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RESUMO

MORAES, Caroline Linke. Avaliagdo do passivo ambiental
lixdo desativado do municipio de Lages — SC. 2014. 174 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal — Area:
Engenharia Florestal) — Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Florestal,
Lages, 2014.

A poluicdo do solo e das aguas superficiais e
subterraneas, provocada por residuos sélidos urbanos passou a
ser motivo de estudos em todo o mundo, dado ao reconhecido
potencial poluidor dos passivos ambientais e o grande volume de
residuos gerado diariamente. O presente trabalho visa fazer uma
avaliacdo do passivo ambiental “lixdo” desativado do municipio
de Lages-SC. O local em questdo esta localizado na margem
esquerda da BR-282 sentido Lages/Florianépolis-SC, entre as
coordenadas 27°46'15,38” S e 50°15’10,92” W em uma area de
48.000 m?. O uso de tal area para depésito de residuos ocorreu
entre 0os anos de 1987 e 2005, quando o mesmo foi desativado.
Foram realizadas coletas de chorume, agua, macroinvertebrados
bentdnicos e gas metano para que uma analise gqualitativa e
gquantitativa fosse realizada. A metodologia utilizada nas
amostragens de agua e chorume seguiu as orientacfes
estabelecidas no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1999). Quanto aos macroinvertebrados
bentdnicos seguiu-se o Comunicado Técnico N°19 da Embrapa;
0 gas metano foi medido a 1m acima da superficie do solo a 40
cm abaixo da superficie do solo. Utilizou-se a Resolu¢do N°
357/05 do CONAMA como referéncia para avaliar os parametros
fisico-quimicos obtidos para as amostras de agua, bem como
calculou-se o IQA. Além disso, o indice BMWP’ foi utilizado para
andlise dos macroinvertebrados bentbnicos. Para avaliar os
valores dos parametros fisico-quimicos do chorume a Resolucao
N° 430/11 do CONAMA foi utilizada, quando n&o existia valor de
referéncia na mesma utilizou-se a N° 357/05.Também analisou-
se a fase de decomposicdo em que se encontra o aterro e para



andlise do metano utilizou-se o anexo 11 da Norma
Regulamentadora 15 como norteador. Utilizando como referéncia
a Resolucdo N° 357/05 do CONAMA, se levarmos em
consideracdo a situagdo atual, o corrego influenciado pelo lixao
seria enquadrado como de Classe 4, assim como 92,85% dos
pontos coletados no entorno. De acordo com o IQA, o corrego
analisado, em meédia, foi classificado como aceitavel;
ressaltando-se que no mesmo cinco pontos amostrados foram
classificados como ruins e apenas um como bom. Conforme o
indice BMWP’, o corrego analisado apresenta &aguas criticas
como predominantes, sendo considerado com &agua muito
poluida. Tomando-se como referéncia a Resolucdo N° 430/11
do CONAMA, 43,33% dos pontos de chorume ndo atendem a
mesma e portanto ndo poderiam estar sendo lancados no
ambiente. No que se refere a fase de decomposicdo o lixao
estaria predominantemente na fase metanogénica. A
concentracdo de gas metano coletado a 1m de altura a partir da
superficie de solo, tanto encima das células de lixo quanto do
contorno, atendem os limites do anexo 11 da Norma
Regulamentadora 15; 0 mesmo ndo ocorre com 0S pontos
amostrados a 40 cm abaixo da superficie do solo, que nao
atendem ao limite do oxigénio e, ao considerar o limite inferior de
inflamabilidade do metano 44% atingem este valor.

Palavras-chave: Lixdo desativado. Parametros fisico-quimicos e
biolégicos da agua e do chorume. Concentracdo de gas metano.



ABSTRACT

MORAES, Caroline Linke. Evaluation of environmental
liabilities off the dump Lages — SC. 2014. 174 f. Dissertation
(Master in Forest Engineering — Area: Forest Engineering) —
Santa Catarina State University. Forestry Engineering Graduate
Program, Lages, 2014.

The pollution of soil , surface and groundwater caused by solid
waste became the focus of studies around the world, given the
recognized potential polluter of environmental liabilities and the
large volume of waste generated daily . This study aims to
evaluate the environmental liabilities off " dump " the city of Lages
- SC . The site in question is located on the left bank of the BR -
282 sense Lages/ Floriandpolis - SC, between the coordinates 27
°46'15,38" S and 50 © 15'10 , 92 " W in an area of 48,000 m®.
The use of this area for waste disposal occurred between the
years 1987 and 2005 , when it was deactivated . Collection of
leachate, water, benthic macroinvertebrates and methane for a
qualitative and quantitative analysis were performed gas were
performed . The methodology used in the sampling of water and
leachate followed the guidelines in Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA , 1999) . As for
macroinvertebrates is followed Technical Bulletin N°19
EMBRAPA, methane gas was measured at 1 m above the ground
surface to 40 cm below the ground surface. Using the Resolution
N° 357/05 of CONAMA as a reference to evaluate the physico-
chemical parameters obtained for water samples and calculated
the WQI . In addition, the BMWP’ index was used for analysis of
macroinvertebrates. To evaluate the values of the
physicochemical parameters of landfil leachate Resolution N°
430/11 of CONAMA was used, as there was in the same
reference value was used in the 357/05. Also analyzed the
decomposition phase in which is the landfill and methane analysis
used the Annex 11 of Norm 15 as reference. Using as reference
to Resolution N° 357/05 of CONAMA, if we take into account the
current situation, the stream would be affected by the landfill



framed as Class 4, as well as 92,85% of the points listed in the
surroundings. According to the WQI, stream analysis, on
average, were rated as acceptable , it is noteworthy that the five
stream sampling sites were classified as bad and just as good. As
BMWP’ index, the stream presents critical analysis as
predominant and considered very polluted water. Taking as
reference to Resolution N° 430/11 of CONAMA, 43,33% of the
points of leachate do not meet the same and therefore could not
stand being dumped. With regard to the decomposition phase
was predominantly in the methanogenic landfill phase. The
concentration of methane gas collected at 1m height from the soil
surface, both of cells on top of garbage as contour , meet the
limits in Annex 11 of Norm 15, the same does not occur with the
points sampled at 40 cm below the soil surface , which do not
meet the limit of oxygen and , when considering the lower
flammability limit of methane 44 % reach this value .

Keywords : Dump disabled . Physico-chemical and biological
water and leachate. Concentration of methane gas.
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1 INTRODUCAO

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2004) define o lixo como os "restos das atividades humanas,
considerados pelos geradores como inuteis, indesejaveis ou
descartaveis, podendo-se apresentar no estado soélido, semi-
sélido ou liquido, desde que nado seja passivel de tratamento
convencional." Ressaltando que residuos solidos constituem
aquilo que genericamente se chama lixo.

A producédo de lixo tem sido diretamente associada ao
estagio de desenvolvimento de um pais ou de uma regidao. O
crescimento da renda per capita nas Ultimas décadas,
especialmente em paises subdesenvolvidos, gerou um aumento
no consumo de bens duraveis e ndo duraveis. Além do avanco
econbmico e da melhor qualidade de vida das pessoas, outra
consequéncia deste crescimento foi a geracdo de maiores
volumes de residuos sélidos diversos (BNDS, 1997).

Sendo assim, a questdo dos residuos soélidos esta sendo
considerada como um problema ambiental importante e
emergente, ja que a taxa média de geracdo de residuos solidos
varia de 0,5kg/pessoa/dia a 4,5kg/pessoa/dia em varias partes do
mundo (RENOU et al. 2008; BADERNA et al. 2011).

No Brasil, a gestédo de residuos sélidos é de competéncia
do Municipio, desde que estes sejam produzidos em seu
territério, com excecéo dos de natureza industrial, mas incluindo-
se 0s provenientes dos servicos de saude (BNDS, 2010).

As formas mais comuns para a destinacdo desses
residuos, na maioria dos paises, sdo 0s aterros sanitarios ou a
incineracéo. Os aterros sanitarios sdo as medidas mais utilizadas
para a disposicdo de residuos solidos, sendo empregado por
cerca de 95% dos paises (KJELDSEN et al. 2002; DI IACONI et
al. 2011).

No Brasil ainda existe uma enorme quantidade de aterros
controlados e lix6es, embora a pratica amplamente utilizada para
tratamento dos residuos soélidos urbanos seja a disposicdo em
aterros sanitarios. No entanto, o uso de aterros sanitarios no Pais
como principal forma de tratamento dos residuos solidos nédo é
justificada por argumentos técnicos, principalmente pela falta de
conhecimento das alternativas tecnolégicas disponiveis (BNDS,
2010).
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De acordo com Kjeldsen et al. (2002), grande parte dos
aterros sanitarios sdo construidos de forma irregular e
inadequada, sem nenhum critério de engenharia, como a correta
impermeabilizacdo das células onde sera depositado o lixo.
Geralmente as areas escolhidas para esse tipo de
empreendimento apresentam caracteristicas ambientais que néo
sdo adequadas para a implantacdo destes depdsitos, como
areas de recarga de aquifero e divisores de agua, solos com
caracteristicas fisicas e quimicas desfavoraveis, facilitando desta
forma a mobilidade dos metais potencialmente toxicos e dos
compostos organicos que pode ser propiciada por uma série de
fendbmenos naturais como a lixiviagdo, percolacdo, arrastamento,
solucéo, entre outros (LIMA, 2004).

Os aterros nem sempre séo fiscalizados durante a sua
construcdo e operagdo, podendo também gerar impactos
ambientais negativos. Além disso, na maioria dos casos ndo se
considera a periculosidade do material que sera depositado,
assim o0s passivos ambientais envolvidos nesse tipo de
empreendimento podem causar grandes prejuizos ao meio
ambiente e a saude publica.

Os principais passivos ambientais associados a um aterro
sanitério sao a producéo de gas metano (CH,4) e o chorume.

O chorume é uma substancia liquida escura, com alto
potencial poluente, gerado pela decomposicdo da matéria
organica dos residuos. E constituido pelos residuos organicos
apenas parcialmente biodegradados, contém contaminantes
organicos e inorganicos dissolvidos, em suspensdo e
microorganismos (BAIRD, 2002).

Por apresentar substancias altamente sollveis, o0
chorume pode contaminar as dguas do subsolo e superficiais nas
proximidades do aterro (IPT, 2000). O chorume pode conter
metais potencialmente toxicos como Chumbo (Pb), Zinco (Zn),
Cadmio (Cd), Arsénio (As), Cromo (Cr), Manganés (Mn),
Mercurio (Hg), Cobre (Cu), dentre outros, e ainda compostos
organicos variados que estdo presentes nos diversos tipos de
residuos dispostos nestes depésitos. As principais alteracdes
observadas nos recursos hidricos sdo: reducdo do teor de
oxigénio dissolvido (OD) provocada pelo excesso de matéria
organica biodegradavel; crescimento excessivo de alguns
organismos aquaticos devido ao excesso de nutrientes e
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transmissdo de doencas pelos organismos patogénicos.
Portanto, a presenca de chorume no meio aquatico pode
prejudicar a fauna e a flora aquatica e a salde publica (BRAGA
et al, 2002).

De acordo com a Prefeitura Municipal de Lages, Santa
Catarina (SC), o volume total de residuos depositados no aterro
sanitario no periodo que compreende os anos de 1986 a 2005
(18 anos) foi de aproximadamente 477.000 m°. O chorume
proveniente da decomposi¢cédo desta massa de residuos, escorre
superficialmente, percola no perfil do solo (PORSANI et al., 2004;
MARTINHO & ALMEIDA, 2006; MONDELLI et al., 2007)
contaminando-o bem como o lencol fredtico. Além disso, a
infiltracdo desse contaminante no solo e nas fraturas existentes
nas rochas do local pode atingir as aguas subterraneas,
contaminando-as.

Os poluentes presentes no chorume, se atingirem os
corpos d'agua, podem ser assimilados por qualquer espécie
aquatica, sendo transferidos através da cadeia alimentar e
bioacumulados por longos periodos de tempo (DI IACONI et al.
2011).

Além do problema de percolacdo do chorume no meio
externo as células de deposi¢éo do lixo, existe ainda a questédo
da idade do aterro sanitario. A idade do aterro esta relacionada
ao tempo de deposi¢éo do lixo no local, ou seja, o periodo de
tempo no qual o lixo depositado estd sendo submetido a
decomposicdo e a degradacdo. Quanto maior a taxa de
degradacao, maior é o efeito toxico do chorume e mais dificil é o
tratamento dessa substancia e das areas atingidas por ele (DI
IACONI et al. 2011). Quanto mais antigo é o aterro, mais
recalcitrantes e estaveis tornam-se as substancias presentes no
chorume, formando associa¢des e complexos que permanecem
por longo tempo no solo, facilitando assim seu transporte para as
aguas subterraneas.

O aterro sanitario de Lages, SC, com idade aproximada
de 18 anos, onde foram depositados todo o tipo de residuo
sélido, pode estar liberando para o meio ambiente chorume com
caracteristicas recalcitrantes, que apresentam impacto ambiental
potencializado devido a sua estabilidade.

