

Os pontos de coleta de amostras utilizados durante este trabalho,
estdo localizados no mapa da area do aterro, elaborado pela UNESC (1997),
apresentado no encarte.

2.1. Coleta de Amostras no Entorno do Aterro

Para a caracterizagdo das condi¢des ambientais do entorno,
foram coletadas amostras de agua superficial em trés pontos, localizados em
cotas superiores ao aterro (Figs. 6 e 7).

Os pontos 1, 2 e 3, estdo localizados, respectivamente, a uma
distancia aproximada de 70, 130 e 100 metros, ao sul do aterro, sobre antigas
bacias de decantagéo preenchidas, e proximos a pilhas de rejeitos.

Os resultados das analises destas amostras permitirdo, em tese,
estimar as condi¢des do ambiente anteriormente a instalagéo do aterro, quando
a area servia apenas de dep6sito do rejeito de carvao.

ig. 6 : Ponto 1 de coleta de agua superficial — Lago formado pelo
acumulo de agua das chuvas.
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Fig. 7: Ponto 3 de coleta de agua superficial. Agua da chuva acumulada

junto as pilhas de rejeitos.

O cruzamento dos resultados destas analises com os resultados
das analises das amostras coletadas no aterro de residuos sélidos urbanos e
no Rio Sangéao, permitirdo verificar as alteragdes no ambiente provocados pela
deposic¢ao conjunta de residuos sélidos urbanos no local.

2.2. Pocos de Amostragem no Aterro

Construidos com tubos de PVC de 75 mm de diametro (Fig. 8 e
9), os pogos tém profundidade variavel de 3,5 a 4,0 metros. Apresentam a
extremidade inferior vedada, a partir da qual 50 cm de tubo forma um
reservatério para o liquido a ser coletado, seguido por uma extenséo de 1
metro onde foram feitas ranhuras transversais com 1 mm de espessura para
permitir a entrada do liquido percolado. A extremidade superior permaneceu
vedada nos intervalos entre as coletas, para impedir a entrada de agua da
chuva, insetos, etc.
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Fig. 8: Montagem de um poco de coleta.

Para evitar a colmatagéo das ranhuras e um possivel prejuizo na
coleta do liquido percolado, foi instalado na altura da zona ranhurada, uma
camada de tecido geotextil (Bidim 0,8 mm), com o objetivo de agir como pré-
filtro. O tecido foi fixado externamente com arame galvanizado (Fig. 5).

W /\’ ; ? Q Q >/< Z | Material de Cobertura

| Tubo PVC 75 mm |

ranhuras transversais (1mm) |

Extremidade vedada |

Fig. 9 - Esquema de construgdo dos po¢os no Aterro.
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Para a instalagdo dos pogos no aterro estudaram-se varias
possibilidades, defrontando-se sempre com as dificuldades de perfuragédo de
um substrato heterogéneo composto de rejeito de carvao e residuos sélidos, o
que, segundo os técnicos da Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais -
CPRM, tornou impossivel o aproveitamento dos equipamentos da empresa
utilizados para perfuragdo de pogos. Outras alternativas possiveis revelaram-se
excessivamente onerosas.

A alternativa criada para solucionar o problema da instalagéo dos
pogos, foi a utilizagdo de um tubo de ago com 100 mm de didmetro, o qual foi
enterrado verticalmente com o auxilio de uma retroescavadeira, até a
profundidade méaxima de 4,0 metros (Fig. 10). O tubo de ago, apéds retirado,
permitiu obter um furo, onde foi instalado o tubo de PVC. As profundidades,
inicialmente previstas em 4,0 metros para todos os pogos, resultaram em
valores menores em fungdo da dificuldade em introduzir o tubo de ago no
aterro, devido a heterogeneidade dos residuos bem como a existéncia de
camadas de rejeito intercaladas entre os residuos, o que dificultou a
penetragéo do tubo.

Fig. 10: Instalagdo de pogo de coleta no aterro.
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Apoés a instalagdo, foi feito um selo com uma camada de argila
compactada na superficie em volta da boca do pogo.

A instalagdo dos pogos foi realizada no més de outubro de 1996,
sendo que o inicio das coletas ocorreu apés vinte e cinco dias.

Os pogos, em namero de quatro, distantes aproximadamente 30
metros entre si, foram distribuidos no centro da area de deposi¢ao preenchida
a aproximadamente dois anos, a qual possui aproximadamente 6,0 hectares.
(ANEXO IV). Os residuos depositados nesta area estdo recobertos com uma
camada em torno de 30 cm de rejeito de carvdo, e 20 cm de argila na
superficie.

Posteriormente o pogo de n° 4 foi descartado, por apresentar, na
maioria das campanhas, volume de liquido insuficiente para ser coletado,
provavelmente por ter sido instalado muito préximo ao talude da antiga bacia
de decantagéo que existia no local.

A coleta das amostras foi efetuada utilizando-se um “amostrador
de nivel’, o qual foi introduzido nos pogos preso a extremidade de uma corda
de nylon. Em cada pogo, coletou-se o maior volume de liquido possivel até o
limite maximo de 2000 ml em cada amostragem (Fig. 11).

Fig. 11: Amostras coletadas no aterro (escuras) e no Rio Sangdo (claras)
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As amostras foram transportadas até o laboratorio do NUPEAM -Nucleo de
Pesquisas Ambientais da UNESC em garrafas de PET (2000 ml), as quais
foram previamente lavadas com agua clorada e posteriormente com agua

destilada. As embalagens utilizadas foram descartadas apos cada coleta.

2.3. Pontos de Amostragem no Rio Sangéo

Foram coletadas amostras em trés estagoes ﬁxés no Rio Sangao,
sendo uma a montante e duas a jusante do local do aterro (Anexo 1V). A
principio determinou-se a instalagdo de dois pontos de coleta. O ponto 1, a
montante do aterro, esta a uma distancia de 70 metros do mesmo. O ponto 2, a
juzante, esta situado a aproximadamente 50 metros do aterro, junto a saida de
um canal formado pelo desnivel existente entre o aterro e o talude de uma

bacia de decantagao localizada no lado sul.

A partir da terceira coleta, decidiu-se instalar um terceito ponto, a
juzante, aproximadamente 70 metros abaixo do segundo, para melhor

seguranga dos resultados.

~ As amostras tiveram como finalidade identificar a presenca de
compostos gerados no aterro e carreados ate o rio, e analisar a influéncia

destes sobre a qualidade das aguas.

As amostras foram coletadas utilizando-se o0 mesmo amostrador
usado para coleta de amostras no aterro, apds o mesmo ser lavado com agua
clorada e posteriormente com agua do préprio rio. O mesmo procedimento foi
adotado para as embalagens de PET utilizadas para armazenar as amostras.

As embalagens foram descartadas apds o uso.

As amostras foram coletadas jogando-se o amostrador na agua,
amarrado ‘a extremidade de uma corda de nylon, a uma distancia em torno de

3 a 4 metros da margem.
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Em cada ponto foram coletadas duas amostras de 2000 ml cada,
as quais foram imediatamente encaminhadas ao laboratorio do Nucleo de
Pesquisas Ambientais - NUPEA/UNESC.

2.4. O “Amostrador de Nivel”

O equipamento utilizado para a coleta das amostras no aterro e
no Rio Sangao, consiste num cilindro torneado em PVC, com capacidade de

armazenar um volume aproximado de 700 ml de liquido (Fig. 12).

ALGA D& Fixacho

T TAMPA DA ABRERTURA
SOPERIOR
CAMARA DE ARMAZENAMENTO
I PINO MEVEL
30 cm

SISTEMA DE FIXALAD
DO PrwNo

LSPESSAMENTO DA

1) PAR& DE
1 el
\—'—Abekrum\ INTERIOR
—
Jew
o om

Fig. 12: Esquema de construgédo do “amostrador de nivel”.

O mesmo possui na parte inferior, paredes mais espessas, 0 que
aumenta o peso desta extremidade, fazendo que, ao ser mergulhado, o faga na
posi¢ao vertical. Uma abertura existente na base, permite a entrada do liquido

a ser amostrado.
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Na parte interna, existe um mecanismo moével (pino), semelhante
a um pistdo, que sobe no momento que o amostrador é mergulhado, permitindo
a entrada do liquido pela abertura inferior. No recolhimento, ao suspender-se o
amostrador, o pino desce, vedando a abertura e retendo o liquido. |

Na extremidade superior, a existéncia de uma tampa moével, faz
com que o aparelho permaneca fechado durante o recolhimento, e permite a

retirada do liquido amostrado.

Uma alga afixada na parte superior, permite a fixagdo de um fio,

que possibilita amostrar pontos distantes da margem, quando for o caso.

2.5. Precipitagao Pluviométrica

A precipitagdo exerce influéncia direta no volume de liquidos

percolados gerados num aterro de residuos solidos.

O aumento do volume de liquidos percolados em conseqiiéncia
de uma chuva, ndo €& observado imediatamente apdés a ocorréncia da
precipitacdo. O tempo decorrido depende de varios fatores, descritos no
Capitulo 3 (2.7.1.).

Para efeito de analise dos resultados, considerou-se a média da
precipitagdo de sete dias anteriores ao dia da coleta, baseado nos dados
fornecidos pela Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria — EMPASC,
referentes a Estagdo Climatoldgica de Urussanga, cujo resumo dos dados

constam da Tabela 3.
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TABELA 3
DADOS DE PRECIPITAGAO DOS 7 DIAS ANTERIORES AS COLETAS

COLETA Pp MEDIA DOS 7 DIAS

DIA / MES / ANO ANTERIORES A COLETA (mm)
0. 10 / outubro (instalagéo) 1,1
1. 05/ novembro / 1996 2,88
2. 18/ novembro / 1996 : 3,94
3. 05/ dezembro/ 1996 1,74
4, 04/ janeiro/ 1997 4,34
5. 20/ janeiro/ 1997 ‘ 3,97
6. 04/ fevereiro / 1997 _ 20,22
7. 18/ fevereiro / 1997 13,12
8. 04 / margo /1997 3,21
9. 18/ margo / 1997 1,14
10. 03 / abril / 1997 3,78

Fonte: EMPASC (s/d).

TABELA 4
PRECIPITAGAO MENSAL E PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL
PARA OS MESES DE OBSERVAGAO

PRECIPITAGCAO PRECIP. MEDIA
MES/ANO MENSAL (mm) | MENSAL (71 anos)
Outubro/1996 128,0 1255
Novembro/1996 60,1 118,8
Dezembro/1996 2256 143,9
Janeiro/1997 328,7 199,5
Fevereiro/1997 : 327,1 197,7
Margo/1997 39,3 161,3
Abril[1997 , 78,4 102,9

Fonte: EMPASC (s/d) e EPAGRI (s/d).



2.6. Analises de Laboratorio

As amostras coletadas foram posteriormente analisadas, para

determinagdo dos seguintes parametros:

PARAMETRO METODO DE ANALISE

DBO 5 Determinag&o de OD por Wincler
DQO Refluxo com dicromato

Nitrogénio Total Titulométrico com acido suifurico

pH Potenciométrico

Sulfatos Turbidimétrico

Chumbo Espectroscopia de absorgao atdmica
Ferro Total idem

Manganés idem

Zinco idem

Quadro 3 - Resumo dos parametros e metodologia de analise.

1. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs): expressa a
quantidade em peso de oxigénio utilizado pelos microorganismos para
degradar os compostos carbonados e nitrogenados presentes na amostra, pelo
periodo de cinco (5) dias a temperatura controlada de 20° C. Valores elevados
de DBO indicam grande quantidade de matéria organica e alta atividade
biolégica na amostra, enquanto valores baixos indicam amostras pobres em
matéria organica e pequena atividade biologica. E expressa em mg/l de O
(APHA, 1992). Sao desejaveis resultados inferiores a 5 mg/l Oa.

2. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): expressa a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente todos os
compostos sujeitos a esta reagéo (oxi-redugao) presentes em uma determinada
amostra. A DQO ¢ diretamente proporcional a poluigdo de um corpo d*agua, ou
seja, rios altamente poluidos tem uma DQO elevada. E expressa em mg/l de
Oz (APHA, 1992). Em corpos d’dgua que néo recebem cargas elevadas de
despejos, a DQO raramente excede 50 mg/l O..
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3. Nitrogénio Total: Os compostos de nitrogénio quando
presentes na agua geralmente sdo provenientes da decomposi¢cdo das
proteinas (matéria organica). E um importante nutriente para diversas culturas.
Em corpos d’agua pode provocar incovenientes como, por exemplo, promover
o rapido desenvolvimento de algas que provocam uma coloragdo intensa e
transmitem a agua um sabor e odor desagradaveis. A amonia ou nitrogénio de
origem amoniacal pode ser um constituinte natural das aguas superficiais ou
subterraneas resultante da decomposicdo da matéria orgénica que existe
naturalmente nos corpos d’agua. A amdnia é toxica. Determinou-se que uma
concentragdo de nitrogénio amoniacal de 2,5 mg/l N-NH3; em pH de 7,4 a 8,5, é
nociva para algumas espécies de peixes de agua doce (PROGESC, 1995). E
expresso em mg/l (APHA, 1992).

4. pH: é determinado a partir da concentragdo de ions de
hidrogénio (H*) e expressa a caracteristica acida, neutra ou alcalina de uma
determinada amostra. Indica a intensidade de acidez ou de alcalinidade de uma
amostra. A dégradagéo da matéria organica de uma amostra pode gerar
acidos, alterando o pH. Os microorganismos responsaveis pela degradagéo
biolégica tem sua agdo inibida em pH menor que 6 e superior a 9
(BRANCO,1978). Neste trabalho o pH das amostras foi determinado em

laboratorio.

5. Sulfatos: os sulfatos estdo naturalmente presentes nas aguas,
em concentragdes que variam de poucas a milhares de miligramas por litro.
Aguas de drenagem de minas de carvdo sdo ricas em SO,* , devido a
oxidagdo da pirita. Os sulfatos podem também provocar a formagéo de acido
suifirico, provocando chuvas acidas e reduzindo o pH dos corpos d’'agua. E
expresso em mg/l (APHA, 1992).

6. Metais: O efeito dos metais em aguas e efluentes varia de
benéfico a perigosamente tdxico, dependendo da concentragdo. Estudos
realizados por SANTOS (1992), nas proximidades do Complexo Termelétrico

Jorge Lacerda, no municipio de Tubardo-SC, em local que abriga rejeitos
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carbonosos, demonstraram que as concentragfes médias de todos os
elementos analisados excederam os limites estabelecidos para agua de
abastecimento pela legislagdo do CONAMA e OMS (CETESB, 1987). Para
agua de irrigagdo, somente o chumbo (Pb) ocorré com valores inferiores ao

limite maximo permitidos para solos alcalinos.

As técnicas de coleta e preservacdo das amostras obedeceram
aquelas descritas no Guia Técnico da CETESB (1987).
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CAPITULO 6 - Anilise dos Resultados

1. Resultados Obtidos para o Entorno do Ai‘erro:

As amostras coletadas no entorno do aterro, tiveram como

finalidade caracterizar as condigdes ambientais existentes antes da instalagado

do aterro de residuos solidos naquele local, conforme mencionado no Cap. 4.

Os resultados das analises de agua superficial (Quadro 4),

coletadas no entorno, em areas sem influéncia do aterro por estarem em

quotas superiores, indicam acentuada degradag&o ambiental, apresentando

valores semelhantes aos encontrados para as amostras coletadas no Rio

Sangéo.

Estes resultados permitem caracterizar a situagdo ambiental da

area antes da instalagdo do aterro, uma vez que a mesma ja abrigava os

depositos de rejeitos da mineragéo.

PARAMETROS PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
DBOs (mg/l) 2,20 4,40 0,30
DQO (mg/l) 4,60 10,50 4,20
PH 2,4 2,6 23
N Total (mg/l) N.A. N.A. N.A.
Sulfatos (mg/l) N.A. N.A. N.A.
Pb (mg/l) N.D. N.D. 0,085
Fe total (mg/l) 87,30 21,50 342,80
Mn (mg/l) 0,21 1,70 6,10
Zn (mg/l) 0,41 1,40 3,90

Quadro 4 —- Resultados das analises das amostras coletadas
no entorno do aterro. NA- ndo analisado. ND- nao

determinado.
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2. Resultados das Analises

Os quadros apresentados nas péaginas seguintes, contém os
resultados das analises das amostras coletadas (aguas superficiais, aterro e
Rio Sangdo), para campanhas realizadas no periodo de 05/11/1996 a
03/04/1997. |

Em duas campanhas, o volume de liquido percolado acumulado

nos pogos 2 e 3 foi insuficiente, impossibilitando a coleta.

Por outro lado, devido a problemas técnicos no laboratério da
UNESC, alguns parametros (N € Sulfatos), deixaram de ser analisados para a

primeira campanha.

TABELA 5
RESUMO DAS DATAS DE COLETA DE AMOSTRAS

DATA DAS COLETAS | PERIODO ACUMULADO (DIAS)
09/10/96 0 (instalagao)
05/11/96 27
18/11/96 40
05/12/96 57
04/01/97 85
20/01/97 101
04/02/97 116
18/02/97 130
04/03/97 144
18/03/97 154
03/04/97 170
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3. Resultados Obtidos para o Rio Sangao e para o Aterro:

O Quadro 5 apresenta os resultados médios obtidos para as

amostras coletadas no Rio Sangdo e no aterro, e os resultados para os
mesmos parametros obtidos no estudo do PROGESC (1995), nas andlises de
qualidade das aguas do Rio Sangéo. ‘ '

RIO SANGAO ATERRO PROGESC (1995)
PARAMETROS | PONTO 1 | PONTO 2 { PONTO3 | POGO1 | POGO 2 | POCO 3
RS 1 RS2 RS3

DBOs mg/ 3,10 3,73 3,75 1.405,00f 1.145,00] 1.095,00 824 16,73] 12,23
DQO mgh 28,73 26,33 33,90, 2.958,00] 3.458,00{ 2.779,00| 3564| 74,69 44,17
pH 2,51 2,42 2,40 5,88 2,80 3,49 2,68 2,72 2,74
N Total mgl 2,31 2,55 2,58 111,81 66,08 86,32 0,36 0,79 0,78
Sulfates mg/l 1005,02f 1045,38] 1079,05] N.D. N.D. N.D. 1489,77| 1683,03| 1572,57
Pb mg/l 0,12 0,18 042 0,62 2,11 0,73 0,01 0,05 0,00
Fe total mg/l 135,88 149,90 147,95 660,60 2.072,43] 1.430,24] 187,67 227,04 207,46
Mn mg/i 3,66 3,84 3,67 5,34 6,48 7,29 4,95 4,78 547
Zn mg/l 2,19 211 2,08 3,03 13,90 5,39 3,63 3,42 3,79

Quadro 5: Resultados médios das anélises das amostras coletadas no Rio Sangéo e no aterro, e
resultados obtidos pelo PROGESC (1995) para o mesmo rio.

3.1. Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO;

A DBOs; expressa a quantidade de oxigénio utilizado pelos

microorganismos para degradar os compostos carbonados e nitrogenados
presentes na amostra. Altos valores de DBOs indicam grande quantidade de
matéria organica e alta atividade biolégica na amostra.

basicamente matéria organica, a que esta sujeito um corpo d’agua.

Através da DBO é possivel estimar o nivel de poluigéo,
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Os valores de DBOs encontrados para as amostras coletadas no
Rio Sangéao (Fig. 13), apresentaram valores bem menores que os encontrados
pelo PROGESC (1995), para coletas realizadas em pontos ao longo do rio.

Baseado nestes resultados pode-se concluir que néo houve
incremento de carga organica nas aguas do rio em fungdo da presenga do
aterro.

30 4

—i— ponto1
15 « ——p—— DONtO 2

ponto 3
e Pp med 7dd

DBO; (mg/l)

10 o

Precipitacao {(mm)

5

L

0

T T T T T T T T T T { i 1
0O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
tempo (dias)

Fig. 13: Resultados de DBOg para os pontos do Rio Sangao

Para corpos d’agua, a legislagéo estadual (Lei 5793/80) prevé um
valor maximo de DBOs de 10 mg/l. No Rio Sangdo, os valores de DBOs
mantiveram-se abaixo deste valor durante todo o periodo de monitoramento,
com excegao do ponto 3, na coleta realizada aos 105 dias do inicio das coletas,
quando apresentou 11,6 mg/l. Os valores indicam baixa atividade biolégica nas
amostras, o que também foi comprovado em outros trabalhos (PROGESC,
1995), mesmo levando-se em consideragdo que o rio recebe contribuicdo de
esgotos domésticos “in natura’.

Pode-se afirmar que a atividade biolégica é praticamente
inexistente em consequéncia do baixo pH das aguas do Rio Sangao, que sofre
acdo direta da lixiviagdo das pilhas de rejeitos de carvao existentes nas suas
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margens. A oxidagdo da pirita presente nos rejeitos, produz acido sulftrico,

responsavel pela acidificagdo das aguas.

No aterro, os resultados obtidos nas analises permitem detectar

uma alta carga organica nas amostras coletadas no aterro, resultante da

degradacgéo dos residuos sélidos depositados no local (Figs. 14, 15 e 16).

DBO; (mg/l)

- 15

- 10

T ¥yl T T0

] T T T T { 9
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
tempo (dias)

Precipitacao (mm)

——&— poco 1
=t Ppmed 7dd

Fig. 14: Resultados de DBO; para o pogo 1 do aterro.

4

~ 10

T T T ¥R
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

0

0 S A T
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Precipitacao (mm)

—&—  poco 2
—gp—  Pp med 7dd

Fig. 15: Resultados de DBO; para o pogo 2 do aterro.
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Fig. 16: Resultados de DBO; para o pogo 3 do aterro

Os valores de DBOs, no entanto, provavelmente devido a
presenca dos rejeitos, sdo mais baixos que aqueles verificados para outros
aterros de residuos urbanos, onde estes valores chegam a atingir 33.000 mg/I
(Quadro 2).