A poluicdo do solo e das aguas superficiais e
subterraneas, provocada por residuos sélidos urbanos
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(MONDELLI et al., 2007; HAMZAH, et al., 2006; KUMAR et al.,
2010; GUSTAVSSON & ENGWALL, 2012) passou a ser motivo
de estudos em todo o mundo, dado ao reconhecido potencial
poluidor dos passivos ambientais e o grande volume de residuos
gerado diariamente. A possibilidade de contaminacdo ambiental,
associada a necessidade de grandes areas para a disposicdo e
tratamento, transformou a solucdo para o problema dos residuos
sblidos urbanos em um dos mais sérios desafios para as
administracdes publicas municipais.

A qualidade da agua estad diretamente vinculada as
atividades antrOpicas ou seja, em ambientes naturais com
paisagens pouco ou sem nenhuma alteracdo ocasionada pelo
homem, os teores geoquimicos da &gua sado oriundos
basicamente do tipo de litologia (MACHADO et al. 2009).

Na Europa, os riscos ambientais gerados pelo chorume
sdo considerados uma das maiores questdes ambientais a ser
resolvida, devido ao grande numero de aterros sanitarios
existentes neste continente e a importancia da protecdo das
aguas superficiais e subterraneas (BADERNA et al. 2011).

Os dados do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil
em 2012, feito pela Associacdo Brasileira das Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2012),
mostraram que a geracao de residuos sdlidos urbanos (RSU) no
Brasil cresceu 1,3%, de 2011 para 2012, indice que é superior a
taxa de crescimento populacional urbano no pais no periodo, que
foi de 0,9%. Somente em 2012 foram produzidas 201 mil
toneladas de residuos diariamente em todo o territério nacional.
O resultado final foram 62,7 milhdes de toneladas de lixo, sendo
que pouco menos de 10% deste montante ndo foi sequer
coletado, indo parar em coérregos, terrenos baldios, ruas e rios.
Ainda, de acordo com o relatério, no ano de 2012, 42,02% dos
residuos ndo receberam a destinacdo adequada, e apesar de
terem sido coletados, foram parar em lixdes ou aterros
irregulares.

Quanto a desativacdo dos aterros sanitarios, € realizada
por prefeituras e empresas particulares, sé6 € exigida e/ou
realizada a cobertura das células de deposi¢do do lixo com solo
e o0 plantio de alguma espécie vegetal. A problematica
paisagistica do local é resolvida, mas ndo ha o controle e o
monitoramento dos passivos ambientais e do meio ambiente no
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entorno do aterro. Assim, 0 gas metano gerado na decomposicao
do lixo escapa sem controle para a atmosfera, contribuindo desta
forma para o aquecimento global; e a percolagdo do chorume
através do solo pode contamina-lo, além de atingir as aguas
superficiais e subterraneas, transportando metais potencialmente
téxicos e substancias organicas diversas.

Além disso, alguns elementos radioativos, como Uranio
(V), Potéssio (K) e Tério (Th), podem estar presentes na referida
area. Tais elementos podem emanar radioatividade,
(ECHEVARRIA et al., 2001; NAVAS et al., 2002; SAN MIGUEL et
al., 2003; KILISLIOGLU, 2003; BECEGATO & FERREIRA, 2005;
BECEGATO & FERREIRA , 2008) sendo prejudiciais ao homem
€ aos animais.

O estudo detalhado dos impactos referentes a percolagédo
de chorume no solo é importante para a determinacéo do padrédo
de dispersédo do poluente, possibilitando assim a avaliagdo dos
riscos dessa substancia contaminar as aguas superficiais e
subterraneas.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma avaliacdo do passivo ambiental “lixdo” desativado
do municipio de Lages-SC.

1.1.2 Objetivos Especificos

— Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas e
realizar o enquadramento dos corpos d’agua superficiais;

— Classificar a qualidade da agua;

— Analisar se o efluente (chorume) esta de acordo com os
padrbes de lancamento do Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA;

— Verificar em que fase de decomposicdo predominante esta o
material aterrado em questao;

— Avaliar a concentracédo de gas metano.
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2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Lages, SC, esta localizado entre a
latitude 27°48’58”S e a longitude 50°19’30”0, com altitude média
de 884 m. O presente estudo foi realizado no aterro sanitario
desativado do municipio de Lages, SC, que esta localizado na
margem esquerda da BR-282 sentido Lages/Florianépolis-SC,
entre as coordenadas 27°46°15,38” S e 50°15'10,92” O em uma
area de 48.000 m? (Figura 1). O uso de tal area para depdsito de
residuos ocorreu entre os anos de 1987 e 2005, quando o
mesmo foi desativado.

De acordo com a classificagcdo de Koppen, o clima
predominante na regido € Cbf, com precipitacdo média anual
entre 1330 e 1500 mm, relativamente bem distribuidas no ano, e
temperatura anual média variando entre 15 e 16°C (PANDOLFO
et al., 2002). Lages esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio
Canoas, com topografia predominante suave-ondulada a
ondulada (EMBRAPA, 1998), sendo a vegetacao classificada, de
acordo com o Sistema de Classificacdo do IBGE (1999), como
Floresta Ombrofila Mista Montana.

Figura 1- Localizacdo da area de estudo.
R , 4:»:» ,) 5 l".

gl K «7:"/
Fonte: Wikipedia e Google Earth (2013).

O empreendimento estqd inserido em uma bacia
hidrogréfica com extensa rede de drenagem, em cujo entorno
encontram-se areas de protecdo ambiental e reflorestamentos.

Com relacdo ao contexto geolédgico, a area de estudos
insere-se nos dominios da unidade geotectdnica Bacia do



40

Parana, constituida por sedimentos gondwanicos
paleomesozdicos (arenitos), capeados por rochas vulcanicas
mesozoicas/juro-cretdceas (ROLDAN et al. 2010). O relevo
caracteriza-se por modelados de dissecacdo homogénea,
representado por “coxilhdes”, com encostas ingremes e vales
relativamente profundos, favorecendo a atuacdo do escoamento
superficial e dos processos erosivos.

O corrego analisado (que passa abaixo do Lixdo) esta
inserido na Bacia do Rio Canoas, sendo afluente do Cérrego da
Chapada, que por sua vez é um afluente do Rio dos indios. A
identificagdo do corrego analisado ocorreu através da Carta do
Brasil, denominada Lajes, folha SG-22-Z-C-V na escala
1:100.000.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Planejamento

Para que o trabalho proposto fosse desenvolvido,
preliminarmente delimitou-se a area de estudo, assim como as
variaveis que seriam analisadas. As variaveis foram escolhidas
de acordo com a sua relevancia para que o objetivo do trabalho
fosse atingido. O planejamento objetivou definir as atividades de
coleta, preservagdo, manuseio e transporte das amostras, para
gque desta forma todas as informagBes necessarias fossem
obtidas da forma mais precisa e com 0 menor custo possivel.
Assim, informacdes prévias como a determinacdo dos pontos de
coleta e itinerario a ser seguido foram escolhidos levando em
consideracdo a disponibilidade do laboratério para a execucéo
das analises e prazos de preservacdo das amostras.

Foram realizadas coletas de chorume, agua,
macroinvertebrados bentbnicos e gas metano, sendo que o
ultimo foi medido no ar (Im acima da superficie do solo) e no
solo (40 cm abaixo da superficie do solo), para que uma andlise
guantitativa fosse realizada.
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2.2.2 Coleta das amostras de &agua e chorume e
procedimentos de campo

A metodologia utilizada em todas as amostragens de
agua e chorume percolado, sendo para coleta, preservacao e
analise das amostras seguiu as orientacdes estabelecidas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1999).

Realizou-se amostragem simples, ja& que foram
escolhidos pontos especificos no tempo. Considerando-se que a
qualidade da agua varia com o tempo, uma amostra simples nao
pode representar a variabilidade temporal, no entanto, é
pertinente quando se deseja caracterizar a qualidade da agua em
um tempo particular, fornecer informacfes sobre maximos e
minimos e permitir a coleta de volume varidvel (HUIBREGTSE &
MOSER, 1976 apud MACHADO, 2006).

Grab samples sdo amostras simples coletadas em um
ponto especifico em um local ao longo de um curto periodo de
tempo (tipicamente alguns segundos ou minutos). Assim, eles
representam instantaneamente no espago e no tempo uma area
de amostragem . A amostra pode representar apenas a
composicéo de sua fonte no momento e local de coleta. Quando
a composicdo de fonte varia no espaco (isto €, a partir um local
para outro) em vez de tempo, coletar amostras de locais
apropriados que atendam os objetivos do estudo (a montante e a
jusante de uma fonte pontual) (APHA, 1999, p. 83).

2.2.2.1 Coleta das amostras de chorume

As coletas de chorume percolado (Figura 2) ocorreram
nos meses de outubro, novembro e dezembro do ano de 2012.
Os pontos amostrados foram escolhidos de acordo com o
afloramento deste liquido em locais que possibilitavam a coleta,
sendo que estas foram realizadas sempre com chuva
precedente. No total 30 amostras foram coletadas (APENDICE
C). As coletas foram armazenadas em frascos de polietileno
(quimicamente inertes e com uma perfeita vedacao), previamente
lavados e autoclavados (121°C a 0,1 MPa por 15 minutos), com
boca larga, tampa de rosca resistente a autoclavacdo, com
capacidade de 1000 mL.
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Figura 2 - Coleta de chorume.

Fonte: produgédo do préprio autor.

2.2.2.2 Coleta das amostras de agua

As amostras de 4gua foram coletadas entre os meses de
novembro e dezembro de 2012 (Figura 3).

Figura 3 - @) coleta de dgua no corrego. b) coleta de agua no entorno.
a b)

< —

Fonte: producéo do préprio autor.

Buscou-se representar toda a area de influéncia
amostrando-se 40 pontos. Desse total, 26 amostras em pontos
no corrego que corre logo abaixo da é&rea de estudo
(APENDICES A), incluindo pontos onde ocorre entrada de
chorume. Além disso, foram coletadas 13 amostras de agudes e
cérregos vizinhos e uma do poco utilizado por uma propriedade
que faz divisa com o lixdo (APENDICES B).
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As coletas de agua foram armazenadas em frascos de
polietileno. Como as analises das amostras de agua visaram
avaliar a contribuicdo do lancamento de chorume na qualidade
do corpo receptor, a coleta foi realizada em pelo menos dois
pontos: montante (ponto controle, localizado antes do
langamento, de forma que este ponto ndo seja influenciado pela
zona de difusédo) e jusante (logo apdés o langcamento da fonte
poluidora); além de varios pontos no curso do corpo d’agua para
avaliar a capacidade de diluicdo. Paralelamente, foi realizada a
coleta de um ponto controle da origem, ou seja, a coleta do
préprio efluente que estava sendo lancado para que fosse
possivel a caracterizacdo e o confrontamento.

2.2.2.3 Analises de campo

Durante as coletas foram realizadas in loco as
determinacgdes da temperatura e do oxigénio dissolvido (OD).

A medicao de OD foi baseada na metodologia N° 4500-O
G Membrane Electrode Method (APHA, 1999). A unidade de OD
utilizada é mg.L™ (PINTO, 2007). Ainda de acordo com Pinto
(2007), o método eletrométrico para determinacdo de OD
consiste na medicdo de corrente elétrica devido a reducéo
eletroquimica do oxigénio (O,— OH’) da amostra, que atravessa
a membrana da sonda, pela aplicacdo de uma voltagem entre o
catodo e o anodo. A corrente elétrica é linearmente proporcional
a concentracdo de oxigénio. Desta forma, para medir o OD,
utilizou-se o medidor eletrdnico de oxigénio dissolvido Lutron DO-
5519 (Figura 4); cuja calibragéo realizada a campo antes de cada
amostragem utilizava a quantidade de oxigénio disponivel no ar,
até que o OD e a temperatura da amostra se estabilizassem. O
mesmo medidor fornecia o valor de oxigénio dissolvido em mg.L™
e a temperatura em °C.

Nas primeiras amostras um termémetro de mercurio foi
utilizado para determinar a temperatura, assim como preconiza a
metodologia N° 2550 B. Laboratory and Field Methods (APHA,
1999); no entanto como a temperatura fornecida pelo medidor
eletrébnico de oxigénio dissolvido era a mesma, optou-se por
utilizar o valor fornecido por ele ja que o processo tornava-se
mais pratico.
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Figura 4 - a) medic&o do oxigénio dissolvido e da temperatura. b)
medidor eletrénico de oxigénio dissolvido.

2.2.2.4 ldentificagdo das amostras

Os pontos coletados foram descritos na ficha de coleta,
contendo as seguintes informacfes: nome do responsavel,
municipio, local, identificacdo do ponto e suas coordenadas,
observacao, analises de campo e analises a serem realizadas no
laborat6rio. Todo o procedimento de coleta foi documentado com
fotos e a localizagdo precisa dos pontos foi obtida através de um
GPS (Global Positioning System - Sistema de Posicionamento
Global). Cada frasco de coleta foi identificado adequadamente
com etiqueta.

2.2.2.5 Preservacao das amostras

As técnicas de preservacdo sao vitais para minimizar
alteracBes das amostras. Para preservar as amostras utilizou-se
caixa térmica com gelo, visando manter as amostras entre as
temperaturas 1 e 4°C, preservando assim a maioria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas em curto prazo (<
24 horas).