Os gréaficos permitem também verificar o reflexo da precipitagéo
nos resultados de DBOs. Volumes maiores de chuvas resultaram em amostras
mais diluidas, com menores valores de DBOs, com exceg¢édo do pogo 3 (Fig.15),
onde a DBOs apresentou significativo aumento, acompanhando a curva da
precipitacao.

3.2. Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

A DQO expressa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar
todos os compostos sujeitos a reagéo de oxi-redugdo presentes na amostra. E
diretamente proporcional a poluicdo de um corpo d’agua. Amostras altamente
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poluidas apresentam DQO elevada, podendo atingir valores acima de 80.000,0
mg/l, no caso de aterros sanitarios.

Os resultados de DQO para as amostras coletadas no Rio
Sangdo apresentaram valores relativamente baixos, o que indica uma fraca
presenga de compostos organicos nas amostras coletadas (Fig. 17).

No Rio Sangéo a relagdo DBOs/DQO, que caracteriza o potencial
e o estado de evolugéo da carga organica das amostras, apresenta valores que
variaram entre 0,12 a 0,24, comportamento semelhante aos resultados
verificados pelo PROGESC (1995), onde a relagcdo DBOs/DQO apresentou
valores entre 0,22 a 0,27, o que indica baixa carga organica nas amostras.
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Fig. 17: Resultados de DQO para os pontos do Rio Sangédo

No aterro, a DQO apresentou comportamento diferente para os
trés pogos (Figs. 18, 19 e 20). As primeiras amostras coletadas indicaram os
valores mais altos, coincidindo com o periodo de menor precipitagéo na regiao.
A partir da quarta coleta (més de janeiro), com aumento do volume de
precipitagdo, os pocos 2 e 3 apresentaram uma elevagéo nos valores de DQO
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enquanto que no pogo 1 houve uma queda nas concentragcdes deste
parametro.

O comportamento da curva de DQO para os pogos 2 e 3 é
semelhante a curva de DBOs para os mesmos (Figs. 15 e 16).
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Fig. 18: Resultados de DQO para o pogo 1 do aterro.
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Fig. 19: Resultados de DQO para o pogo 2 do aterro.

100007 - 30
25
8000
I- 20
6000 -
§ - 15 E ——&— poco3
o g Pp med 7 dd
§ 4000
- 10 E
2000 4

0 vy SERII————

T T T .
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

o

tempo [dias]

Fig. 20: Resultados de DQO para o pogo 3 do aterro.

Os altos valores de DQO evidenciam a elevada carga orgénica do
liquido percolado no aterro, resultante da degradacéo dos residuos, ja indicada
pelos resultados da DBOs.
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3.3. pH

O indice de acidez do Rio Sangéo apresentou valores préximos a
2,4, como conseqiiéncia direta das atividades ligadas a mineragéo existentes
em suas margens. A lixiviagdo das pilhas de rejeitos provoca a degradagéo
quimica da pirita e a formagao de acidos.

As amostras dos trés pontos de coleta no Rio Sangéo
apresentaram comportamento similar em relagdo a precipitagdo, havendo
aumento dos valores de pH nos meses de maior indice pluviométrico (Figs. 21,
22 e 23).
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Fig. 21: Resultados de pH para o ponto 1 do Rio Sangédo

81



20

15

10

tempo (dias)

JRSAN SN N [N Nt LI SN0 S He iy e Os: 1N
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

0

Precipitacao {(mm)

——g—  ponto 2
st Pp med 7 dd

Fig. 22: Resultados de pH para o ponto 2 do Rio Sangdo
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Fig. 23: Resultados de pH para o ponto 3 do Rio Sangédo

O pH encontrado para as amostras coletadas no aterro
apresentou valor médio de 4,6. Este valor é 1,5 vezes superior ao pH
determinado para o Rio Sangédo (2,4). A redugdo da acidez nas amostras
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coletadas no aterro pode ser creditada a presenga de compostos organicos
resultantes da degradagao dos residuos sélidos.

A matéria organica torna-se uma fonte de carbono orgéanico
necessaria as bactérias redutoras de sulfato, que retiram energia da redug¢ao do
sulfato através do seu metabolismo, liberando ions sulfeto como residuo, que
combinam-se com dois ions de hidrogénio, formando H,S (gas sulfidrico), que &
liberado para a atmosfera. Este mecanismo é responsavel pela reducdo da
acidez na recuperagéo natural e acelerada de aguas acidas (PROGESC, 1995).
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Fig. 24: Resultados de pH para os pogos do aterro.

A analise da Figura 24 permite verificar que o pogo 1 apresentou
os valores de pH mais altos durante o periodo analisado, sendo que o pogo 3
foi 0 que apresentou as maiores variagdes de pH.
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3.4. Nitrogénio Total (N,

Os compostos nitrogenados, quando presentes na agua séo
provenientes da decomposigdo das proteinas presentes na matéria organica.

A concentragdo de nitrogénio €& diretamente proporcional a
presenca de matéria organica em uma amostra.

Os resultados obtidos para as amostras coletadas no rio (Fig. 25),
indicam pouca variagdo nos valores de Ntot durante o periodo de coleta. Os
valores ficaram sempre abaixo de 5 mg/l, como resultado do pH acido e da
baixa atividade biolégica.
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Fig. 25: Resultados de Ny para os pontos do Rio Sangédo

Através das figuras 26, 27 e 28, verifica-se uma queda nas
concentragdes de Ny por volta dos 100 dias do inicio das coletas. Este periodo
indica o inicio do més de fevereiro, quando as temperaturas sdo elevadas na
regido e no presente caso um periodo de baixo volume de precipitagéo até
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entéo. Se considerarmos que a atividade biolégica & maior em temperaturas mais
altas, pode-se deduzir que a atividade biolégica presente na massa dos residuos
pode ter provocado um maior consumo deste nutriente, diminuindo a sua
concentragdo. Note-se que a curva da concentragédo voltou a subir quando
aumentou o volume de chuvas, fazendo supor uma diminuigéo da temperatura no
corpo do aterro.
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Fig. 26: Resultados de Ny para o pogo 1 do aterro.
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Fig. 27: Resultados de Ny para o po¢o 2 do aterro.
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Fig. 28: Resultados de N, para o poco 3 do aterro.

3.5. Sulfatos (SOy

Os sulfatos estdo presentes na natureza e podem estar presentes
nas aguas em diferentes concentragdes. As drenagens de minas de carvao séo
fontes de grandes concentragdes de sulfato, provenientes da oxidagao da pirita.
O sulfato pode provocar a formagéo de acido sulfirico, e conseqlente redugéo
do pH dos corpos d’agua.

No periodo analisado este parametro apresentou comportamento
similar para os pontos 1 € 2 do Rio Sangéo, indicando uma pequena diferenca
no ponto 3 (Figs. 29, 30 e 31).

Para as amostras coletadas no aterro, este parametro nao foi

analisado, devido a alta concentragdo de matéria orgénica, que confere a
amostra uma coloragéo escura, impedindo a analise pelo método turbidimétrico,
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utilizado pelo laboratério da UNESC. A possibilidade de diluigdo das mostras foi
descartada por aumentar proporcionalmente a margem de erro.
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Fig. 29: Resultados de SO, para o ponto 1 do Rio Sangédo
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Fig. 30: Resultados de SO, para o ponto 2 do Rio Sangdo
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Fig. 31: Resultados de SO, para o ponto 3 do Rio Sangéo

3.6. Chumbo (Pb)

A contaminagdo da agua pelo chumbo, provoca a destruicdo de
hemoglobina dos peixes e retarda o crescimento de varios organismos. No
homem o chumbo é cumulativo, no cérebro provoca encefalites graves, além
disso pode causar enfermidades como anemias, problemas renais, paralisia,
melancolia, glaucoma, e outras doengas, conforme citado em PROGESC
(1995).

O estudo realizado pelo PROGESC (1995), encontrou
concentragdes de chumbo bem menores do que as encontradas neste trabalho,
para o Rio Sangéo (Figs. 32, 33 e 34). Existe a possibilidade de que o metal
detectado nas amostras tenha sua origem no aterro de residuos sélidos, uma
vez que as concentragdes mais altas foram detectadas nas amostras coletadas
no ponto 3 do rio, o qual esta localizado a juzante do aterro.
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Fig. 32: Resultados de Pb para o ponto 1 do Rio Sangéo
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Fig. 33: Resultados de Pb para o ponto 2 do Rio Sangéo
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Fig. 34: Resultados de Pb para o ponto 3 do Rio Sangéo

As concentragdes de chumbo nas amostras coletadas no aterro
(Figs. 35, 36 e 37) apresentaram valores significativamente maiores que
aquelas encontradas nas amostras coletadas no rio, sendo que todas
apresentaram o mesmo comportamento com relagdo a precipitagdo, com
valores mais baixos na época de maior volume de chuvas.

Nos trés pogos houve grande variagdo de concentracéo deste
parametro nas amostras.

Os valores mais altos verificados nas amostras do aterro podem

ser devido a degradacdo dos residuos ali depositados, uma vez que o chumbo
esta presente em muitos materiais, principalmente em tintas.
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Fig. 35: Resultados de Pb para o pogo 1 do aterro.
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Fig. 36: Resultados de Pb para o pogo 2 do aterro.
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Fig. 37: Resultados de Pb para o pogo 3 do aterro.

3.7. Ferro Total (Fesy)

Conforme citado pelo PROGESC (1995), a presenca de ferro em
corpos d’agua propicia o desenvolvimento de ferro-bactérias, que conferem a
agua uma coloragédo avermelhada e odor desagradavel.

Na regido carbonifera a causa principal da elevada concentragéo
de ferro nas aguas esta relacionada as atividades ligadas a mineragéo do
carvao.

As amostras coletadas no Rio Sangao evidenciaram a presencga
de Fe em altas concentragdes (Quadro 4 e Figuras 38, 39 e 40), resultado da
presenca de grande quantidade de rejeitos da mineragéo do carvéo nas suas
margens. Estas altas concentragdes também foram verificadas nas amostras de
agua superficial (Quadro 4) e no trabalho desenvolvido pelo PROGESC (1995).

92



250

200

150

Fewe (mg/l)

100

25

20

15

- 10

S i Rt (il b R M R sl TR R §
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Tempo [dias]

0

Precipitacao (mm)

——g— Ponto 1
g Ppmed7dd

Fig. 38: Resultados de Fe,, para o Ponto 1 do Rio Sangédo
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Fig. 39: Resuitados de Fe,, para o ponto 2 do Rio Sangado
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Fig. 40: Resultados de Fey para o ponto 3 do Rio Sangéo

Os resultados de Fey,t apresentaram o mesmo comportamento
daqueles obtidos para SOy, indicando mais uma vez a influéncia da degradagéo
da pirita presente nos rejeitos de carvéo.

As andlises indicaram influéncia direta da precipitagdo nos
resultados. As amostras apresentaram concentragées de ferro menores nos
periodos de maior volume de chuvas, sendo que no ponto 1 verifica-se uma
variagdo menor em relagéo aos pontos 2 e 3.

As concentragbes de ferro nas amostras coletadas no aterro
(Figs. 41, 42 e 43), apresentaram resultados dez vezes superiores que aqueles
encontrados para as amostras coletadas no Rio Sangdo. Isto pode ser
explicado pela presenga de rejeitos da mineracéo intercaladas as camadas de
residuos. Além disso as amostras coletadas no aterro apresentavam-se menos
diluidas que aquelas coletadas no Rio Sangéao.

Nos trés pogos de coleta, verificou-se grande variacdo nas
concentragdes de Fey durante o periodo analisado.
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Fig. 41: Resultados de Fe para o pogo 1 do aterro
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Fig. 42: Resultados de Fey para o pogo 2 do aterro.
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Fig. 43: Resultados de Fey para o pogo 3 do aterro.

3.8. Manganés (Mn)

A concentragdo maxima deste elemento, permitida pela legislagéo
estadual (Lei 5793/80), para aguas de bastecimento publico € de 1,0 mg/l. No
carvao o manganés esta presente como elemento-tragco, em concentragdes da
ordem de ppm, conforme citado por GOTHE (1993). As analises das amostras
coletadas no inicio do trabalho, apresentaram valores de até 30 vezes maiores
que o limite admitido, provavelmente devido as baixas precipitacdes (Fig. 44).
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Fig. 44: Resultados de Mn para os pontos do Rio Sangdo.

No Rio Sangéo as concentragdes ficaram préximas a 5,0 mg/l no
inicio do periodo de coleta, caindo para valores em torno de 3,0 mg/l quando do
inicio do periodo de chuvas.

O manganés, pode ser proveniente de poluicdo de origem
industrial ou decorrente da lixiviagdo de minérios que contém este metal. No
caso do Rio Sangéo se origina, possivelmente das pilhas de rejeitos de carvéo
existentes em suas margens.

O manganés presente nas amostras do aterro (Fig. 45), tem sua
origem nos rejeitos da mineragao utilizados como cobertura dos residuos.

O manganés é um dos contaminantes que torna muito dificil a

potabilizagéo das aguas através do tratamento convencional, devido ao seu alto
pH de precipitagédo, conforme mencionado em PROGRESC (1995).
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Fig. 45: Resultados de Mn para os pogos do aterro.

O comportamento da curva permite relacionar a diminuicdo das
concentragdes do metal 2 medida que aumentou o volume de precipitagao.

3.9. Zinco (Zn)

O zinco é um elemento trago presente no carvdo. Os baixos
indices de pH podem solubilizar este elemento.

Em cursos d’agua o zinco pode também ser proveniente de
industrias de galvanoplastia e do ramo metal mecanico.

Para os peixes € téxico em concentragdes a partir de 4,0 mg/l e

para o plancton a partir de 1,0 mg/l.

Na agua potavel o limite maximo permitido € de 5,0 mg/L.
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No Rio Sangédo (Fig.46), os trés pontos apresentam o mesmo
comportamento em relagao a este parametro, apresentando valores médios em
torno de 2,0 mg/l (Quadro 5).
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Fig. 46: Resultados de Zn para os pontos do Rio Sangado

Os valores de zinco determinados nas amostras coletadas no
aterro (Fig. 47), foram superiores a trés vezes os valores encontrados para as
amostras coletadas no rio (Fig. 46), o que pode ser devido a diluicdo das

amostras do rio, ou devido a presenga deste metal nos residuos solidos
depositados no aterro.

O pogo 2 (Fig. 47), foi o que apresentou maior variagdo dos

resultados no periodo de observagéo, ao contrario do pogo 1, que apresentou a
menor variagdo e os menores valores de concentragao deste parametro.
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Fig. 47: Resultados de Zn para os pogos do aterro.
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CAPITULO 7 - Conclusées e Recomendacgées

1. Conclusoes

Os resultados obtidos permitem avaliar as condi¢bes ambientais,
bem como os impactos suplementares gerados pela disposi¢ado dos residuos

solidos urbanos naquele local.

As anadlises das amostras de agua superficial coletadas em
quotas superiores no entorno do aterro de residuos solidos, evidenciaram uma
alta degradagdo ambiental, devido & presenca de depdsitos de rejeitos de
carvao. Esta degradagéo, pode-se concluir, reflete as condigées ambientais da
area antes da instalagdo do aterro, uma vez que a mesma ja abrigava os

depdsitos de rejeitos.

Os resultados de DBOs verificados para as amostras do Rio
Sangao, quando comparados com o resultado de outros estudos (PROGESC,
1995), permitem concluir que ndo ha agravamento da degradagao do rio pela

presenca do aterro em suas margens.

Considerando-se os valores médios (Quadro 5), verifica-se um
acréscimo de carga organica provehiente do aterro nas aguas do rio nas
amostras coletadas nos pontos a juzante do aterro, representada pelo aumento
dos valores de DBOs, DQO e Nigt.

Quanto ao aterro, observa-se inicialmente, uma elevada carga
organica nos liquidos percolados (chorume) coletados no corpo do aterro,

resultantes da degradagéo aerdbia e anaerdbia dos residuos.

Por outro lado, os valores elevados de DQO, indicam uma
elevada carga inorgénica nos liquidos percolados (chorume), coletados no

aterro, provenientes da degradacdo dos residuos soélidos urbanos, e
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principalmente em consequéncia da presenca de grande quantidade de rejeitos

da mineragdo do carvdo nas camadas intermediarias.

A relagcdo DBOs/DQO, utilizada para caracterizar o potencial e o
estado de evolugdo da carga orgénica dos liquidos percolados, apresentou
valores médios que variaram de 0,25 a 0,45 para os pogos do aterro, e de 0,12
a 0,24 para os pontos do Rio Sangéo. Estes valores sdo indicativos de cargas

organicas fracamente biodegradaveis.

Esta fraca biodegradabilidade pode ser explicada, pela presenga
de elementos inorganicos originarios dos residuos urbanos e da lixiviagdo dos
rejeitos de carvdo. Estes elementos organicos e inorganicos conferem aos

liquidos percolados um alto poder poluente.

O pH das amostras coletadas no Rio Sangdo apresentaram
valores em torno de 2,4, indicando a presenga dos compostos acidos
resultantes principalmente da degradagdo da pirita, presente nos rejeitos da

mineragao.

No aterro, o pH apresentou indices mais elevados, provavelmente
devido & presenca dos residuos solidos. A matéria organica dos residuos torna-
se fonte de carbono organico para as bactérias sulfato-redutoras, cujo
metabolismo retira energia da reduc¢do do sulfato, liberando ions sulfeto, que
combinam-se com dois ions de hidrogénio, formando o gas sulfidrico. Este

processo € responsavel pela redugéo da acidez.

As concentragdes de Ni e Sulfatos verificadas no Rio Sangéo
justificam os resultados obtidos para a DBOs, DQO e pH. Altas concentragdes
de sulfatos, gerados pelos rejeitos da mineragéo, possibilitam a formagéao de

acido suifurico, principal responsavel pelos baixos indices de pH.

As concentragbes de chumbo verificadas no Rio Sangdo sdo
significativamente mais elevadas do que aquelas verificadas pelo PROGESC

(1995). A presenca deste elemento nas amostras pode ter sua origem no aterro
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de residuos sdlidos, uma vez que os resultados médios (Quadro 5) indicam um
aumento da concentragéo deste elemento nas amostras coletadas nos pontos
a juzante do aterro. Observa-se, porém, que o ponto 1, localizado "a montante
do aterro, portanto ndo sofrendo influéncia do mesmo, apresentou
concentragdes entre 1,2 a8 12 vezes mais elevadas que as verificadas pelo
PROGESC (1995).

No aterro, o chumbo apresentou elevadas concentragdes nos 3
pocos de coleta, provavelmente relacionada a degradagdo dos residuos
solidos. Nestes, o chumbo esta presente em varios materiais, principalmente

em tintas e vernizes.

As concentragbes de Feyt nas amostras do Rio Sangado séo
conseqUéncia da grande quantidade de rejeitos da mineragdo do carvao
existente em suas margens. Estas altas concentiragbes também foram
detectadas no estudo realizado pelo PROGESC (1995), e por varios outros

trabalhos anteriores.

As elevadas concentragbes de Feyy, verificadas nas amostras
coletadas no aterro, ndo sao caracteristicas de aterro de residuos solidos, visto
que este elemento ndo se encontra facilmente disponivel (lixiviado). Neste

caso, a presenga dos rejeitos da mineragdo do carvao alteram o processo.

Manganés e zinco sdo elementos-tragco presentes no carvao, em

concentragdes da ordem de ppm.

Nas amostras do Rio Sangdo, os valores médios destes dois
metais, s&o menores que as concentragdes verificadas pelo PROGESC (1995).

No aterro, as concentragdes foram maiores, mas com grande

variagdo entre os pocgos. Neste caso a origem destes elementos certamente

esta relacionada a presenca dos rejeitos de carvéo.
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Considerando que o aterro estudado foi instalado sem a adogéo
de técnicas adequadas, recomenda-se a realizagdo de pesquisas para
verificagdo de possiveis impactos sobre a qualidade das aguas subterraneas
(lencgol freatico e aquiferos), o que viria complementar o trabalho realizado, e
possibilitar uma conclusdo mais segura sobre a presenga do aterro e as

conseqiiéncias sobre o ambiente.

A partir dos resultados obtidos, e uma vez adotados os
procedimentos técnicos adequados para a instalagdo de aterros sanitarios,
consideramos possivel propor a utilizagdo de outras areas degradadas pela
deposicdo de rejeitos de carvéo, existentes na Regido Carbonifera de Santa
Catarina, para a mesma finalidade, isto &, receber os residuos sélidos dos
municipios proximos como forma de recuperar a topografia, incorporar matéria

organica e permitir a revegetagéo destas areas.
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2. Recomendagées Técnicas

No caso estudado, deve-se salientar que o aterro controlado foi
instalado em uma antiga bacia de decantagdo de finos, sem que fossem
adotadas técnicas de engenharia indicadas para impermeabilizagéo do fundo,
do controle do escoamento das aguas superficiais, da com'pactagéo dos

residuos e outras.

Uma vez adotados os procedimentos técnicos adequados para a
instalagdo de um aterro sanitario, a utilizagdo de areas de deposigéo de rejeitos
como locais de destino final dos residuos soélidos produzidos pelos municipios
da regido, poderia vir a ser uma forma de recuperagdo do ambiente degradado,
uma vez que outras formas recomendadas para recuperagédo destas areas

envolvem altos custos financeiros.

Além de Cricilma, Nova Veneza e Forquilhinha, outros
municipios como Lauro Miller, Urussanga, Sideropolis e Cocai do Sul,
possuem proximo ao perimetro urbano areas de deposigdo de rejeitos que
poderiam, ap6s a realizagdo de estudos de viabilidade especificos para cada

area, ser utilizadas como local de destino final dos residuos sélidos urbanos.

A instalagdo de aterros sanitarios em areas de rejeitos, poderia
ser implementada sob a forma de consércios, reunindo varios municipios que
enfrentam problemas para localizagdo de uma area adequada para disposigéo

adequada dentro de seus limites, como ocorre atualmente no aterro estudado.