45
2.2.2.6 Coleta e preservacgao das amostras

As recomendacdes quanto ao tipo de frasco para coleta,
guantidade de amostra necessaria, forma de preservacdo e o
prazo entre a coleta e o inicio de andlise para os parametros de
maior interesse sédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Recomendagfes quanto ao tipo de frasco, forma de
preservacao e prazo de execucao de analise para cada parametro.

Parametros Frasco Preservacéo Prazo
Alcalinidade | Y'dro polietileno 14 dias
ou polipropileno Refrigeracio
Condutividade g o & 24 horas
— Ccor | a 4°C
DBOs Polietileno, 48 horas
polipropileno ou
DQO : . R
~ vidro Refrigeragéo :
Fésforo 28 dias
reativo a4°C, H,S0,
Nitrogénio para pH< 2 24 horas
Amoniacal
Refrigeracéo
O, Dissolvido Vidro a 4°C, HCI 04 a 08 horas
parapH <2
Polietileno, Analise
pH polipropilenoou | ................ . .
vidro imediata
. Refrigeracéo
Turbidez Polietileno a4°C 48 horas
. : ' Refrigeracéo
. polipropileno ou o o 08 horas
Collformes vidro ambar a4°C, 0,008% preferéncia;
Totais e Na,S,0; — ~
Fecai ; N&o exceder 24
ecais aguas horas
cloradas

Fonte: Metodologia inclusa na 212 Edicdo do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) e U.S. EPA
(1998).
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2.2.2.7 Procedimentos de laboratorio
2.2.2.7.1 Parametros fisico-quimicos e biol6égicos

O uso de parametros fisico-quimicos e biolégicos da
qualidade da agua consiste no emprego de variaveis que se
correlacionam com as alteracBes ocorridas na agua, podendo
estas ser de origem antropica ou natural. Desta forma, esses
parametros sao indicadores da qualidade da &gua. Para a
avaliacdo da qualidade da agua determinaram-se 0s seguintes
parametros fisico-quimicos: temperatura, condutividade elétrica,
sélidos totais dissolvidos, turbidez, cor, OD, pH (potencial
hidrogenidnico), alcalinidade, nitrato, amodnia, fosforo total,
demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs); e os parametros bioldgicos: coliformes totais,
coliformes fecais e macroinvertebrados benténicos.

2.2.2.7.2 pH

A medicdo do pH foi realizada imediatamente ao se
chegar no laboratério com o auxilio de um pHmetro, pelo método
eletrométrico, que ¢é considerado padrdao, e descrito na
metodologia N° 4500-H+ B. Electrometric Method (APHA, 1999).

2.2.2.7.3 Condutividade elétrica e S6lidos Totais Dissolvidos

A metodologia utilizada para medi¢cdo da condutividade
elétrica encontra-se descrita no livro Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999) sob o N°
2510 B. Laboratory Method. O instrumento de bancada foi
calibrado com solucéo padréo de KCI 0,0100 mol.L™.

A condutividade e os STD foram medidos através do
método eletrométrico, com auxilio do aparelho AZ-86505 - AZ
Instruments que mede simultaneamente estas variaveis. O
aparelho citado possui faixa de medicdo de 0 a 200 mS.cm™ para
condutividade e 0 a 2000 ppm para STD; exatiddo de + 1% FS *
1 digito para as duas variaveis.
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2.2.2.7.4 Turbidez

O método nefelométrico é baseado na comparacdo da
intensidade de luz espalhada pela amostra em condi¢bes
definidas, com a intensidade da luz espalhada por uma
suspensdo considerada padrdo e descrito sob o N° 2130 B.
Nephelometric Method (APHA, 1999). Turbidez é uma expresséo
da propriedade 6ptica, que faz com que a luz seja dispersa e
absorvida ao invés de ser transmitida sem alteracdo na direcao
do fluxo ou do nivel através da amostra (APHA, 1999).

Para determinar a turbidez das amostras utilizou-se o
Turbidimetro Digital Bancada - tb-1000, que fornece o valor em
uT.

2.2.2.7.5Cor

A medida da cor de uma &gua é feita pela comparacdo
com solugBes conhecidas de platina-cobalto ou com discos de
vidro corados calibrados com solucdo de platina-cobalto (APHA,
1999).

A cor foi determinada segundo a metodologia N° 2120 B.
Visual Comparison Method (APHA, 1999). A cor foi medida com
auxilio do medidor de cor de agua Q406COR QUIMIS, que é um
fotocolorimetro desenvolvido para determinacdo de cor natural e
aparente das aguas e atende a necessidade de leitura em agua
bruta, na faixa de 0 e 500 uC (Unidades de Cor).

2.2.2.7.6 Alcalinidade

Para determinar a alcalinidade das amostras utilizou-se o
método titulométrico com indicador, assim como descrito na
metodologia N° 2320 B. Titration Method (APHA, 1999). Utilizou-
se como indicador a Fenolftaleina e solu¢cdo de H,SO, 0,01M
para efetuar a titulagéo.

2.2.2.7.7 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
A determinacdo da DQO baseou-se na determinacdo N°

5220 C. Closed Reflux Method (APHA, 1999), sendo este o
método colorimétrico com refluxo fechado. Utilizou-se o
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Termoreator SPECTROQUANT TR 420 da Merck para realizar a
digestdo da amostras. Os reagentes utilizados foram: solugéo
digestdo (solu¢do de dicromato de potassio — K,Cr,O; é&cido
sulfdrico — H,SO, e sulfato de mercirio — HgSO,4) e solugéo
catalitica (sulfato de prata — Ag,SO, e acido sulfdrico H,SOy).

2.2.2.7.8 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

Uma das técnicas utilizadas com bastante frequéncia
consiste na determinacdo da DBO através da medida da
guantidade de oxigénio dissolvido apos 5 dias de incubacéo da
amostra a temperatura de 20°C. Tal metodologia encontra-se
descrita sob 0 N° 5210 B. 5-Day BOD Test (APHA, 1999).

Para determinar a DBO utilizou-se o conjunto BOD da
WTW. A medicdo é feita utilizando OxiTop, sendo baseada na
medicdo de pressdo em um sistema fechado, onde os
microorganismos encontrados na amostra consomem oxigénio —
O, e produzem diéxido de carbono - CO,; 0 CO, é absorvido pelo
hidréxido de sédio - NaOH, criando assim uma presséo negativa
que pode ser lida diretamente como um valor medido em mg.L™
de DBO. O volume de amostra regula a quantidade de oxigénio
disponivel para uma completa DBO, sendo este determinado
pela tabela de DBO que acompanha o0 conjunto.

2.2.2.7.9 Nitrogénio
2.2.2.7.9.1 Nitrogénio amoniacal (NH3)

A andlise do nitrogénio amoniacal foi realizada no
aparelho SPECTROQUANT NOVA 60 através do método
espectrofotométrico descrito sob o N° 4500-NH3 F. Phenate
Method (APHA, 1999).

O principio do método se baseia na formacdo do
indofenol, que é um composto intensamente azul, sendo formado
pela reacdo de amonia, hipoclorito, e fenol catalisada por
nitroprussiato de sédio.
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2.2.2.7.9.2 Nitrato (NO3)

O nitrato foi analisado pelo método espectrofotométrico,
descrito sob 0o N° 4500-NO3;~ B. Ultraviolet Spectrophotometric
Screening Method (APHA, 1999), através do aparelho
SPECTROQUANT NOVA 60.

O procedimento padrdo, no método espectrofotométrico,
consiste em reduzir o nitrato a nitrito e formar um complexo
colorido entre o nitrito e um reagente orgénico adequado. A
medicdo da absorcdo de UV a 220 nm, permite a determinagéo
rapida de NO3" .

2.2.2.7.10 Fo6sforo total (P)

Para analisar o fésforo total utilizou-se o método
espectrofotométrico, cuja metodologia esta descrita no N° 4500-P
PHOSPHORUS 3b. Colorimetric method (APHA, 1999).

O método consiste numa sequéncia de reagbes que
geram como produto principal um complexo entre o fosforo, na
forma de fosfato, o molibdénio, na forma de molibdato, e o
vanadio, na forma de vanadato. O complexo confere uma cor
amarela a solugéo, caracteristica do complexo, a intensidade da
coloracao é diretamente proporcional a concentracéo de fosforo,
logo, com base nessas informacdes quantifica-se o fosforo
presente em uma amostra de &gua natural através do
espectrofotbmetro.

2.2.2.7.11 Coliformes totais e fecais

Para realizar a andlise de coliformes totais e fecais,
utilizou-se os métodos 9221 B. Standard Total Coliform
Fermentation Technique e 9221 E. Fecal Coliform Procedure,
respectivamente (APHA, 1999).
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2.2.2.7.12 Referencial Tebérico
2.2.2.7.12.1 Analise da 4gua

As aguas superficiais podem ser consideradas como um
capital natural, assim determinada qualidade relaciona-se com o
seu uso. Como este recurso natural possui usos multiplos, varios
requisitos de qualidade podem ser atendidos simultaneamente.

Existe um ordenamento juridico-administrativo para
disciplinar estes usos e requisitos de qualidade, que dispde de
uma classificacdo dos corpos hidricos, bem como o seu
enquadramento e o0 estabelecimento de padrdes de qualidade.
Tais requisitos estdo definidos na Resolugdo do CONAMA N°
357 (BRASIL, 2005). O CONAMA estabelece nove classes de
qualidade de agua, de acordo com 0s minerais e substancias
presentes e suas respectivas concentragdes. No grupo Aguas
Doces, ha cinco classes de acordo com o fim a que se destinam
(Tabela 2). Portanto, na classificagédo é levada em consideragéo
a possibilidade de prejuizo se usada abaixo da classe a que se
destina, ou sdo recomendados tratamentos de desinfec¢do ou
purificacéo.

De acordo com a mesma Resolu¢do, o enquadramento
dos corpos de agua deve estar baseado ndo necessariamente no
seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam
possuir para atender as necessidades da comunidade, no
entanto para efeito de comparacédo entre os pontos avaliaremos
a situacdo no momento da coleta.

Assim, utilizou-se a Resolucdo N° 357/05 do - CONAMA
(Brasil, 2005) como referéncia para avaliar os parametros fisico-
quimicos obtidos para as amostras de agua, sendo que as
condi¢des e padrbes de qualidade, dos pardmetros analisados,
gque as aguas doces devem observar, sdo apresentados na
Tabela 3.
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Tabela 2 — Classificagdo das aguas doces, segundo seu destino de uso,

segundo a Resolucédo N° 357/05 do CONAMA.

Classe

) Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Especial

a) ao a) ao abaste- a) ao abaste- | a) ao abaste- | a)ana-
abasteci- cimento para cimento para | cimento para | vegagao;
mento para | consumo hu- consumo consumo e,
consumo mano, apos humano, humano, b) a har-
humano, tratamento apos trata- apos trata- monia
com de- simplificado; mento con- mento con- paisagis-
sinfec¢ao; b) a protecéo vencional; vencional ou tica.
b) a pre- das comunida- b) a protegdo | avangado;
servagao des aquaticas; das comuni- b) & irrigacéo
do equili- c) arecreagao dades aquéti- | de culturas
brio natural | de contato cas; arboreas,
das comu- | primério, tais c) arecrea- cerealiferas e
nidades como natagdo, | ¢&o de con- forrageiras;
aquaticas; esqui aquatico tato primario, | c) a pesca
e, e mergulho, tais como amadora;
C) a pre- conforme Re- natacéo, d) arecrea-
servagao solucédo CO- esqui aqua- ¢édo de con-
dos ambi- NAMA N° 274, tico e mer- tato secunda-
entes de 2000; gulho, con- rio; e,
aquaticos d) airrigagao forme Reso- e) a desse-
em unida- de hortalicas lugdo CO- dentagdo de
des de que séo con- NAMA N° animais.
conserva- sumidas cruas 274, de 2000;
céo de e de frutas que | d) airrigacédo
protecao se desenvol- de hortalicas,
integral. vam rentes ao plantas fruti-

solo e que feras e de

sejam ingeridas | parques,

cruas sem jardins, cam-

remocao de pos de es-

pelicula; e, porte e lazer,

€) a protecao
das comunida-
des aquaticas
em Terras
Indigenas.

com os quais
0 publico
possa vir a
ter contato
direto; e,

e) a aquicul-
tura e a ativi-
dade de
pesca.

Fonte: Adaptado da Resolucéo N° 357/05 do CONAMA.
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Tabela 3 — CondigGes e padrdes de qualidade das aguas doces das
classes 1, 2,3 e 4, segundo a Resoluc¢édo N° 357/05 do CONAMA.