A destinacdo para estes locais da parte ndo reciclavel dos
residuos solidos, constituida em grande parte de matéria organica, seria a

forma ideal de recuperagé&o do substrato estéril dos depésitos de rejeitos.

Para que se obtenha uma efetiva recuperagdo do ambiente

degradado, a disposi¢gdo devera ser precedida de uma campanha educativa
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promovida pelos poderes publicos municipais, através de escolas, associagées
de moradores, condominios, e outros, com o objetivo de esclareéer e motivar a
populagdo dos municipios a separar os residuos reciclaveis (vidro, papel,
plastico e metais) do lixo organico, o que ndo ocorre atualmente no aterro

estudado.

A separacdo do lixo, além de permitir a reciclagem como forma de
preservar os recursos naturais, proporciona uma consideravel diminuigdo do
volume de residuos destinados ao aterro, o que corresponde ao aumento de

sua vida util.

A adocéao pelos municipios de uma coleta seletiva do lixo urbano,
pressupde a disposi¢éo do poder publico de assumir a sua responsabilidade no
gerenciamento de uma agdo conjunta com a populagéo, uma vez que esta fara
a separagado dos residuos reciclaveis, cabendo ao municipio a coleta e o
transporte aos locais de selecdo, acondicionamento, depdsito e

comercializagdo dos mesmos.

A compostagem da parcela orgdnica dos residuos sélidos,
gerando composto orgénico, € uma forma de reduzir o volume de residuos
destinados ao aterro, além de proporcionar mais uma fonte de renda com a
comercializagdo do produto. No caso especifico da regido carbonifera, este
produto poderia ser utilizado na recuperagdo das areas estéreis, degradas pela

deposicdo de rejeitos da mineragéo do carvao.

Por outro lado, a adocdo da coleta seletiva tem uma grande
importancia social, e vem proporcionando a muitos municipios brasileiros
solucionar o grave problema resultante da invasdo indiscriminada dos lix6es
por pessoas que dali tiram o seu sustento e de suas familias, catando os

residuos passiveis de reutilizagao e reciclagem.

A instalagéo de locais adequados para o trabalho de selegéo, na
maioria das vezes administrados por cooperativas de catadores, retira estes

trabalhadores de uma situagéo de miséria, humilhagéo e de risco permanente a
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sua saude, dignificando sua atividade e melhorando a renda obtida com a

comercializagao dos produtos.

Ao negociar um volume ~maior do que adquele obtido
individualmente, passam a ter maior poder de barganha, com a possibilidade

de obter melhores pregos.

Num primeiro momento, 0 municipio se responsabiliza pela
organizagdo dos trabalhadores, das rotas de coleta, da infra-estrutura dos
locais de selecdo e de armazenamento, bem como assessora a

comercializagdo do material selecionado no periodo inicial.

Na maioria dos casos, depois de implantado e estabelecido o
programa, a prefeitura fica responsavel apenas pela coleta e transporte dos
residuos até os locais de classificagcdo e de compostagem. A selegao,
comercializagdo, e produgdo do composto orgénico na maioria dos casos é
terceirizado através de cooperativas de trabalhadores, gerando empregos e

dignificando o trabalho.

Estes programas podem ser implementados gradativamente, por
bairros, possibilitando tanto um melhor acompanhamento do processo de
motivagéo da populagéo, como trabalhar inicialmente com volumes menores de
residuos, o que permite a corregdo de eventuais erros e a adaptagédo de

procedimentos, adequando-os as caracteristicas de cada municipio ou regigo.
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ANEXO |

Questionario NUPEAM / UNESC



UNESC - UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE
PROJETO DE ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLANTAGAO DO ATERRO SANITARIO DE FORQUILHINHA

NUPEAM - NUCLEO DE PESQUISA EM EDUCAGAO AMBIENTAL

PESQUISA DOMICILIAR

1. Que problemas mais frequentes o depdsito do lixo causa ‘a sua familia?

() Mau cheiro
() Insetos
( ) Doencgas provocadas pelo mau cheiro.
QUAIS 2. e e e e e e
( ) Doengas provocadas pelos insetos.
QUEIS. ..ot a e e e et e e
( ) Poluigao visual
() OUEIOS ..ottt
( ) Nao percebe problemas decorrentes do Lixo
. Com que frequencia se verifica tais problemas?
) Diariamente
) Semanalmente
) Dias no verdo a depender do vento
) Todo o ver&o
) Muito raramente
Y OULTOS ...ttt et e e e et et be e b
. Ha quanto tempo a sua familia mora neste local?
YMenosdeO1ano ( )01a02anos ( )02a05anos ( )05a10anos
) 10 a 20 anos ( ) Mais de 20 anos
. 0 que o sr(a) faz com o lixo produzido em sua residéncia?
)céu aberto( )queima ( )enterra ( )coleta publica. Dias...........c..cccoceeenneee
yreutiliza ( ) separa
. O sr(a) conhece como funciona:
) aterro sanitario
) usina de reciclagem de lixo
) coleta seletiva de lixo
) a separagao do lixo doméstico
. Se um aterro sanitario acabar com o problema do mau cheiro e dos insetos nesta

comumdade o sr(a) é favoravel a implantagao do aterro sanitario naquela area?
- ( ) Sim ( )Nao
oo gl o [ SO PP PIN



PESQUISA DOMICILIAR -PROJETO LIXAO - TABULAGAO DADOS

01- Que problemas mais frequentes o depdsito do lixo causa a sua familia?

SIM NAO
MAU CHEIRO 76 40
INSETOS 49 67
DOENCAS M.CHEIRO 10 106
DOENCAS INSETOS 06 110
NAO PERCEBE 27 -

Doencgas mencionadas:
- Hepatite (05)

- Doengas de pele (01)
- Vdémitos (01)

- Gripe (01)

- Problema pulmé&o (03)
- Estdomago (01)

- Aparelho respiratorio (01)
- Falta de ar (01)

- Alergia (03)

- Coceira (01)

Poluicéo Visual (nenhuma)

Outros: '

- O lixo prejudica a saude (01)

- Poeira do lixo causa doenga (01)

- Cachorros vao ao lixo adquirem sarna e passam para as criangas(01)
- Pessoas do bairro recolhem lixo para vender (01)

- Pessoas do bairro catam lixo (03)

- Criangas brincam com o lixo (01)

- Urubus (07)

- Pessoas vao catar restos de comida (01)

- Criag&o gado causa doenga para comunidade (01)

- Corvos sobre o lixo e perto das casas (01)

- N&o da nem para comer com mau cheiro (01)

- N&o da para limpar peixe ou matar porco por causa dos insetos (01)
- Quando os gases do lixo se juntam com os gases da pirita e carvao depois da
chuva, o ar fica pesado e dificil de respirar (02)

- Esgoto da casa entope diariamente (01)



02 - Com que frequéncia se verifica tais problemas?

SIM NAO
DIARIAMENTE 35 81
SEMANALMENTE 3 106
DEPENDE DO VENTO 60 56
TODO O VERAO 19 97
MUITO RARAMENTE 6 100
NAO SE VERIFICA 17 99

Outros:

- Quando chove aparece o mau cheiro (02)

- Problemas com urubus e avides (01
- Quando o sol esta muito quente é que tem cheiro (02)

03 - Ha quanto tempo a sua familia mora neste local?

TOTAL
MENOS DE 01 ANO 10
01 A 02 ANOS 04
02 A 05 ANOS 28
05 A 10 ANOS 27
10 A 20 ANOS 33
MAIS DE 20 ANOS 12

04 - O que o Sr(a) faz com o lixo produzido em sua residéncia?

TOTAL
CEU ABERTO 02
QUEIMA 20
REUTILIZA 04
SEPARA 01
ENTERRA 06
COLETA 96

Outros:

- As vezes joga no rio, quando 0 caminh&o n&o passa.

- Joga sempre no rio.

- Joga numa vala atras de casa

vt ¥ e iy ——— —




05 - O que Sr(a) conhece como funciona:

SIM NAO
ATERRO SANITARIO 19 - 97
USINA RECICLAGEM LIXO 31 85
COLETA SELETIVA LIXO 25 91
SEPARACAO DO LIXO 43 73
DOMESTICO

06 - Se um aterro sanitario acabar com o problema do mau cheiro e dos insetos

nesta comunidade, o Sr(a) é favoravel a implantag&o do aterro sanitario naquela
area?

SIM 107
NAO 04
INDECISOS 05

Outras consideragdes: -

- Uma senhora disse que a Unica coisa que incomoda é as carrogas que vao catar
lixo de madrugada e acordam todo mundo.

- Outra senhora disse que ndo responderia as perguntas porque era viuva.

- Houve reclamacgdes da vala que vive alagando o fundo do quintal.

- Pessoas do_bairro véo ao lixo e recolhem roupas para reutiliza-las.

- Animais sodtos no bairro, também € motivo de mau cheiro.

- Lixo no bairro & céu aberto, também é causa de mau cheiro e insetos.

- Aterro sanitario é o aterro sanitario do banheiro.

- Ainda néo é aterro sanitario, pensei que ja fosse!

- Esgoto & céu aberto causa insetos, mau cheiro e acumulo de lixo.

- Alguns moradores dos bairros Cidade Alta e Santa Libera ficam incomodados
porque moradores do proprio bairro vao catar lixo.

- Cachorros vao ao lixao e depois convivem com as criangas transmitindo doengas.
- Desconhecem quanto ao dia que 0 caminhéo passa para fazer coleta.

- Dois moradores do bairro Santa Libera desconheciam que existia um depdsito de
lixo nagquela regido.

- Dois moradores nao sabiam sobre o lixo.

- Dezenas de moradores do bairro Santa Libera reclamaram que o mau cheiro vem
do esgoto a céu aberto.

- Duas pessoas coloram que o depdsito deviria ficar no bairro Prospera ou
Pinheirinho (risos)

- Pessoas conhecem coleta seletiva e ao mesmo tempo queimam lixo no fundo do
quintal.



- A maioria das pessoas que dizem conhecer coleta seletiva, aterro sanitario, etc.,
ndo conseguem explicar como se faz ou como funciona.

- Duas pessoas disseram que o lixdo deveria ser cercado para evitar o acesso dos
catadores de lixo.

- Cinco pessoas achavam que toda aquela area de carvéo seria coberta por lixo,
desconhecendo que ha um limite.

- Uma senhora da Santa Libera reclamou que ela estd com problema de pulméo, o
sobrinho nasceu com problema de bronquite decorrente do lixo.

- Dez pessoas dizem sentir o cheiro, quando chove num dia e no outro amanhece
com sol entdo esquenta a pirita e o lixo causando um mau cheiro horrivel.




ANEXO I

Planilhas de Observagédo Meteorolégicas
(EPAGRI / EMPASC)



EPAGRI - EHPRESA DE FESQUISA AUROPECUARIA E DIFUSAQ DE TECNOLOGIA DE SANTA CATARIHA §.A
6 R N ~ GERENC1A DE RECURSUS NATURAIS

ESTACAD HETEOROLUGICA DE URUSSANGA

LATITUDE: 28.31° LONGITUDE: 49.19° ALTITUDE: 48.17 metros

DADOS NORHAIS

HESES TEHP. TEHE. TEHP. HEDIA HEDIA PREC.  PREC.HX DIAS DE UHIDADE EVAPOR. EVAFOR. ETP
HEDIA  Hx Abs  Hn Abs TEHP Hx  TEHP Hn  TOTAL  em 24h CHUVA RELAT TOTAL Tanque A

c c c C 'C) (en) (ma) (No.) %) Piche (am) (mm)

JAN. 23.4 2.2 9.4 30.2 i8.2 199.5 8.4 5.2 80.2 84.8 144.4 111.8
FEV. 23.5 4.7 7.2 30 18.5 197.7 48 .6 15.2 #2.35 &7.7 125.1 ae

HAR . AN 3.2 b 9.1 7.3 161.3 45.4 5.2 83.2 48.8 117.7 90.2
4BR. 19.8 37 -1 26.5 14.5 102.9 3.2 10.8 83.5 9.8 92.8 46.8
HAL. 16.9 3.6 -1.8 24.3 i1.6 97.2 3.9 2.6 84.4 93.4 6% .1 24.3
JUN. 14.9 33.6 -3 ee.d 9.5 84.1 29.8 9.7 84.7 20.2 .2 3.1
JUL. 14.3 34.4 -6 ge.e 8.8 1.5 34.3 9.8 83.3 98.3 0.1 443
AG0. 15.4 8.2 -4.4 ce.? 9.8 110.3 36.6 10.8 81.6 66.8 77.9 96.7
SET. i7 3.3 -{.é 23.6 i1.7 igé.e 36.8 ie.6 8f.2 &7.2 8g.% 40.3
ouT. i8.9 40.5 i.2 25.2 13.6 125.5 REW i4.4 79.8 79.5 123.2 a9
NOV. 20.7 A 3.2 e7.4 5.1 1i8.8 35.7 ic.4 78.6 87.3 14i .1 102.8
DEZ. ée.5 4.7 9.6 2%.3 17 143.% 5.9 i3.8 77.8 95.2 163 108.3
ANOS 08S. 71 &Y &9 "1 1 71 &2 45 &7 3 9 7

HESES  NEBULOS.  INSOL. RAD.SOLAK PRESSRO  WELUC VELOC.  DIRECAQ DOS VENTOS GEADAS  HORAS

GLOBAL  ATHOSF. DO VENTO [0 VENTO  {a. a. DE FRIO
(0/10) (horas) (cal/ce2) (=b) (n/s) (km/h} (dias) ( (7.¢'C)
JAN. 6.3 169.3 709.9 998.5 1.9 6.84 SE NE 0 0
FEV. 6.4 15%.4 732 9991 2 7.2 SE NE 0 ¢
HAR . 9.9 171.5 973.9 1000.5 1.9 6.84 SE NE 0 0
ADR. 5.3 157.8 413.6 2.7 ¢ 7.2 SE NE 0 4
HAL. 9 133.8 354.9 1004.3 1.9 6.84 NE SE 1.6 2y.3
JUN. 3 137.4 218.2 1004.8 {.8 6.48 5E SH 3 73.7
JUL. 47 148.9 3464 1006.f 1.9 6.84 SE 54 © 3.2 113.7
460. 3.2 140.7 394.3 1005.3 2.4 7.56 B3 NE 214 3.6
SET. 6.2 136.5 483.3 10041 2.2 7.92 $E NE b 13.4
QuT. 6.4 167 .1 &17.9 1002.5 2.5 9 oF NE 0 3.9
NUV. 64 166.9 702.2 1000.4 2.4 8.64 SE S 0 ¢.4
DEZ. b 166.7 684.1 9988 2.4 8.64 5E NE 0 ¢
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EMPASC - EMPRESA CATARINENSE DR PRSQUISA AGROPECUARIA
SISTEMA DE CALCULO DR BVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

...................................................................................................

MAPA DR OBSERVACOES MBTROROLOGICAS NO MBS OUTUBRO/96

LOCAL : URUSSANGA
CLASSR BSTACAQ : CLIMATOLOGICA PRINCIPAL
FONTE DR DADOS : BPAGRI-DNMET

LATITUDE : -28.31
LONGITUDE 1 -49.19
ALTITUDR o 482 m

ALT ANRMOMRTRO : 10.0 m
PSICROMRTRO  : COMOUM (1)

TEMPRRATORA PRECI ~ UMID HORAS VBLOC VBLOC DPRESS  RADI TANQUE  EVAP

DIA  MBD  MAX  MIN  PLOV RRLAT INSOL VENTO CORRIG  ATM SOLAR CLAS A  PICHR
{cl (cl (¢l {oa] (%) (b] [@/s] [n/s] ({omhg] {ma}  (ea)

1 19.0 228 154 0.6 805 1.1 3.7 21 eeee ae- 2.6 1.8
2199 242 152 0.8 790 1.0 3.0 2.2 eees eeee 3117
3198 2406 168 4.8 90.7 0.2 1.7 1.2 eeee oeeee 17 122
£ 216 2.1 1100 0.7 821 9.1 2.0 14 eeee eeee 43 2.4
5 22,6 28.6 17.2 0.0 B6.7 2.6 1.3 1.0 - ee-- 34 1.4
3 17.2 231.2 15.0 0.0 81.5 0.9 1.7 1.2 ---- aee- 2.4 2.1
7162 5.6 8.8 0.0 700 108 2.3 1.7 eeee eeee 57 41
8 17.9 26.6 8.4 0.0 7.5 10.5 3.0 2.2 - --- 5.6 4.4
g 20,5 266 12,0 0.0 588 5.8 3.7 2T eeew oae- 55 4.6
0202 2.0 170 7.0 192 1.4 43 31 -- - 16 1.6
11224 306 156 2.0 770 5.9 17 1.2 eeem - 36 2.0
12 2.1 270 18.8 0.0 845 0.0 1.0 0.7 e K I
13211 245 194 5.5 930 0.3 1.0 0.1 eeem e-- 1.1 0.7
4 17,5 20,8 16.0 310 8.5 0.0 4.3 3.l eeee e-- 1.3 0.9
15 17.0 22,5 10,8 3.5 7187 8.0 2.3 1.1 --- S T %
16 191 28,0 1.4 0.0 70.2 9.8 3.7 2.9 7 I Y«
17 1.1 30.4 11.6 0.0 10.7 10.2 1.7 1.2 --- - 5.3 1.3
18 23.1 31.0 16.8 0.0 78.5 4.3 2.3 1.7 - -- 5.2 2.5
19 20.9 26.90 17.0 6.9 817.2 0.0 1.0 0.7 -- - 2.4 1.3
20 18.] 21.5 16.8 0.0 95.0 0.0 1.7 1.2 -- --- 0.8 0.4
0 160 17,5 1506 359 92,7 0.0 1.1 1.2 . .- 1.3 0.5
22 19.2 23.2 15.4 14.1 90.5 0.3 1.3 1.0 --- .- 1.6 0.8
23 11.2 20,6 140 0.4 900 2.9 2.3 1.1 --- .- 1.6 1.2
24 181 224 152 3.3 890 2.9 2.3 1.7 -- --e- 21 LS
25 216 29.1 164 115 787 4.8 2.3 1.7 SRR I B
262003 248 169 0.0 82.2 3.0 - 2.3 1.1 -- - 54 2.0
27194 2.6 160 0.0 805 7.3 LD 1.2 eeee eeee 38 2.7
282003 28.6 12,4 0.0 69.2 117 1.1 1.2 . . 6.4 4.8
29 2.5 2715 144 0.0 T6S 9.6 1.3 1.0 eees eeee 53 2.7
30 21.9 32.0 16.8 0.0 12.7 9.7 1.3 1.0 --- -- 6.3 1.4
31 22.6 27.4 20.4 0.0 86.5 0.9 2.3 1.7 --- a--- 2.5 1.9

...................................................................................................



EMPASC - BMPRESA CATARINENSE DE PESQUISA AGROPECUARIA
SISTEMA DB CALCULO DB BVAPOTRANSPIRACAO POTBNCIAL

MAPA DE OBSERVACOES METBOROLOGICAS NO MBS NOVEMBRO/96

LOCAL : URUSSANGA
CLASSE BSTACAO : CLIMATOLOGICA PRINCIPAL
FONTE DE DADOS : EPAGRI-DNMET

LATITODE @ -28.31
LONGITUDE : -49.19
ALTITUDE . 482

ALT ANEMOMETRO : 10.0 m
PSICROMETRO  : COMOUM {1)

TEMPERATURA PRECI ~ UMID HORAS VELOC VBLOC PRESS  RADI TANQUE  EVAP

DIA  MRD MAZ MIN  PLOV RBLAT INSOL VENTO CORRIG ATM  SOLAR CLAS A PICHE
(ci (c] (] (%] (b (w/s] [o/s] [(;mhg] (wa]  [oma]
1219 25.8  19.6 1.3 9.8 0.5 1.0 51 - eee 2.5 1.0
2229 314 19.0 4.5 82.0 1.5 3.0 2.2 eeee el 6.3 2.8
32009 25.2 18.8  13.6  89.90 1.9 2.3 | Y L 2.8 1.8
§ 191 25.0 16.8 0.8 79.0 1.9 2.0 Y R 5.0 2.8
5 216 29.6  12.4 0.0 m.2 1.1 1.0 2.2 e e 6.7 4.2
6 23.5  30.6 17.0 0.0 5%.2 12,0 1.0 S.1 eeee e 8.0 1.1
7257 336 18.4 0.0 70.5 10.5 2.1 2.0 e e 5.7 4.9
8§ 223 25.6  19.0 0.6  90.7 0.0 1.0 0.7 eee eee- 1.7 1.5
9 266 33.0  20.8 0.0 69.2 6.6 1.7 1.2 -eee ene 4.9 4.5
1w 208 27,4 172 4.5 94,0 0.0 1.3 0.9 ---e ee-- 1.3 0.9
1 19.0 244 134 4.1 7900 1.9 1.0 0.7 see eees 3.2 2.4
12 22,6 30.8 132 0.0 76,0 11.8 2.7 2.0 EREIER LD 5.5 1.5
13249 335 18.% 0.0 797 1.6 1.7 1.2 ---- --- 4.7 3.0
14 247 305 20.0 4.7 837 10.9 1.7 1.2 -eme eee- 5.1 2.9
15 236 215 21.0 0.6 91.2 1.0 1.3 0.9  ---- .- 1.2 1.3
16 25,7 3.5 2.2 4.9 817 4.8 1.7 1.2 sme eee- 4.8 1.9
17 22.2 265 20,0 15.1 897 1.6 1.0 0.7 sme eee- 2.3 13
18 20,6 23.8  19.0 2.3 86.2 0.6 1.3 0.9 -- ---- 2.6 1.8
19 2.7 270 154 0.0 . 73.2 9.0 13 24 -- --- 5.1 3.9
200 2.8 27,00 1712 0.0 76.7 5.1 3.0 2.2 -- --- 4.1 3.2
21 20,00 260 14.8 0.0 78.7 10.0 2. O e 4.8 3.8
22 20,1 240 13.8 0.0 75,5 3.8 2.3 O L 3.0 2.4
23204 296 13.4 0.0 72,0 8.9 2.0 I B R 4.5 33
24 18.6 20.8 17.0 2.2 8.2 0.0 1.0 0.7 --- --- 2.0 1.5
25 191 4.8 12.%6 0.0 63.7 11.8 3.7 2.7 eeee ee- §.3 4.4
26206 25.6  16.8 0.9 78.0 5.3 2.0 1.4 ---- --- 3.6 2.8
1208 276 13.6 0.0 70,0 10.1 2.1 N 6.5 4.8
28231 30.0 16.0 0.0 547 124 5.3 L R §.3 6.4
9247 3131 15,8 0.0 542 12.5 2.1 2.0 -eee o ---- 100 6.6
10256 348 192 0.0 65.5 10.5 2.1 2.0 eeee e 1.0 6.6



EMPASC - EMPRESA CATARINENSE DE PESQUISA AGROPECUARIA
SISTEMA DE CALCULO DB EVAPOTRANSPIRACAO POTERCIAL

...................................................................................................