A Limite Limite Limite Limite
Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Temperatura - - - -
Oxigénio ndo inferior | ndo inferiora | n&o inferiora | superior a
dissolvido a6mg.L? 5mg.L? 4mg.L? 2mg.L*
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Turbidez 40 UNT 100 UNT 100 UNT -
nivel de cor
Cor natural do 1 1
verdadeira corpo de 75mg PtL 75mg PtL )
agua
Alcalinidade - - - -
Solidos
dissolvidos 500 mg.L* 500 mg.L* 500 mg.L™? -
totais
0,020 mg.L
p 0,030 mg.L* | 0,030 mg.L?
ambiente P ambiente P ambiente
Iéntico; Iéntico; |éntico;
0,025mg.L" | 0,050 mg.L* | 0,050 mg.L*
p P ambiente P ambiente
Fésforo total ambiente intermediario; | intermediario; -
intermediari e, e,
o€, 0,1mgL*P | 0,1mgL*P
0,1mg.L*P ambiente ambiente
ambiente I6tico e I6tico e
I6tico e tributarios tributarios
tributarios
Nitrato 10 mg.Ll'1 10 mg.L"” 10 mg.L*! -
3,7 mg.L 3,7mg.L'N, | 13,3 mg.L™N,
N, para pH
<75 para pH < para pH <
20mgLt |03 LI
! : 2,0 mg.L™N, 56 mg.L™N,
N, para 7,5 para7,5<pH | para 7,5 < pH
Nitrogénio <pH=< 8,(1); <80: ! <80: ! )
amoniacal ’{I,O mg.L 1,0 mg.L'N, 2.2 mg.LtN,
para80 | 2 80<pH | para80 < pH
<pH<85 | g5 <85
NO'Spg‘rg';H 0,5 mg.L*N, | 1,0 mg.L*N,
! >85 para pH > 8,5 | parapH > 8,5
Demanda
bioquimicade | 3mg.L* 0, | 5mgL*0, | 10mg.L*0O; -
oxigénio

Fonte: Adaptado da Resolucéo N° 357/05 do CONAMA.
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2.2.2.7.12.1.1 indice de Qualidade da Agua (IQA)

Os dados de agua obtidos em laboratério também foram
utilizados para o calculo do indice de qualidade da agua (IQA), o
qual expressa em uma escala de 0 a 100 o nivel de
contaminacao presente em um determinado corpo de agua em
termos de parametros fisico-quimicos e microbiologico.

Conceitualmente, o IQA é um numero resultante de uma
sintese de valores e pesos atribuidos aos parametros analisados,
fornecendo uma indicacdo relativa da qualidade da agua em
diferentes pontos no espago ou tempo (ISAM, 1999 apud
ZANONI & BOLLMANN, 2007). Para calcular o IQA nove
parametros sdo considerados: temperatura, pH, DBO, nitrogénio
total, OD, solidos totais (residuo total), fésforo total, turbidez e
coliformes fecais (termotolerantes). O calculo do IQA é realizado
pelo produto ponderado (Equacéo 1) das notas atribuidas a cada
parametro de qualidade de agua ja citados, sendo que a nota de
cada parametro € atribuida segundo as curvas apresentadas na
Figura 5.

Equacdo 1 - Equacéo utilizada para o célculo do 1QA.

onde:
q;= Nota atribuida ao indicador
w;= Peso relativo do parametro
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Figura 5 - Curvas médias de variagdo dos parametros de qualidade das
aguas para o calculo do IQA.
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Fonte: ANA, 2004.

O Quadro 1 apresenta os parametros de qualidade da
agua utilizados para calculo do IQA e seu respectivo peso e 0
Quadro 2, a escala utilizada para classificagdo da agua em
funcdo da pontuacao obtida no calculo do IQA.


http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftnref10
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftnref10

Quadro 1 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo

peso.
Parametro Peso

relativo
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12
Demanda bioguimica de oxigénio 0,10
Fosfato total 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio total 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos totais 0,08

Quadro 2 - Classificacdo da dgua segundo 0 1QAysk.
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Valor do IQA Classificagao
80 - 100 Otima
52-79 Boa
37-51 Aceitavel
20 - 36 Ruim (Imprépria para tratamento convencional)
0-19 Péssima (Imprépria para qualquer uso)



http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftnref10
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftnref10
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2.2.2.7.12.2 Analise do chorume

O chorume é um liquido altamente poluente e de
complexa composi¢cdo, que se forma quando a agua percola
através da massa de lixo carregando compostos organicos e
inorganicos e produtos em decomposicdo (SISINNO &
OLIVEIRA, 2002). Ainda de acordo com os autores, para que
ocorra a formacdo do chorume deve-se existir manutencao de
condi¢cdes anaerobias, teores elevados de matéria organica e
umidade, sendo que a principal fonte precursora na formacgéo do
chorume é a 4gua da chuva que através da sua infiltracéo,
permite a migracdo dos compostos quimicos presentes na
massa de lixo aterrada, aumentando assim o volume do
percolado, diluindo a concentragdo de muitos ions
contaminantes.

De forma geral, a biodegradacdo dos residuos solidos
ocorre em trés fases: a primeira denomina-se fase aerébia,
seguida da fase acetogénica (anaerdbia) e por ultimo a fase
metanogénica (LO, 1996). No entanto, durante a vida ativa do
aterro, as fases ndo séo tdo bem delimitadas, sendo possivel
encontrar as trés fases ocorrendo simultaneamente em um Unico
aterro.

A fase aerébia é relativamente curta, ocorre logo apés a
cobertura do aterro e dura aproximadamente um més, tempo
suficiente para que todo oxigénio presente na massa de lixo seja
consumido pela decomposicao realizada por bactérias aerébias.
Nesta, a temperatura da massa de lixo € significativamente maior
do que a temperatura ambiente, o que favorece a formacéo de
sais contendo metais, visto que muitos ions sdo sollveis em
agua em temperaturas elevadas (LIMA, 2008).

Na fase acetogénica que pode perdurar por alguns anos,
0 pH é baixo, podendo oscilar entre 4,5 — 7,5 para estes
efluentes  (IPT, 2000). A decomposicdo anaerébia,
diferentemente da fase aerdbia, resulta em subprodutos
organicos, tais como metano, alcodis, sulfetos e amobnia, ainda
passiveis de posterior oxidacdo. Nesta fase, em razdo da
indisponibilidade de oxigénio molecular como aceptor de
elétrons, outros compostos sdo utilizados para este fim, tais
como nitratos, sulfatos e diéxido de carbono (CASSINI, 2003).
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A atividade microbiana anaer6bia passa a ser
predominante no meio, com destaque para 0S microrganismos
formadores de acidos organicos e hidrogénio, sdo produzidos
compostos organicos simples e de alta solubilidade,
principalmente acidos graxos volateis, como &cido acético e
também nitrogénio amoniacal. Estes acidos se misturam com o
liqguido que percola pela massa de residuo sélido, causando a
diminuicdo do pH para valores entre 4 e 6. O carater acido desta
mistura ajuda na solubilizacdo de materiais inorganicos, podendo
o liquido apresentar altas concentragdes de ferro, manganés,
zinco, célcio e magnésio, favorecendo também o aparecimento
de maus odores devido a liberacdo de gases como acido
sulfidrico (H,S), amdnia (NHz) e outros (LIMA, 2008). O chorume
produzido nesta fase apresenta grande quantidade de matéria
organica e, consequentemente, alta DBO e alta DQO, sendo os
valores da razdo de biodegrabilidade (DBO/DQO) relativamente
altos, ou seja, superiores a 0,7. Estes valores denotam que o
chorume é relativamente biodegradavel (LIMA, 2005).

Na terceira fase, metanogénica, 0s compostos organicos
simples formados na fase acetogénica comegcam a ser
consumidos por bactérias estritamente anaerdbias, denominadas
bactérias metanogénicas, que dao origem ao metano (CH,) e gas
carbbnico (CO,). O chorume torna-se mais alcalino, com valores
de pH oscilando entre 7,5 e 9,0 (IPT, 2000), devido ao consumo
de substancias 4cidas e pela intensificagdo da taxa de producéo
de metano (CHRISTENSEN et al, 1998 & EL FADEL et al,
2002). Como o pH esta préximo do neutro, a solubilizacédo de
compostos inorganicos é reduzida, com consequente diminuigdo
da condutividade do chorume. Enquanto o aumento do pH é
consequéncia do consumo de acidos volateis simples, a DBO do
chorume comega a diminuir e a razdo DBO/DQO resulta em
valores mais baixos, 0 que significa menor capacidade de
biodegradacdo do chorume (LIMA, 2008). Assim, reforca-se o
entendimento de que a composi¢ao do chorume varia conforme a
fase de decomposicdo em que se encontra a massa de lixo.

A fase de decomposicdo do chorume esta diretamente
relacionada ao impacto produzido por ele sobre o meio ambiente.
O chorume de aterro novo, quando recebe boa quantidade de
aguas pluviais é caracterizado por pH acido, alta DBO, alto valor
de DQO e diversos compostos potencialmente toxicos. Com o
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passar dos anos, ha uma reducdo significativa da
biodegrabilidade devido a conversao de compostos organicos em
gas metano e dioxido de carbono (SILVA, 2004).

A avaliacdo de parametros como pH, DBO, DQO e
metais (PESSIN et al., 1997) séo sugeridos para avaliar a fase
de decomposicdo em se encontra um aterro. Alguns valores
tipicos destes pardmetros empregados para a caracterizacdo do
chorume nas fases acetogénica e metanogénica séao
demostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Faixa de variac@o dos parametros do chorume para as fases
acetogénica e metanogénica de um aterro sanitario.

Pardmetro Variagéo Fase Acetogénica Fase Metanogénica
pH 45-75 75-9,0
DBO (mg.L™) 4.000 — 40.000 20 - 550
DQO (mg.L™) 6.000 — 60.000 500 — 4.500

Fonte:IPT, 2000.

Segundo Castilhos Jr. et al. (2002), a diferenciacdo das
fases também pode ser observada através da relacédo
DBO:DQO, sendo que o valor de referéncia DBO:DQO = 0,4
define a mudanca de fase da digestdo anaerdbia, ou seja,
valores superiores a 0,4 indicam o predominio da fase
acetogénica e, inferiores a 0,4 referem-se a fase metanogénica.
Muitas vezes, na pratica, estas fases ndo sao bem delimitadas
porque sempre ha o aterramento de residuos sélidos novos, fato
este que causa grande variabilidade na idade do material
disposto. Também nado é raro deparar-se com as trés fases
ocorrendo simultaneamente (IPT, 2000).

Apesar da grande variabilidade no tocante a sua
composi¢do quimica, o chorume é comumente despejado nos
ecossistemas aquaticos. Uma das primeiras alteracbes
observadas é a reducdo do teor de OD, elevando a DBO.
Quando o OD desaparece ou é reduzido significativamente, os
organismos aerobios podem ser extinguidos da biota aquatica
cedendo lugar aos anaerébios, responsaveis pela liberacdo de
gases como CH4 e NHs, sendo este Ultimo tdxico para a maioria
das formas de vida superiores (LIMA, 2004).
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O chorume pode permanecer por muitos anos apds o
encerramento das operacdes do aterro, fazendo-se necessario o
monitoramento do liquido durante décadas (CASSINI, 2003).

Ao entrar em contato com as aguas superficiais e/ou
subterraneas, o chorume tende a alterar significativamente as
caracteristicas naturais dos corpos hidricos, 0 que os torna
impréprios para 0 consumo e até mesmo para a sobrevivéncia
dos organismos aquaticos.

Desta forma, utilizou-se a Resolucdo N° 430/11 do
CONAMA (BRASIL, 2011) como norteadora para os parametros
fisico-quimicos do chorume, cuja dispde sobre as condi¢des e
padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a
Resolugdo N° 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que também foi utilizada
guando nado existia valor de referéncia na primeira resolucéo
citada.

Além disso, os parametros pH, DBO e DQO foram
utilizados para avaliar a fase de decomposicdo em que se
encontra o aterro (IPT, 2000).

2.2.3 Coleta dos macroinvertebrados benténicos

A coleta, preservacao e a analise dos
macroinvertebrados benténicos seguiu 0 Comunicado Técnico N°
19 da Embrapa, intitulado “Protocolo de Coleta e Preparacéo de
Amostras de Macroinvertebrados Bentbnicos em Riachos”
(SILVEIRA et al, 2004).

O uso de indicadores biol6gicos para avaliagdo da
gualidade das aguas tem sido cada vez mais utilizado. Baseia-se
no principio de que cada organismo precisa de determinada
condicdo para se desenvolver, assim as condigbes para o0 seu
desenvolvimento dependem da qualidade fisica, quimica, e
estrutural do meio.

Os macroinvertebrados bentdnicos foram coletados no
més de marco de 2013. Foram estabelecidos para amostragem
sete pontos, sendo que em cada ponto foram coletados material
das margens direita, esquerda e do fundo, totalizando 21
amostras. Como o cérrego analisado é de pequeno porte utilizou-
se o amostrador do tipo Surber e estabeleceu-se o tempo de
coleta de um minuto. O amostrador Surber possui armacao
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dobravel em aco carbono com pintura eletrostatica, tela de nylon
250 pm de abertura de malha e 60 cm de comprimento.

Assim como apresentado na Figura 6, posicionava-se o
Surber contra a correnteza, e recolhia-se com a méo, ou com a
ajuda de uma pequena escova todo o substrato contido dentro da
area para dentro da rede coletora; transferia-se o material
recolhido para sacos plasticos previamente identificados e
contendo &lcool 70%; verificava-se cuidadosamente se nenhum
animal havia ficado preso na rede; fechava-se os sacos plasticos
com um noé simples, anotava-se as caracteristicas do ponto e os
colocava em baldes plasticos correspondentes ao ponto de
coleta.

Figura 6- a) recolhimento do material bentdnico com Surber. b)
recolhimento do material em saco plastico. c) balde identificado com o
saco plastico contendo a amostra.

-

Fonte: producéo do préprio autor.

2.2.3.1 Procedimentos de Laboratério

Os procedimentos de preparo e conservacdo das
amostras que chegaram no laboratério seguiram o seguinte
protocolo: lavagem, pré-triagem, triagem e identificacdo dos
organismos.

Inicialmente lavava-se a amostra, com 0 objetivo de
separar o material grosseiro (folhas grandes, galhos ocos,
pedras) do mais particulado, de modo a facilitar a triagem
posterior dos macroinvertebrados. Os substratos amostrados
eram retirados dos sacos plasticos e colocados em uma peneira
com uma malha superior a da rede do coletor Surber utilizado
(por exemplo de 1 ou 2 mm), utilizava-se agua corrente de pia
para lavagem (Figura 7a), durante esta etapa, muito cuidado era
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tomado para evitar a quebra dos organismos. Apos a lavagem, a
amostra era colocada em bandejas plasticas translicidas com
capacidade para 3 litros (Figura 7b). Os animais que flutuavam
assim como o0s encontrados, eram retirados com uma pinga
cirdrgica numero 02 de aco inoxidavel, e armazenados em
frascos de vidro transparente de 100 mL com &lcool a 70% e
dentro destes vidros era colocada uma etiqueta feita com papel
vegetal, escrita a lapis, com as seguintes informacdes: 0 nome
do municipio e estado onde o material foi coletado, data da
coleta, identificacdo do ponto e local de coleta. Uma Unica
amostra era dividida e colocada em mais de uma bandeja,
garantindo assim que 0s macroinvertebrados fossem
encontrados com maior facilidade. Os vidros eram armazenados
em um armario a temperatura ambiente e agrupados de acordo
com o ponto de coleta ao qual pertenciam.

Figura 7 - a) lavagem do material. b) pré-triagem do material.

> & o
Fonte: produgéo do préprio autor.

Na etapa da triagem final utilizou-se uma lupa
estereoscopica, para identificar os macroinvertebrados. A triagem
no nivel taxondémico de ordem foi feita com o auxilio de uma
pequena cartilha com fotos ou desenhos das principais ordens,
acompanhada de algumas das principais caracteristicas
morfolégicas de cada ordem. A triagem e a identificacdo dos
macroinvertebrados foram feitas colocando- se um pouco da
amostra diluida em &lcool a 70% em placas de Petri, e entdo os
organismos eram coletados com uma pinga cirdrgica nimero 02
tamanho AA de aco inoxidavel. Este procedimento era realizado
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até que toda a amostra fosse examinada. Os organismos
pincados eram colocados em pequenos frascos plasticos de 3,0
mL etiquetados e conservados em &alcool a 70%. Os individuos
eram identificados em nivel de Familia utilizando-se as seguintes
chaves de identificacdo: Mugnai R., Nessimian, J. L. e Baptista,
D. F. (2010); Magalhaes, C.( 2003); Lecci, L.S. e Froehlich, C.G.
(2007) e; Costa, J. M. & Oldrini, B. B. (2007).

2.2.3.2 Analise dos macroinvertebrados bentbnicos

Para que os problemas ambientais sejam resolvidos,
torna-se necessario o desenvolvimento de métodos de avaliacéo
ambiental que sejam confiaveis, para que assim formas rapidas e
seguras de se diagnosticar a qualidade dos corpos hidricos
sejam encontradas (BUSS et al., 2003).

A utilizacdo de indicadores biolégicos tem sido um dos
métodos mais eficazes para avaliar esse aspecto, ja que
organismos vivos sdo capazes de responder as mudancas
ambientais promovidas pela acdo humana. Este tipo de
monitoramento tem sido associado ao monitoramento fisico-
quimico da agua e é capaz de mostrar o real impacto que a biota
esta sofrendo sob a acdo de diferentes xenobidticos, em
condicbes de exposi¢cbes pontuais ou cronicas (BUSS et al.,
2003; GOULART & CALLISTO, 2003; KONIG et al., 2008).

Para a andlise dos macroinvertebrados benténicos foi
aplicado o indice BMWP’ (Biological Monitoring Work Party
Escore System) adaptado de Loyola (2000), o qual pontua de 1 a
10 o grau de sensibilidade dos organismos, conferindo maiores
valores para aqueles com maior sensibilidade a poluicdo
organica (Quadro 3). Os valores obtidos em cada ponto séo
somados e o local é classificado conforme demonstrado no
Quadro 4.
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Quadro 3 - Pontuacdes designadas as diferentes familias de
macroinvertebrados aquaticos para obteng¢ado do Indice BMWP’.

Familias

Pontuacao

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Potamanathidae, Ephemeridae,  Taeniopterygidae,
Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,
Chloroperlidae, Aphelocheridae, Phryganidae,
Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, Leptodostomatidae, Brachycentridae,
Sericostomatidae, Athericidae, Blephareceridae,
Calamoceratidae, Helicopsychidae, Megapodagrionidae

10

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae,
Cordulegastridae, Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae,
Psychomyidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae,
Grypopterygidae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae,
Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae,
Psephenidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae,
Mycetopodidae, Hyriidae, Corophilidae, Gammaridae,
Hyalellidae, Atyidae, Palaemonidae, Trichodactilidae,
Platycnemididae, Coenagrionidae, Leptohyphidae

Oligoneuridae, Polymitarcidae,Dryopidae, Elmidae
(Elminthidae), Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae,
Clambidae, Hydropsichidae, Tipulidae, Simluiidae,
Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae,
Chrysomelidae, Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae,
Dolichodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Anthomyiidae,
Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae,
Syalidae, Corydalidae, Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae,
Naucoridae,Limnocoridae, Pleidae, Notonectidae,
Corixidae, Veliidae,Helodidae, Hydrophilidae,
Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae,  Valvatidae,
Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physide, Planorbidae,
Bythinellidae, Sphaeridae, Glossiphonidae, Hirudidae,
Erphobdeliidae, Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae

N

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae

Fonte: adaptado de LOYOLA (2000).
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Quadro 4 - Classificacédo de qualidade da agua, significado dos valores
do BMWP’ e cores para serem utilizadas nas representagfes
cartograficas.

Classe | Qualidade Valor Significado Cor
Aguas pristinas (muito
limpas)

Aguas nao poluidas,
sistema
perceptivelmente ndo
alterado
Evidentes efeitos

I Otima >150 Lilas

Il Boa 101 a 120 Azul

1 Aceitavel 61 a 100 moderados de poluicao Verde

\Y Duvidosa 36 a 60 _Aguas poluidas Amarela
(sistemas alterados)
Aguas muito poluidas

\ Critica 16 a 35 (sistemas muito Laranja

alterados)
Muito Agufa\ fortemente
\ critica <15 poluida (sistemas Vermelho

_fortemente alterados)
Fonte: Alba-Tecedor & Sanchez-Ortega (1988), com modificacdes.

2.2.4 Coleta de Metano

A determinacédo da concentracdo do gads metano iniciou
no més de dezembro de 2012, e teve continuidade nos meses de
fevereiro, marco e abril de 2013. Para medicdo do gas metano
utilizou-se o aparelho EAGLE da marca RKI (Figura 8), que se
destaca no monitoramento de volateis a campo com ou sem
exclusdo de metano, podendo ser aplicado em areas de
diagnostico de contaminagdes de solo e 4gua, espago confinado
e monitoramento de ambientes. Como principio de deteccéo
utiliza combustéo catalitica, célula eletrolitica, célula galvanica e
infravermelho. Deteccao de hidrocarbonetos em ppm (partes por
milhdo) e LEL (lower explosivit limit ou limite inferior de
explosividade) Maxima variancia de +/- 5% do fundo de escala.
Possui limite de medig&o de 50000 ppm.
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Figura 8 - Aparelho EAGLE da marca RKI utilizado na medicao de gas
metano.
k- 3

Fonte: produgédo do préprio autor.

Como néo foi encontrada nenhuma metodologia definida
para coleta de metano, uma propria foi desenvolvida. Com o
auxilio de um trado tipo holandés (Figura 9a) fez-se furos no solo
(Figura 9b) que cobria as cinco células distintas de massa de lixo
e efetuou-se a medicao da concentracdo em ppm do gas metano
(Figura 9c), cujos pontos foram georreferenciados com um GPS.
Realizou-se a leitura em 50 pontos (APENDICE F).

Figura 9 - Medicéo de metano 40cm abaixo da superficie do solo.a)
trado utilizado para realizar furo .b) Furo utilizado para coleta de
metano. c) realizagdo da medig&do de metano.

Fonte: producéo do préprio autor. -

Para determinar a concentragdo do gas metano nho
ambiente sobre os pontos antes da realiza¢do dos furos de trado,
estabeleceu-se uma metodologia de efetuar a medicdo do
metano a 1m de altura do solo (Figura 10), objetivando
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determinar a concentracdo do gas antes e apés os furos sobre as
massas de lixo. Foram coletados 52 pontos (APENDICE G),
sendo aproximadamente 10 em cada massa de lixo, além disso
efetuou-se medi¢gBes da concentracdo em todo o contorno do
lix&o (62 pontos) (APENDICE H).

Figura 10 - Medicao de gas metano a 1m acima da superficie do solo.

o

Fonte:produgao d préprio autor.

2.2.4.1 Anélise do metano

O metano é um gas incolor, inflamavel e ndo téxico,
encontrado na atmosfera na proporcdo aproximada de 1,7 ppm
(particulas por milh&o).

No Brasil a Norma Regulamentadora 15 (NR 15), que
trata das atividades e operac@es insalubres, no seu anexo 11
considera 0 metano como asfixiante simples e nao impde limites
de tolerancia. O fator limitante é o oxigénio disponivel, sendo que
em presenca desta substancia, a concentragdo minima devera
ser de 18 % em volume. As situagfes na qual a concentracdo de
oxigénio estiver abaixo deste valor serdo consideradas de risco
grave e iminente. Devido a alta inflamabilidade do produto, deve-
se garantir que o limite inferior de inflamabilidade do metano,
5,0% no ar atmosférico, jamais seja atingido, por isso, é
recomendavel que seja respeitado um limite de 1,0% (GAMA
GASES, 2007).

Em caso de super exposicéo ao produto, ele pode causar
asfixia e neste caso o0s sintomas sdo: nauseas, pressdo na testa
e nos olhos, pode ainda causar perda de consciéncia e morte
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O metano é produzido através dos seguintes processos
naturais: decomposicdo de lixo organico, digestdo de animais
herbivoros, metabolismo de certos tipos de bactérias, vulcdes de
lama, extracdo de combustiveis minerais (principalmente o
petrdleo), aquecimento de biomassa anaerdbica. Um dos
aspectos negativos do metano é que ele participa da formacéo
do efeito estufa, colaborando, desta forma, para o aquecimento
global.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 AGUA

Dos 40 pontos de dgua amostrados (Figura 11), 26 foram
coletados em um cérrego que é afluente do Corrego da
Chapada, duas de um cérrego sem denominagao que corre ao
lado do lixdo, uma de um poco da propriedade vizinha e as
demais em acgudes lindeiros a area em questao.

Figura 11 - Localizac&o dos pontos de agua amostrados.*
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Das amostras coletadas no cérrego que é afluente do
Cérrego da Chapada os pontos Al, A02, A23, A24, A25, A26,
A27, A28 e A29 ndo sofrem interferéncia do lixiviado, ja que

! Pontos a montante do aporte de lixiviado: Al, A02, A23, A24, A25,
A26, A27, A28 e A29;

Entrada de lixiviado: A03, A08 e A10;

Pontos a jusante das entradas de lixiviado: A1l, A30, A40, A31, A32,
A33 e Al12.
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foram coletadas antes que houvesse aporte do mesmo no corpo
receptor. O ponto A3 refere-se ao corrego que vém das lagoas
do lixdo. Assim os pontos A4, A5, A6 e A7 cujas amostras foram
coletados apds o ponto em questdo, sofrem interferéncia do
mesmo. Entre os pontos A04, A05, AO7 e AO8 ha entrada de
agua oriunda de outros afluentes, contribuindo para a diluicdo do
lixiviado que foi incorporado ao corrego. O ponto A8 corresponde
a entrada primaria de chorume; sendo assim o ponto A9 possui
intervencdo do mesmo. Os pontos A34 e A35 foram coletados
onde ha o deslocamento de chorume que vai desaguar no ponto
A10, correspondendo a entrada secundaria do mesmo no
corrego. Os pontos All, A30, A40, A31, A32, A33 e Al12 foram
coletados apods as entradas de chorume.

O ponto A14 foi coletado no pogo da propriedade que faz
divisa com o lixdo. Os pontos Al15 e Al6 correspondem as
amostras coletadas no cérrego vizinho ao lixdo. Os demais
pontos de coletas referem-se aos acudes lindeiros a area em
questao.

3.1.1 Parametros fisico-quimicos
3.1.1.1 Temperatura da 4gua

A temperatura da agua € ditada pela radiagdo solar,
exceto nos casos de despejos industriais, de termelétricas e de
usinas atbmicas que operem nas margens de lago ou
reservatorio.

A temperatura, assim como sua alteracdo, € responsavel
pela modificacdo na velocidade das atividades metabdlicas dos
organismos, bem como na alteracdo da velocidade das reacdes
quimicas, e na solubilidade das substancias (MACHADO, 2006).