MAPA DE OBSERVACOBS METEOROLOGICAS WO MES DRZEMBRO/96

LOCAL " : URUSSANGA
CLASSE RSTACAO : CLIMATOLOGICA PRINCIPAL
PONTE DR DADOS : EPAGRI-DNMRT

LATITUDE 1 -28.31
LONGITUDR : -49.19
ALTITUDE : 482 m

ALT ANEMOMETRO : - 10.0 m
PSICROMRTRO  : COMUM (1)

...................................................................................................

TEMPERATURA PRECI  UMID EHORAS VRLOC VELOC PRESS  RADI TANQUR  RVAP

DIA MED  MAX  MIN  PLOV RELAT INSOL VENTO CORRIG AT SOLAR CLAS 2  PICHE
(c} (C] (c}  [am] (#] (k] [a/s] [o/s] [mmbg] [mn]  [on]

1 248 325 184 0.0 707 8.6 1.3 1.0 - -e-- 52 404

2249 3300 17.0 0.0 8.8 8.6 2.7 1.9 --em eee- 8.1 5.1

30260 330 21,00 0.0 78.7 6.6 1.3 1.0 - ---- 40 3.5

6. 255 3.6 19.0 0.0 83.2 7.3 2.0 L4 -ee- -ee- §.2 3.2

S 24,7 304 198 122 810 43 1.3 1.0 ---- == 41 21
b 23.8 284 216 300 915 0.6 1.7 1.2 eeee eee- 3.4 1.2

T 240 298 218 235 850 3.4 1.7 1.2 eee eee- 4.2 1.8

§ 214 283 15.2 6.3 66.2 12,9 1.7 1.2 eeee eee- 8.1 4.6

g 23.0 307 156 0.0 7700 100 2.3 1T eeee aeee 5.1 3.9

10 223 258 196 0.0 887 0.0 2.3 1T -eee eee 1.7 0.9
11212 230 192 167 94.5 0.0 1.0 0.7 --- ---- 0.6 0.5
12 2.4 285 200 5.4 880 2.0 3.0 2.2 ----  -e-= 39 16
13 21,3 26,4 188 19.4 865 3.5 2.3 1.7 --- - 32 1.1
4 213 254 178 5.4 865 31 1.1 1.2 --- -- 2.5 1.8
15 2.5 29.8  16.2 6.0 83.0 9.5 2.3 1T eee- - 4.4 2.7
16 239 32,6 184 12.4 1.7 61 23 1.7 .- -- 5.0 1.1
17227 285 194 12,2 842 3.6 2.7 1.9 e eeee 35 2T
18 22,3 214 118 4.6 85.2 5.6 1.7 1.2 eee o eee- 4.6 2.5
19 243 3.7 116 0.0 83.7 6.9 2.3 1.7 --- ---- 5.8 1.4
200 23.4 281 20.0 9.5 84.5 1.7 1.3 1.0 -ene eee- .9 21
20239 295 198 0.0 837 46 1.7 1.2 - -- 5.8 2.7
22 2.5 .0 218 .00 855 3.3 1.0 0.1 ---- - 3.3 1.9
23 24,5 28.0 212 2.8 85.5 5.9 2.0 14 --e- -e-- 45300
WU 8T 4 2.2 852 6.7 2.0 1.4 -eee -e- 5.9 2.6
25 5.6 294 224 0.0 827 1.4 0.7 0.5 eeee e-e- 320 24
6267 3.0 198 0.0 745 105 1.0 0.7 -ee- -- 6.1 3.8
27 22.9 260 .6 8.4 942 0.0 0.7 0.5 .- ee-- 25013
28 2.1 266 210 256 92.2 0.0 1.3 1.0 -ee- -e- 1.8 0.9
29 25.6 310 20.6 0.00 81.7 1.2 1.0 0.7 ---m -ee- 1.8 2.2
30 268 354 2100 0.0 75.7 12.2 2.0 1.4 --- --- 8.1 4.9
I 25.9 308 214 0.0 84.0 6.6 1.3 1.0 -eee eeee 5.9 2.2



EMPASC - BMPRESA CATARINENSE DE PBSQUISA AGROPECUARIA
SISTEMA DB CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACAQ POTENCIAL

...................................................................................................

MAPA DR OBSERVACOBS METEOROLOGICAS NO MBS JANBIR0/97

LOCAL : URUSSANGA
CLASSE BSTACAQ : CLIMATOLOGICA PRINCIPAL
FONTE DE DADOS : EPAGRI-DNMET

LATITUDE 0 -28.31
LONGITUDE : -49.19
ALTITUDR 482w

ALT ANBMOMETRO : 10.0 m
PSICROMBTRO  : COMUH (1)

...................................................................................................

TEHPERATURA PRECI  UMID HORAS VELOC VBLOC PRRSS  RADI TAWQUE  BVAP

DIA  MED  MAX  MIF  PLUV RBLAT INSOL VENTO CORRIG  ATM SOLAR CLAS A  PICHR
(cl (cl (Cl  [on} (%] (8] fu/s] [n/s} [omhg) fwn]  [wn)
1242 295 206 0.0 830 63 2.0 1.4 0.0 0.0 5.8 2.8
2 1.9 25.8 1800 0.0 905 0.0 0.7 0.5 0.0 0.0 1.7 1.1
316 296 202 2.2 692 10,7 2.3 L7 0.0 0.0 6.5 3.6
4 245 32,5 168 0.0 700 12.6 1.7 1.2 0.0 0.0 1.8 4.4
5 248 30,8 212 0.0 857 6.4 1.0 0.7 0.0 0.0 4.7 2.2
6 25.2 32.2 186 2.8 616 108 1.3 0.9 0.0 0.0 5.6 3.0
727 352 186 0.0 70000 12,20 13 0.9 0.0 0.0 T3 4.
§ - 21.8 3.6 216 0.0 832 7.0 1.3 0.9 0.0 0.0 7.3 2.9
9 2.1 212 2.6 135 92.5 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 0.1 1.1
10 22,1 23.2 20.8  56.0  93.8 0.0 1.3 0.9 0.0 0.0 1.1 0.5
11 4.6 29.4 212 9.9  85.8 8.0 1.3 0.9 0.0 0.0 5.1 2.1
12256 3.0 208 0.0 8.5 85 1.7 1.2 0.0 0.0 5.2 2.4
13263 335 206 0.0 820 83 1.7 1.2 0.0 0.0 5.2 2.4
402607 335 206 0.4 828 83 17 12 0.0 0.0 4.8 2.2
15261 300 232 0.0 835 1.1 2.0 1.4 0.0 0.0 4.2 2.2
16 250 286 212 0.0 840 2.9 1.0 0.7 0.0 0.0 33 1.6
17 246 300 204 122 758 8% 2.0 14 0.0 0.0 6.3 3.4
18 254 316 182 0.0 685 116 3.0 2.2 0.0 0.0 7.1 4.6
19 245 3.0 2.0 0.0 858 1.6 1.7 1.2 0.0 0.0 2.3 2.1
20 2.7 2.6 2000 178 9100 0.7 13 0.9 0.0 0.0 1.3 0.7
1 203 2.4 114 7.4 88.5 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 1.9 0.5
22192 218 174 199 910 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 1.0 0.5
23 2.7 4.0 176 9.8 933 0.2 1.0 0T 0.0 0.0 1.2 0.7
24 234 21 196 47 %18 08 1.7 12 0.0 0.0 0.1 0.7
25 2140 210 2.0 887 895 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 2.2 0.8
26 22,8 256 216 213 %.5 0.0 1.7 1.2 0.0 0.0 0.1 0.6
27236 2.4 2002 346 9.8 0.0 1.7 1.2 0.0 0.0 1.9 1.2
28263 318 200 0.0 740 102 13 0.9 0.0 0.0 5.5 2.9
29 29.2 3.4 250 0.0 690 109 3.0 2.2 0.0 0.0 7.8 5.6
30 27,00 345 228 0.0 808 7.1 1.7 1.2 0.0 0.0 6.1 3.0
341 7.4 2260 2150 930 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 0.1 0.7



EHPASC - BMPRESA CATARINENSE DE PBSQUISA AGROPECUARIA
SISTBMA DB CALCOLO DB BVAPOTRANSPIRACAO POTERCIAL -

...................................................................................................

MAPA DE OBSERVACOBS MBTROROLOGICAS NO MBS PRVERBIRO/97

LOCAL : URDSSANGA

CLASSR BSTACAQ : CLIMATOLOGICA PRINCIPAL
FONTE DB DADOS : BPAGRI-DHMET

LATITUDR 1 -28.31

LONGITUDE : -49.19

ALTITUDE : 4820

ALT ANBMOMETRO : 10.0 m

PSICROMETRO  : COMUM (1)

...................................................................................................