Em ambientes brasileiros a temperatura geralmente se
mantém entre 20 a 30 °C, podendo chegar entre 5 e 15 °C no
inverno na Regido Sul (VON SPERLING, 1997).

Nos pontos amostrados no cérrego abaixo do lix&o, a
temperatura se apresentou ligeiramente abaixo dos 20 °C (Figura
12), j& que o clrrego possui uma mata ciliar mais densa, o que
ndo permite que a radiacdo solar incida diretamente sobre a
agua.



70

E importante ressaltar que as amostras de agua foram
coletadas nos meses de novembro e dezembro de 2012,
portanto sem o rigor do inverno.

Figura 12- Temperatura da 4gua para as 26 amostras do cérrego abaixo
do lixao.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

A temperatura da &gua apresentou comportamento
dentro da estimativa apresentada por VON SPERLING (1997)
em 14 pontos amostrados no entorno (Figura 13).

Figura 13- Temperatura da 4gua para as 14 amostras do entorno do
lixdo.
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Destes, 11 foram coletados nos agudes e um no pogo da
propriedade vizinha ao lixdo, o que pode justificar as
temperaturas mais elevadas, quando comparadas as do c6rrego
que corre abaixo do lixdo, é o fato de a radiacdo solar incidir
diretamente sobre a agua, ja que ndo ha vegetacdo ao redor. As
outras duas amostras com temperatura superior a 20 °C, foram
coletadas em um cérrego de uma propriedade vizinha ao lixao
que possui uma pequena faixa de mata ciliar, no entanto no dia
da coleta de acordo com os dados histéricos apresentados no
site do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, a temperatura
méxima registrada foi de 29 °C e a minima de 14,1 °C, o que
pode justificar tais valores.

A Tabela 3 apresenta as estatisticas descritivas da
temperatura da agua.

Tabela 3 - Estatisticas descritivas para a temperatura da agua.

Temperatura (°C) Corrego Entorno
Minimo 17,50 20,20
Maximo 19,70 29,30
Média 18,45 24,89
Mediana 18,45 25,05
Desvio padrao 0,59 2,82
CV (%) 3,20 11,33
Assimetria 0,45 -0,04
Curtose -0,58 -0,37

Fonte: producéo do préprio autor.

O indicador temperatura se caracteriza pela baixa
variabilidade dos dados, representado por 3,20% e 11,33% para
os dados do coérrego e do entorno respectivamente. Analisando-
se o conjunto de dados verifica-se que o valor da média é igual
ao valor da mediana indicando que os dados sdo simétricos,
assim como mostra a (Figura 14a); ja para as demais amostras
no entorno do lixdo, a média é ligeiramente inferior ao valor da
mediana, indicando uma assimetria negativa (Figura 14b). No
que se refere ao indice de curtose, a temperatura apresentou
uma distribuicdo levemente platicurtica.
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Figura 14 - Histogramas da temperatura da agua: a) do corrego e b) dos
acudes, corrego e pogo vizinho ao lixdo.
a) b)
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Fonte: producéo do préprio autor.

3.1.1.2 Oxigénio Dissolvido

Para manter as atividades do ecossistema aquatico, as
aguas superficiais necessitam de oxigénio dissolvido (OD), sendo
este 0 oxigénio molecular (O;) dissolvido na agua. A
disponibilidade deste elemento depende das condicbes de
temperatura e pressao, e é fungéo da interacdo do gas oxigénio
que existe na atmosfera, o qual é transferido para o meio liquido.

Como citado por MACHADO (2006), a concentracdo de
OD nos cursos d'agua depende da temperatura, da pressao
atmosférica, da salinidade, das atividades biol6gicas, de
caracteristicas hidraulicas e, de forma indireta, de interferéncias
antrépicas, como langamento de efluentes nos cursos d’agua.
Este processo de transferéncia caracteriza-se como sendo o
transporte de oxigénio em massas de agua, desta forma, quanto
maior a turbuléncia maior é a quantidade de oxigénio dissolvido.
O teor de oxigénio dissolvido nas aguas, a uma pressao de 760
mmHg, 100% umidade relativa e a uma temperatura de 0°C, é de
14,60 mg de O,.L ™.

Conforme a Resolucédo do CONAMA N° 357/05 (BRASIL,
2005), corpos hidricos de Classe 1 ndo podem apresentar OD
inferior a 6 mg.L'l de O,; de Classe 2 o OD nao deve ser inferior
a 5 mg.L" de Oy; de Classe 3 o OD n&o pode ser inferior a 4
mg.L™ de O,; e de Classe 4, o OD deve ser superior a 2 mg.L™
de O, em qualquer amostra.
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O conjunto de dados do cérrego afluente do Cérrego da
Chapada indica que algumas amostras apresentaram valores
abaixo de 6 mg.L™" de O,, no entanto superiores a 2 mg.L™ de O,
(Figura 15), o que enquadra o corrego analisado na classe 4 de
acordo com a Resolucdo do CONAMA N° 357/05 (BRASIL,
2005). Das 26 amostras, 08 apresentaram valor inferior a 6 mg.L
1 de 0O,. Destas, as amostras A03, A04, A06, A09 e A40 se
enquadram como de Classe 2; as amostras A05 e A08 como de
Classe 3; e a amostra A10 (Figura 16b) como de Classe 4. O fato
de tais amostras terem sido coletadas no local de entrada do
chorume ou serem sequentes a estas justifica os valores.

Figura 15 - OD da agua das 26 amostras do corrego abaixo do lix&o.2
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2 Pontos a montante do aporte de lixiviado: Al, A02, A23, A24, A25,
A26, A27, A28 e A29;

Entrada de lixiviado: A03, A08 e A10;

Pontos a jusante das entradas de lixiviado: A1l, A30, A40, A31, A32,
A33 e Al12.
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Figura 16 - a) Imagem entre os pontos A09 e o0 A10. b) Coleta de agua
no ponto A10.

Nos pontos coletados no entorno do lixdo, 21,43% se
enquadrariam na Classe 1, a mesma porcentagem na Classe 2 e
na Classe 3, e 35,71% na Classe 4 (Figura 17), evidenciando o
aporte de efluentes orgénicos onde os valores séo inferiores a 6
mg.L" de O,

Figura 17 - OD da agua das 14 amostras no entorno do lixao.
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Fonte: producéo do préprio autor.

Correlacionando o aporte de efluentes organicos aos
aspectos de caracterizacédo dos efeitos da alteragcéo na qualidade
das &guas superficiais, o oxigénio dissolvido pode ser utilizado
como um indicador primordial na avaliacdo dos efeitos causados
por estes despejos, apontando as seguintes relacdes: valores
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superiores a saturagao indicariam a presenca de algas e um bom
processo de fotossintese; valores inferiores a saturacédo
indicariam a presenca de matéria organica provavelmente de
esgotos; na faixa de 4 a 5 mg.L™ de O, onde poderia conduzir
para a morte de peixes mais exigentes em relagdo aos niveis de
oxigénio na agua; em valores préximos a 2 mg. L™ de O,
provavelmente ocorreria a morte de todos os peixes; e para
valores préximos a 0 mg. L™ de O, apresenta condicbes de
anaerobiose (MACHADO, 2006). Na Figura 18 pode-se verificar
a classificacao relativa ao oxigénio dissolvido.

Figura 18 - Classificagcdo das amostras em relagéo ao valor de oxigénio
dissolvido de acordo com a Resolucdo N°357/05 do CONAMA.*
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3 Pontos a montante do aporte de lixiviado: Al, A02, A23, A24, A25,
A26, A27, A28 e A29;

Entrada de lixiviado: A03, A08 e A10;

Pontos a jusante das entradas de lixiviado: All, A30, A40, A31, A32,
A33 e Al12.



76

A Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas do
oxigénio dissolvido.

Tabela 4 - Estatisticas descritivas para o oxigénio dissolvido da agua.

OD (mg.L™Y) Corrego Entorno
Minimo 2,90 2,00
Maximo 7,50 7,80
Média 5,98 4,56
Mediana 6,15 4,40

Desvio padrao 0,96 1,80
CV (%) 16,05 39,47

Assimetria -1,57 0,44

Curtose 3,45 -0,23

Fonte: produgé&o do préprio autor.

Ao analisar os dados do corrego verifica-se uma
assimetria negativa (Figura 19a); o inverso ocorre para os dados
do entorno do lixdo, onde a assimetria é positiva (Figura 19b). De
acordo com  Andreotti  (2005), podemos  considerar
homogeneidade dos dados. Em relacéo a curtose os valores de
oxigénio dissolvido apresentaram uma distribuicdo leptocurtica
para os valores do cérrego e platiclrtica para os do entorno.

Figura 19 - Histogramas da variavel OD da agua: a) do corrego e b) dos
acudes, corrego e pocgo vizinhos ao lixao.
a) b)
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Fonte: producéo do préprio autor.
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3.1.1.3 pH

O balanco entre acidos e bases nas aguas indica o pH,
expresso pela concentracdo de hidrogénio neste meio; cuja
amplitude varia de 7 a 14. A uma temperatura de 25°C, valores
inferiores a 7 indicam que a agua € acida, neutra para pH igual a
7 ou alcalina para pH maior do que 7. O pH da 4gua depende de
sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado por
atividades antropicas.

Os ecossistemas aquaticos naturais sdo influenciados
diretamente pelo pH devido a seus efeitos sobre a fisiologia das
diversas espécies. Ainda hd o efeito indireto que €& muito
importante, podendo em determinadas condicdes de pH,
contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos téxicos
como metais pesados, além de exercer efeitos sobre as
solubilidades de nutrientes em outras condi¢des.

Segundo Machado (2006), o aporte de fontes pontuais
nos corpos hidricos podem conduzir a alteragbes demoradas nos
valores do pH, o que, em funcdo das oscilagdes a curto prazo,
podem resultar na inibicdo dos processos metabdlicos, com a
consequente interferéncia nas espécies dos organismos
aquéticos, e no poder de autodepuracgdo dos corpos hidricos.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA N° 357/05
(BRASIL, 2005) o pH pode variar entre 6 e 9 nado diferindo entre
as classes de agua doce.

As Figuras 20 e 21 mostram os valores de pH
encontrados para as 40 amostras de agua analisadas.

Os pontos amostrados no cérrego abaixo do lixao estédo
dentro do limite de pH estabelecido pela Resolucao citada, ja que
variaram entre 6,31 e 7,39.

No entorno, observa-se que duas amostras ficaram
abaixo do padrdo, sendo que uma foi coletada em um acgude
préximo e outra no po¢o de uma propriedade que faz divisa com
o lixdo (Figura 22). Estes valores indicam que a agua é &cida
podendo estar relacionado a sua origem e caracteristicas
naturais, mas também pode ter sido alterada pela introducdo
elementos quimicos oriundos de residuos. O pH também é
padrao de potabilidade, recomendando-se que as aguas para
abastecimento publico apresentem valores entre 6,0 e 9,5, de
acordo com a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saulde,



78

sendo assim a 4gua do poco nao deveria estar sendo consumida
pelos moradores do local.

Figura 20 - pH da &gua das 26 amostras do cérrego abaixo do lix&o.*
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Fonte: produgéo do préprio autor.

Figura 21 - pH da 4gua das 14 amostras coletadas no entorno do lixao.
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Fonte: producéo do préprio autor.

4 Pontos a montante do aporte de lixiviado: Al, A02, A23, A24, A25,
A26, A27, A28 e A29;

Entrada de lixiviado: A03, AO8 e A10;

Pontos a jusante das entradas de lixiviado: All, A30, A40, A31, A32,
A33 e Al2.
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Figura 22 - a) Poco da propriedade vizinha ao lixdo. b) Ponto A13 .

Fonte: producgéo do préprio autor.

A classificacdo e a localizacdo das amostras de agua em
relacéo ao valor de pH, esta apresentada na Figura 23.

Figura 23 - Classificagcdo das amostras de agua em relagéo ao valor de
pH de acordo com a Resolucao N° 357/05 do CONAMA.
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A Tabela 5 apresenta os parametros estatisticos do pH.

Tabela 5 - Estatisticas descritivas do pH da agua.

pH Cérrego Entorno
Minimo 6,31 4,76
Maximo 7,39 8,70
Média 7,05 6,58
Mediana 7,06 6,43
Desvio padréo 0,24 1,00
CV (%) 3,40 15,20
Assimetria -1,56 0,27
Curtose 3,32 0,67

Fonte: producéo do préprio autor.

Considerando o conjunto de dados do cdrrego constata-
se assimetria positiva; no entanto para os dados do entorno
ocorre assimetria negativa. Para o coeficiente de variagdo (CV),
observa-se que o valor esta abaixo dos 40% o que confere
homogeneidade aos dados (ANDREOTTI, 2005). No que se
refere ao indice de curtose o pH apresentou uma distribuicdo
leptocurtica para ambos conjuntos de dados.

Figura 24 - Histograma da variavel pH da agua: a) do cérrego e b) dos
acudes, cdrrego e poco vizinhos ao Lixao.
a) b)
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Fonte: producéo do préprio autor.
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3.1.1.4 Turbidez

A turbidez é uma expressao da propriedade optica que
faz com que a luz seja espalhada e absorvida e ndo transmitida
em linha reta através da amostra (PARRON et al, 2011).