TEMPERATURA PRECI OMID HORAS VBLOC VELOC PRBSS  RADI TANQUR  EVAP

DIA  MRD MAX HIH PLUV  RBLAT INSOL VENTO CORRIG ATH SOLAR CLAS A PICHR
[cl {cl ¢t [mn] (] (kI (/8] (e/s] [(mmbg] {on}  {om]

1 23,6 25.0 ~22.0 53.8 95.0 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 0.1 0.4
2 26,0 31,0 22,8 25.6  88.0 2.4 1.0 0.7 0.0 0.0 1.4 0.9
] 2.8 26.0 22.8 34 96.2 9.0 1.1 1.2 0.0 0.0 0.1 0.7
4 7.1 3.5 2006 313 644 8.1 1.7 1.2 0.0 0.0 48 1.2
5 27.1 354 22.% 0.0 75.0 9.9 2.3 1.1 0.0 0.0 1.6 1.3
6 26.2 32.2 22.8 0.0 7.0 9.1 23 1.1 0.0 0.9 6.5 2.5
1 24.7 29.8 214 2.0 80.0 5.4 2.3 1.9 0.0 0.0 3.3 1.9
8 25.1 1.0 20.4 8.0 80.8 1.3 1.3 0.9 0.0 0.0 5.2 2.0
9 26.7 33.5 19.8 0.0 7.3 1.0 1.7 1.2 0.0 0.0 6.6 13
10 25,9 35.4 21.4 0.0 76.0 8.4 1.7 1.2 0.0 0.0 6.1 1.0
1.0 228 20,0 37,9 938 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 0.1 0.5
12 2.1 3.8 20,0 29.2  94.0 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 1.7 0.6
13 243 284 20.2 4.1 90.5 13 1.0 0.7 0.0 0.0 2.3 1.1
14 2.1 0.5 20.6 1.0 90.3 4.3 1.0 0.7 0.0 0.0 0.1 1.5
15 21.9 30.0 19.0 41.2 84.5  10.9 1.7 1.2 0.0 0.0 5.9 1.5
16 243 3.2 19.8 0.0 84.0 10.1 1.1 1.2 0.0 0.0 5.8 2.5
17 24.1 29.0 19.8 0.0 84.3 11 1.0 0.7 0.0 0.0 2.2 0.8
18 25.3 ER I 19.5 10.4 82.0  10.5 1.7 1.2 0.0 0.0 6.3 2.5
19 27.1 15.2 1.2 1.9 78.3 8.2 1.0 0.7 0.0 0.0 4.4 2.8
20 21.5 25.4 1.0 5.4 82.0 1.4 1.7 1.2 0.0 0.0 4.0 2.1
3] 20.7 21,4 18.8 1.8 88.7 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 2.0 1.2
22 3.1 A 171.2 0.0 86.0 1.9 1.7 1.2 0.0 0.0 1.5 1.0
2 2.8 28,5 210 17.0  88.5 2.5 1.0 0.7 0.0 0.0 2.8 1.3
24 21,9 .8 202 9.0 95.5 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 0.1 0.4
25 25.3 318 204 4.6 845 8.2 1.} 0.9 0.0 0.0 4.9 2.0
26 26.8 32.5 2310 0.0 80.3 9.1 1.0 0.7 0.0 0.0 5.3 2.3
] 25.5 29.0 21.4 0.0 85.5 2.8 1.7 1.2 0.0 0.0 1.5 1.6
28 3.2 26.0 22.0 1.5 92.0 0.0 1.7 1.2 0.0 0.0 1.8 0.9
So - - 5.0 - --- - 97.0 1.7
Me 24.5 29.6 20.8 - 84.6 ---- 1.4 1.0 0.0 0.0 1.9 ----

...................................................................................................



BMPASC - EMPRBSA CATARINENSE DE PBSQUISA AGROPECUARIA
SISTEMA DE CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACAQ POTERNCIAL

...................................................................................................

MAPA DE OBSERVACORS MBTROROLOGICKS RO MBS MARCO/97

LOCAL ~ : URUSSANGA
CLASSE BSTACAO : CLINATOLOGICA PRIRCIPAL
FONTB DB DADOS : BPAGRI-DNMET

LATITODE 1 -28.31
LONGITUDB : -49.14
ALTITUDE : 482w

ALT ANBMOMBTRO : 100 m
PSICROMETRO  : COMUM (1)

...................................................................................................

TEMPERATURA PRECI  UMID HORAS VELOC VBLOC PRESS  RADI TANQUE  EVAP

DIA  MED MAX MIN  PLUV RELAT INSOL VENTO CORRIG ATM SOLAR CLAS A PICHE
(C] [c} [l [an] (%) [k} Im/s] (o/s] [umhg] [n]  {mm]

I 20.9 24.0 18.4 3.8 942 0.4 1.0 0.7 0.0 0.0 1.7 0.7

2 214 26,8 17.8 1.8 945 2.4 0.7 0.5 0.0 0.0 i1 1.0

3204 240 18.8 5.2 92.2 0.8 1.3 0.9 0.0 0.0 2.2 1.0

4§ 219 2.6 17,0 2.2 89.2 $.0 19 1.2 0.0 0.0 2.1 0.9

5 21.8  23.6  20.8 7.0 %4.2 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 1.1 0.7

6. 23.8  30.4  20.0 2.9 830 8.6 2.9 1.4 0.0 0.0 4.0 2.0

1232 30.1 18,0 0.0 76.0 9.9 2.0 1.4 0.0 0.9 6.2 1.1

8 23.0  30.8 16.8 0.0 785 10.4 1.7 1.2 0.0 0.0 6.0 31

9 235 29.8  19.0 0.0 89.2 3.8 1.7 1.2 0.0 0.0 2.2 1.5

10 25.6  33.0  18.5 0.0 75.7 9.1 1.7 1.2 0.0 0.0 6.5 13
11 26.0 344 18.5 0.9 5.0 10.0 2.3 1.7 0.0 0.0 5.4 4.0
12 240 29.1  22.¢6 0.0 92.0 2.3 1.0 0.7 0.0 0.0 1.6 1.1
13231 29.0 194 5.4  88.5 5.5 1.0 0.7 0.9 0.0 3.2 1.5
142008 23.4 19.5 1.1 90.5 0.0 2.0 1.4 0.0 0.0 1.7 0.5
15 20,5  24.0 18.8 0.9 88.0 0.4 1.0 0.7 0.9 0.0 1.2 1.2
16 22,1 246 14.9 0.0  85.7 3.1 1 1.2 0.9 0.0 2.5 1.4
17208 26.8  17.0 0.0 - 87.5 2.5 1.7 —-1.2 0.0 0.9 1.2 1.5
18 239 27.6  16.1 0.6 81.5 8.6 1.7 1.2 0.0 0.0 4.3 2.3
1% 223 28.8  18.0 0.0 77.5 8.0 2.7 2.0 0.0 0.0 3.9 2.8
20 21,5 28,5 15.5 0.0 64.2 9.2 1.7 1.2 0.0 0.0 4.2 2.1
2223 30,0 16.5 0.0 83.7 9.2 2.1 2.0 0.0 0.0 4.4 2.0
22232 314 16.5 0.0 78.2 10.4 1.3 0.9 0.9 0.9 5.1 3.1
23229 288 17.5. 0.0 80.5 0.9 1.0 0.7 0.0 0.0 1.9 1.8
20,2 235 11.% 2.4 847 9.2 2.0 1.4 0.0 0.9 2.2 1.7
25 18.3 25.4 15.5 0.0- 78.2 8.8 1.7 1.2 0.0 0.9 4.1 2.1
26 18.6  27.8  10.5 0.0  80.2 9.9 1.3 6.9 0.0 0.0 3.8 2.9
721,00 28,0 134 0.0 835 10.0 1.7 1.2 0.0 0.0 4.4 2.8
8195 27,0 11.5 0.0 78.7 9.9 1.7 1.2 0.0 0.0 3. 2.5
2321y 27,0 1.0 0.0 755 ---- 2.3 1.7 0.0 0.0 4.2 1.0
30 211 29.8 14.0 0.00 78.2 9.9 1.7 1.2 0.0 0.0 4.2 3l
i1 22,0 30.8  16.5 0.0 75.5 10.0 1.1 1.2 0.0 0.0 5.0 3.7

...................................................................................................

...................................................................................................



EMPASC - BMPRESA CATARINENSE.DE PESQUISA AGROPECUARIA
SISTEMA DE CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACAQ POTENCIAL

MAPA DE OBSBRVACOBS MBTBOROLOGICAS HO MBS ABRIL/97

LOCAL : DROUSSANGA
CLASSE BSTACAQ : CLIMATOLOGICA PRINCIPAL
FONTE DB DADOS : BPAGRI-DNMBT

LATITUDE 1 -28.01
LONGITUDE 1 -49.19
ALTITUDE : 482 m

ALT ANEMOMETRO : 10.0 m
PSICROMETRO : COMUM (1)

TEMPRRATURA PRRCI  UMID HORAS VELOC VRLOC PRRSS  RADI TANQUS  RVAP

DIA  MED  MAX  MIN  PLUV RBLAT INSOL VENTO CORRIG  ATM SOLAR CLAS A  PICHR
[c] (c] (¢l [om] (%] (h} (m/s] [w/s] [omhg] (an}  [mn]
1224 30.8 148 0.0 812 9.0 1.3 0.9 0.0 0.0 3.4 2.4
S8 3.4 20,8 0.0 850 6.2 L7 1.2 0.0 0.0 4.6 1.8
o236 316 195 265 828 7.5 1.0 0.7 0.0 0.0 4.8 3.1
$15.7 224 1200 0.3 4.5 3.7 2.7 2.0 0.0 0.0 2.6 2.2
5 13.6 240 6.0 0.0 79.2 10.1 1.0 0.7 0.0 0.0 3.1 2.9
6 155 245 8.4 0.0 755  10.0 1.7 1.2 0.0 0.0 45 3.1
7117 246 1001 0.0 815 7.3 L7 T 1.2 0.0 0.0 3.6 2.6
§ 23.1- 256 139 0.0 775 1.5 2.0 L4 0.0 0.0 3.4 2.1
g 19.0 27,5 123 0.0 770 9.4 2.0 1.4 0.0 0.0 4.0 2.9
10 2002 296 128 0.0 805 9.9 1.3 0.9 0.0 0.0 3.5 2.7
11 210 298 155 0.0 81.8 6.5 1.3 0.9 0.0 0.0 4.6 2.6
122003 26.0 16.8 308  83.2 1.6 1.1 .2 0.0 0.0 3.4 2.1
13199 294 12,5 0.0 790 9.1 1.0 0.7 0.0 0.0 3.8 2.7
142009 303 144 0.0 770 9.4 1.7 1.2 0.0 0.0 3.8 3.1
15 216 30.8 140 0.0 810 8.7 1.3 0.9 0.0 0.0 3.5 2.7
16 219 311 150 0.0 815 7.6 1.3 0.9 0.0 0.0 3.2 2.5
17 2.4 235 185 0.0 937 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.4
18 23.1 295 198 6.2 872 5.1 1.3 0.9 0.0 0.0 2.7 1.5
19 23,9 32,5 184 0.8 795 7.5 1.0 0.7 6.0 0.0 3.9 3.3
200 1.0 255 190 7.4 877 L1 1.0 0.7 0.0 0.0 1.7 1.1
20 191 210 164 0.0 %40 0.5 1.0 0.7 0.0 0.0 1.5 0.6
222004 256 130 6.4 900 6.3 1.3 0.9 0.0 0.0 2.0 1.5
23200 280 145 0.0 85.2 87 1.0 0.7 0.0 0.0 3.0 1.7
24213y 3.0 155 0.0 767 9.2 1.7 1.2 0.0 0.0 3.5 2.3
25 20,2 25.8 180 0.0 742 83 2.0 1.4 0.0 0.0 3.7 3.0
26 4.2 248 82 0.0 745 93 1.7 1.2 0.0 0.0 4.1 3.6
217 15.6 255 .5 0.0 .5 93 1.7 1.2 0.0 0.0 3.3 2.8
28 17.5 270 13.0 0.0 832 7.1 2.0 1.4 0.0 0.0 3.4 3.1
29 154 237 105 0.0 815 9.5 2.0 1.4 0.0 0.0 3.4 3.2
00 165 272 100 0.0 775 9.3 2.0 1.4 0.0 0.0 3.2 3.0