Em termos praticos, turbidez é a reducdo da
transparéncia das aguas, causada pela presenca de matéria em
suspensdo, a qual reflete a luz, dificultando a passagem pela
solucdo. Assim a turbidez de uma amostra de agua é o grau de
atenuagcdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessa-la devido a presenca de sdlidos em suspenséo, tais
como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos
organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc (LIMA,
2005).

Conforme a Resolugdo N° 357/05 (BRASIL, 2005) as
aguas doces de Classe 1 observam padrdo de até 40 unidades
de turbidez (uT), o que enquadraria as amostras retiradas do
afluente do Cérrego da Chapada, que apresentaram valor
minimo e maximo de 0,23 e 33,00 respectivamente (Figura 25).

Figura 25 - Turbidez da dgua obtida nas 26 amostras coletadas no
cérrego abaixo do lixao.’
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Fonte: producéo do préprio autor.

5 Pontos a montante: Al, A02, A23, A24, A25, A26, A27, A28 e A29;
Entrada de lixiviado: A03, A08 e A10;
Pontos a jusante: A11, A30, A40, A31, A32, A33 e Al2.
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Figura 26 - Turbidez da agua obtida nas 14 amostras obtidas no entorno
do lix&o.
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Fonte: producgéo do préprio autor.

A amostra coletada do pocgo pertencente ao morador ao
lado do lixdo (Al4) apresentou valor de 0,53 enquadrando-se
como Classe 1, assim como as duas amostras retiradas do
cérrego ao lado do lixdo (Al6 e Al7) e quatro amostras
coletadas de acgudes. Dois agudes foram se enquadraram como
de Classe 2, com valor até 100 uT. Em cinco agudes, o valor de
turbidez variou entre 175 (Figura 27) e 387 UNT o0 que n&o os
enquadraria nas classes apresentadas pela Resolucgéo citada.

Figura 27 - Acude onde foi coletada a amostra A19, que apresentou
turbidez de 175 UNT.

Fonte: producéo do préprio autor.
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A presenca de matérias sélidas em suspensao, matéria
organica e inorganica e organismos microscopicos podem ser a
causa da turbidez elevada em algumas amostras retiradas de
acudes. A turbidez reduz a penetragdo da luz solar, prejudica a
fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas, além de
poder recobrir os ovos dos peixes e dos invertebrados
bentbnicos. Os sedimentos em suspensdo podem carrear
nutrientes e pesticidas, prejudicando a fauna aquatica. As
particulas em suspensao localizadas proximo a superficie podem
absorver calor adicional da luz solar, aumentando a temperatura
da camada superficial da agua.

A localizacdo de cada ponto amostrado, assim como a
classificacao referente a turbidez pode ser visualizada na Figura
28.

Figura 28 - Classificagdo das amostras de dgua em relagéo ao valor de
turbidez de acordo com a Resolucdo N°357/05 do CONAMA.
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Os parametros estatisticos da turbidez da agua estdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Estatisticas descritivas da turbidez da agua.

Turbidez (uT) Cérrego Entorno
Minimo 0,23 0,53
Maximo 33,00 387,00
Média 8,89 101,69
Mediana 6,00 39,00
Desvio padrao 8,59 122,78
CV (%) 96,63 120,74
Assimetria 1,32 1,24
Curtose 1,34 0,65

Fonte: produgédo do préprio autor.

Os dados possuem grande variabilidade ja que o CV esta
préximo ou acima dos 100% (ANDREOTTI, 2005). No que se
refere a analise da assimetria, como a média é superior a
mediana, considera-se que o conjunto de dados é assimétrico
positivo. Em relacdo ao indice de curtose o turbidez apresentou
uma distribuicéo leptocurtica (Figura 29a e 29b).

Figura 29 - Histograma da variavel turbidez da 4gua: a) do corrego e b)
dos agudes, cérrego e poco vizinhos ao lixao.
a) b)
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Fonte: produgéo do préprio autor.
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3.1.1.5 Cor

A cor resulta da existéncia na agua de substancias em
solucdo; podendo ser causada pelo ferro ou manganés, pela
decomposicdo da matéria organica da &gua (principalmente
vegetais), pelas algas ou pela introdugdo de esgotos industriais e
domésticos.

De acordo com a NBR 9896 (ABNT, 1993), cor pode ser
definida como as caracteristicas fisicas de uma agua, devido a
existéncia de substancias dissolvidas, ou em estado coloidal, na
maioria dos casos de natureza organica.

De acordo com a Resolucdo N° 357/05 (BRASIL, 2005),
as aguas doces da classe 1 devem apresentar cor verdadeira em
nivel de cor natural do corpo de agua em mg. Ja para as aguas
classificadas como classes 2 e 3 a cor verdadeira ndo pode ser
superior a 75 mg.

Assim, 19 amostras coletadas no Cérrego que € um
afluente do Cérrego da Chapada nado superaram o valor maximo;
no entanto 7 amostras o superaram (Figura 30).

Figura 30 - Cor da 4gua das 26 amostras do corrego abaixo do lix&o.°
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Fonte: produgéo do préprio autor.

6 Pontos a montante: Al, A02, A23, A24, A25, A26, A27, A28 e A29;
Entrada de lixiviado: A03, A08 e A10;
Pontos a jusante: A11, A30, A40, A31, A32, A33 e Al2.
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Das amostras coletadas no entorno, duas coletadas no
corrego vizinho ao lixdo também superaram o valor limite,
apresentando 214,7 e 240 mg. A amostra retirada do poco da
propriedade vizinha ao lixdo, apresentou valor de 26,9 mg,
classificada como Classe 1, ja que apresentou cor natural. O
excesso de matéria organica nos acudes justifica os valores
elevados de cor, assim, das amostras retiradas dos mesmos
apenas uma apresentou valor igual ou inferior a 75 mg. Os
valores de cor obtidos dos pontos amostrados no entorno do
lixdo estédo apresentados na Figura 31.

Figura 31 - Cor da agua das 14 amostras do entorno do lixao.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

Na Figura 32 estdo plotados os pontos de agua
amostrados, assim como sua classificacdo referente a cor de
acordo com a Resolucdo N° 357/05 do CONAMA (BRASIL,
2005).
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Figura 32 - Classificagdo das amostras de agua em relagédo ao valor da
cor de acordo com a Resolugdo N°357/05 do CONAMA.
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Fonte: produgé&o do préprio autor.

A Tabela 6 contém os parametros estatisticos da cor da
agua.

Tabela 6 - Estatisticas descritivas da cor da agua.

Cor (uC) Cérrego  Entorno
Minimo 7,50 26,90
Maximo 113,90 500,00
Média 52,86 376,06
Mediana 40,80 495,85
Desvio padrao 34,79 176,59
CV (%) 65,82 46,96
Assimetria 0,59 -1,07
Curtose -1,09 -0,37

Fonte: produgéo do préprio autor.
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Analisando os dados de cor do corrego, verifica-se que o
valor da média é superior ao valor da mediana, demonstrando
que os dados ndo sdo simétricos, mas assimétricos positivos; o
inverso ocorreu com os dados do entorno, que apresentaram
uma assimetria negativa. Os dados s&do considerados
heterogéneos, ja que o coeficiente de variacdo (CV) é superior a
40%. Em se tratanto do indice de curtose a cor apresentou uma
distribuicéo platicartica (Figura 33).

Figura 33 - Histograma da variavel cor da agua: a) do cérrego e b) dos
acudes, cérrego e pogo vizinhos ao lixao.
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Fonte: produgé&o do préprio autor.

3.1.1.6 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é a expressdo numérica da
capacidade de uma agua conduzir corrente elétrica (PINTO,
2007). De acordo com a CETESB (2013), a condutividade
depende das concentracdes ibnicas e da temperatura, indicando
a quantidade de sais existentes na coluna d’agua, representando
assim uma medida indireta da concentracéo de poluentes.

A condutividade elétrica esta relacionada basicamente
com o0s sais e indica, portanto, a quantidade de ions mono e
multivalentes contidos no liquido (SAMPAIO et al, 2007). Assim
guanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade elétrica na agua (PINTO, 2007).

A Resolucdo do CONAMA N° 357/05 (BRASIL, 2005),
ndo cita um valor limite para este indicador, entretanto
ultimamente, sequndo MACHADO (2006), a condutividade vem
ganhando uma importancia na avaliacdo da qualidade das aguas
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superficiais, cujos resultados sdo comparaveis ao teor de matéria
organica oxidavel (expressa pela DBOs) e teor de matéria
inorgéanica oxidavel (DQO).

Segundo a CETESB (2013), em geral, niveis superiores a
100 uS.cm™ indicam ambientes impactados. A condutividade
também fornece uma boa indicacdo das modificacbes na
composi¢cdo de uma agua, especialmente na sua concentracéo
mineral, no entanto ndo fornece nenhuma indicacdo das
guantidades relativas dos varios componentes.

Em relacdo aos pontos coletados no corrego abaixo do
lixdo, apenas uma amostra apresentou resultado inferior a 100
uS.cm™ (Figura 34), o que pode indicar um ambiente impactado
de acordo com a CETESB (2013). Destaca-se o ponto A03, que
corresponde ao cérrego que vém das lagoas e apresentou
condutividade de 900 pS.cm™.

Figura 34 - Condutividade da &gua obtida nas 26 amostras do cOrrego
abaixo do lixao.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

No que se refere as demais amostras (Figura 35),
coletadas no entorno, apenas duas apresentaram valor superior
a 100 pS.cm™, sendo que ambas foram coletadas no acude cuja
propriedade faz divisa com o lixao, o qual recebe esgoto oriundo
da mesma.
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Figura 35 - Condutividade da agua obtida nas 14 amostras do entorno

do lixao.
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Fonte: producéo do préprio autor.

A classificagdo das amostras de a&gua em relacdo ao
valor da condutividade elétrica esta apresentada na Figura 36.

Figura 36 - Classificagcdo das amostras de agua em relagéo ao valor da
condutividade de acordo com a CETESB (2013).
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Os valores referentes aos parametros estatisticos da
variavel condutividade sédo demonstrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Estatisticas descritivas da cor da agua.

Condutividade (uS.cm™) Cérrego Entorno

Minimo 96,60 18,24

Maximo 900,00 205,00

Média 318,41 58,68

Mediana 282,50 43,45

Desvio padrao 201,69 47,17

CV (%) 63,34 80,39
Assimetria 1,57 2,52
Curtose 2,41 7,68

Fonte: produgé&o do préprio autor.

Ao considerar o conjunto de dados do cérrego e do
entorno constata-se que o valor da média foi superior ao da
mediana, indicando uma assimetria negativa. Os dados sé&o
heterogéneos, ja que o coeficiente de variagdo (CV) esta acima
dos 40% (ANDREOTTI, 2005). No que se refere ao indice de
curtose a condutividade apresentou uma distribuicdo leptocurtica
para os dois conjuntos de dados (Figura 37).

Figura 37 - Histograma da variavel condutividade da agua: a) do
cérrego e b) dos agudes, cérrego e pogo vizinhos ao lixao.
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Fonte: producéo do préprio autor.
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3.1.1.7 Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Sdlidos dissolvidos totais € a soma de todos os
constituintes quimicos dissolvidos na agua. Reflete a
concentracdo de substancias idnicas sendo expressa em mg L™
(PARRON et al, 2011). Estes sais podem alterar as propriedades
fisico-quimicas das aguas superficiais. Analiticamente sao
considerados sodlidos dissolvidos aquelas substancias ou
particulas com didmetros inferiores a 1,2 ym e em suspensao
particulas com didmetros superiores (CETESB, 1992).

A principal aplicacdo da determinacdo dos STD € de
qualidade estética da agua potavel e como um indicador
agregado da presenca de produtos quimicos contaminantes.
Uma das formas de estimar a STD é através da conversao da
medida de condutividade elétrica. Para converter a condutividade
elétrica da amostra em concentracdo aproximada de solidos
totais dissolvidos, o valor de CE é multiplicado por um fator de
conversao, que depende da composi¢do quimica da STD e pode
variar entre 0,54 e 0,96. A maioria dos instrumentos
multiparametros que possuem medidor de condutividade fazem
essa conversao. Uma vez que a condutividade varia com a
temperatura, 0s instrumentos contém circuitos que a compensam
automaticamente para corrigir as leituras com um padrédo de 25
°C (PARRON et al, 2011).

A Resolugdo do CONAMA N° 357/05 (BRASIL, 2005)
estabelece valor limite de 500 mg.L"para esta variavel. Verificou-
se que todas as amostras ficaram abaixo desse valor,
ressaltando o ponto A03 que atingiu o valor citado.

A Portaria N° 2914 (BRASIL, 2011) do Ministério da
Saude, também cita um valor de referéncia que é de 1000mg.L™.
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As Figuras 38 e 39 apresentam os valores de solidos
dissolvidos totais.

Figura 38 - SDT das 26 amostras do cérrego que passa abaixo do
lixdo.
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Fonte: produgédo do préprio autor.

Figura 39 - SDT das 14 amostras no entorno do lixao.
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Fonte: producéo do préprio autor.

A classificacdo das amostras de agua em relacdo ao
valor dos solidos dissolvidos totais de acordo com a Resolucéo
N°357/05 do CONAMA, bem como sua localizacdo estdo
demonstrados na Figura 40.
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Figura 40 - Classificagcdo das amostras de agua em relagédo ao valor dos
sélidos dissolvidos totais de acordo com a Resolugdo N°357/05 do
CONAMA.
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Fonte: producgédo do préprio autor.

Os parametros estatisticos da variavel sélidos dissolvidos
totais sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Estatisticas descritivas dos sélidos totais dissolvidos da agua.

SDT (ppm) Cérrego Entorno
Minimo 47,90 9,55

Maximo 500,00 204,00
Média 172,71 52,65
Mediana 166,50 33,35
Desvio padrao 109,67 58,74

CV (%) 63,50 111,57
Assimetria 1,39 1,96
Curtose 2,20 3,00

Fonte: produgéo do préprio autor.
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Analisando os dados do corrego e do entorno constata-se
uma assimetria positiva. De acordo com Andreotti (2005), pode-
se considerar heterogeneidade dos dados, visto que o coeficiente
de variacao é superior a 40%; no caso do cérrego ha grande
variabilidade entre os valores visto que o CV foi superior a 100%.
Em relacdo a curtose os valores de STD apresentaram uma
distribui¢éo leptocurtica (Figura 41).

Figura 41 - Histograma da variavel SDT da agua: a) do cérrego e b)dos
acudes, cérrego e pogo vizinhos ao lixao.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

3.1.1.8 Sdélidos Suspensos

Todas as impurezas, com excec¢do dos gases dissolvidos,
sdo considerados sélidos suspensos em corpos d'agua. Altas
concentracdes de solidos em suspensdo reduzem a passagem
de luz solar, afetam organismos bentbnicos e desequilibram as
cadeias troficas (TAVARES, 2005).

Os soélidos totais suspensos ndo foram analisados em
laboratério, no entanto como este pardmetro é necessario para
se obter os sélidos totais utilizado para calcular o indice de
qualidade das aguas — IQA, este foi obtido através da correlacéo
com o valor da turbidez obtido através da Equacgdo 2 de Teixeira
Senhorelo (2000) que apresentou R? de 0,9821.
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Equacédo 2 - Equacao utilizada para calculo dos sélidos
suspensos.
§§=1,0T+6,3
onde:
T = turbidez

Os valores de solidos suspensos sao apresentados nas
Figuras 42 e 43.

Figura 42 - Sélidos suspensos das 26 amostras do cArrego que passa
abaixo do lixao.
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Figura 43 - Sélidos suspensos das 14 amostras do entorno do lixao.
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A Resolugédo do CONAMA N°357/05 (BRASIL, 2005) nédo

contem valores de referéncia para a variavel sélidos suspensos.
A Tabela 9 apresenta os parametros estatisticos.

Tabela 9 - Estatisticas descritivas dos sélidos suspensos da agua.

Sélidos Suspensos (mg.L™) Cérrego Entorno
Minimo 6,53 6,83
Maximo 39,30 393,30
Média 15,19 107,99
Mediana 12,30 45,30
Desvio padrao 8,59 122,78
CV (%) 0,57 1,14
Assimetria 1,32 1,24
Curtose 1,34 1,69

Fonte: produgédo do préprio autor.

Cotejando-se o0s valores da estatistica descritiva,
observa-se que a média é superior a mediana indicando a
assimetria dos dados. Os valores de CV encontrados sé&o
extremamente baixos, o que confere pouca variabilidade aos
dados. A Figura 44 apresenta os histogramas da variavel solidos

suspensos da agua.

Figura 44 - Histograma da variavel solidos suspensos da agua: a) do
coérrego e b) dos agudes, cérrego e pogo vizinhos ao lixao.
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3.1.1.9 Sélidos Totais

Sdlidos totais sao o residuo que resta na capsula ap6s a
evaporagdo em banho-maria de uma porgdo de amostra e sua
posterior secagem em estufa a 103-105° C até peso constante. A
medicao dos solidos totais é importante para definir as condicdes
ambientais baseadas nas premissas de que estes sélidos podem
causar danos a vida aquatica em geral; podendo danificar os
leitos de desova de peixes, reterem bactérias e residuos
organicos no fundo dos rios, resultando em decomposicédo
anaerbbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato
e cloreto, também estdo associados a tendéncia de corrosdo em
sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas,
prejudicando o abastecimento publico de agua (PROGRAMA
AGUA AZUL, 2013).

Como os solidos totais ndo foram analisados em
laboratério, estes valores foram obtidos através do somatério dos
solidos dissolvidos totais e dos sélidos suspensos, visto que este
valor foi necessario para efetuar o calculo do indice de qualidade
das aguas — IQA.

Os valores calculados para os solidos totais séo
apresentados nas Figuras 45 e 46.

Figura 45 - Sélidos totais das 26 amostras do cérrego que passa abaixo
do lix&o.
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Figura 46 - Sélidos totais das 14 amostras do entorno do lixao.
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Fonte: producgéo do préprio autor.

N&o existe um valor de referéncia para os sélidos totais
na Resolugdo N° 357/05 do CONAMA (BRASIL,2005).

A Tabela 10 mostra os parametros estatisticos obtidos
para os sdlidos totais.

Tabela 10 - Estatistica descritiva dos sélidos totais da &gua.

Sélidos Totais (mg.L™) Cérrego  Entorno
Minimo 77,20 39,60
Maximo 510,30 412,30
Média 187,90 160,63
Mediana 178,50 95,15

Desvio padrao 112,52 141,36
CV (%) 0,60 0,88
Assimetria 1,28 1,06
Curtose 0,65 -0,39

Os dados apresentados possuem assimetria positiva,
com o CV inferior a 1% denotando pouca variabilidade entre os
dados. Enquanto os dados do cérrego apresentam distribuicéo
leptocurtica (Figura 47a), os do coérrego possuem distribuicédo
platicurtica (Figura 47b).
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Figura 47 - Histograma da variavel solidos totais da agua: a) d corrego e
b) dos agudes, cérrego e pogo vizinhos ao lixao.
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3.1.1.10 Alcalinidade

Alcalinidade é a caracteristica que consiste na
capacidade de as aguas neutralizarem compostos acidos, devido
a presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, quase
sempre de metais alcalinos ou alcalinos terrosos (sédio, potassio,
célcio, magnésio, e outros) e, ocasionalmente boratos, silicatos e
fosfatos. E expressa em miligrama por litro de carbonato de
célcio equivalente. (NBR 9896/1993).

Considerando que o valor maximo permissivel para
alcalinidade total em 4guas para consumo humano recomendada
pela Organizacdo Mundial de Salde (OMS, 1999), é de 400
mg.L™? , todas as amostras apresentaram valores inferior a este
limite.

A Tabela 11 mostra os parametros estatisticos da
alcalinidade da agua.

Observando-se os dados, em ambos 0s casos, a média é
ligeiramente inferior a mediana, caracterizando-os como
assimétricos positivos. Como citato por Andreotti (2005), valores
de coeficiente de variagdo superiores a 40% denotam
heterogeneidade aos dados. Em se tratando da curtose podemos
verificar que os dados do cérrego apresentam distribuicao
leptocurtica (Figura 48a), enquanto os do entorno demonstraram
distribuicéo platicurtica (Figura 48b).
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Tabela 11 - Estatisticas descritivas da alcalinidade da agua.

Alcalinidade (mg CaCO;.L™) Cérrego Entorno
Minimo 11,00 4,00
Maximo 225,10 29,00
Média 64,95 17,90
Mediana 65,00 18,50
Desvio padrdo 39,64 8,33
CV (%) 61,03 46,54
Assimetria 2,68 -0,32
Curtose 10,64 -1,15

Fonte: producéo do préprio autor.

Figura 48 - Histograma da variavel alcalinidade da agua: a) do cérrego e
b) dos agudes, cérrego e poco vizinhos ao lixao.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

3.1.1.11 Fo6sforo total

O fésforo encontra-se na agua nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fésforo organico. E essencial para o crescimento de
algas, mas, em excesso, causa a eutrofizacao.

O Fésforo é considerado um nutriente limitante da
produtividade priméria em sistemas de agua doce, ja que € um
elemento essencial para a vida dos organismos. Este elemento
participa em processos fundamentais do metabolismo dos seres

vivos, sendo componente dos &cidos nucléicos e dos
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fosfolipidios, dai sua importancia nos sistemas bioldgicos
(ESTEVES, 1998). Por esta razéo o fosforo controla a populacéo
de organismos nos corpos de agua.

O fésforo aparece em 4&guas naturais devido
principalmente as descargas de esgotos sanitarios. Sendo que,
os detergentes superfosfatados empregados em larga escala
domesticamente constituem a principal fonte. Alguns efluentes
industriais, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas,
quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros,
frigorificos e laticinios, apresentam fdsforo em quantidades
excessivas (LIMA, 2005).

Para ambientes Ioticos e tributarios de ambientes
intermediarios, no qual se enquadra o coérrego afluente do
Cérrego da Chapada, de acordo com a Resolugdo N°357/05
(BRASIL, 2005) o limite de fésforo total para a Classe 1 e 2 é de
0,1 mg.L" e para a Classe 3 é de 0,15 mg.L™ .

Para ambientes Iénticos, caso dos acgudes, de acordo
com a citada resolucgdo, o fésforo total da Classe 1 pode atingir o
limite de 0,020 mg.L™ ; 0,030 mg.L* para a Classe 2 e 0,05
mg.L™" para a Classe 3.

Das amostras coletadas no cérrego que passa abaixo do
lixdo todas se enquadram na Classe 1, ja que nenhum ponto
amostrado ultrapassou o valor de 0,1 mg.L™" para esta variavel
(Figuras 49) .

Figura 49 - Concentragfes do Fésforo total das 26 amostras de agua do
cOrrego abaixo do lix&o.
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Fonte: producéo do préprio autor.
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Nas demais amostras, coletadas no entorno (Figura 50),
as duas retiradas do corrego ao lado do lixdo apresentaram-se
como de Classe 1; a do poc¢o da propriedade vizinha enquadrou-
se na Classe 3, cuja explicacdo pode ser devido a presenca
deste elemento presente nos solos da regido. Uma amostra do
acude da propriedade vizinha estava acima do valor maximo
permitido para a Classe 3 e a outra como de Classe 2; ressalta-
se que as amostras foram coletadas em diferentes datas e que
h& despejo de esgoto no mesmo. Das amostras retiradas dos
acudes ao lado oposto do lixao, trés foram classificadas como de
Classe 2 devido a exploragdo e/ou presenca de gado no local; o
restante enquadra-se como Classe 1.

Figura 50 - Concentra¢des do Fosforo total das 14 amostras do entorno
do lixao.
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Fonte: producéo do préprio autor.

A classificacdo dos pontos amostrados em relacdo ao
fésforo total esta apresentada na Figura 51.
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Figura 51 - Classificagcdo das amostras de agua em relagéo ao valor do

fésforo total de acordo com a Resolugdo N°357/05 do CONAMA.
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Fonte: producéo do préprio autor.

Os parametros estatisticos do fésforo sdo apresentados
na Tabela 12.

Tabela 12 - Estatisticas descritivas do fésforo total da dgua.

Fésforo (mg.L™) Cérrego  Entorno
Minimo 0,001 0,002
Maximo 0,093 0,060
Média 0,041 0,022
Mediana 0,047 0,020

Desvio padrao 0,029 0,016
CV (%) 71,605 72,727
Assimetria 0,228 1,247
Curtose -1,240 1,696

Fonte: producéo do préprio autor.
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Observando-se os dados do cérrego constata-se que
valor da média é ligeiramente inferior ao da mediana, denotando
que os dados ndo sao simétricos, mas sim assimétricos
negativos; o contrario ocorreu com os valores do entorno, onde a
média €& ligeiramente superior a mediana, indicando uma
assimetria positiva. De acordo com Andreotti (2005), pode-se
considerar heterogeneidade dos dados, visto que o coeficiente
de variacdo é superior a 40%. Em relac@o a curtose os valores
de fésforo apresentaram uma distribuicdo platicurtica nos dados
do corrego e leptocurticanos do entorno (Figura 52).

Figura 52 - Histograma da variavel fésforo total da agua: a) do corrego e
b) dos agudes, cérrego e poco vizinhos ao lixao.
a) b)
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Fonte: producéo do préprio autor.

3.1.1.12 Compostos Nitrogenados

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas
de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. As duas
primeiras chamam-se formas reduzidas e as duas Ultimas,
oxidadas (LIMA, 2005).

O nitrogénio € um elemento indispensével ao crescimento
de algas, mas, em excesso, pode ocasionar um exagerado
desenvolvimento desses organismos, fenébmeno chamado de
eutrofizacdo. O nitrato na &gua pode causar a
metemoglobinemia, enquanto a amobnia é tdxica aos peixes.
Algumas causas do aumento do nitrogénio na 4gua podem ser
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esgotos domésticos e industriais, fertilizantes, excrementos de
animais.

A idade da poluicdo pode ser associada as formas de
nitrogénio, assim, se for coletada uma amostra de agua
superficial e as analises demonstrarem predominancia das
formas reduzidas (organico e amoniacal) significa, que o foco de
poluicdo se encontra préximo; se prevalecer nitrito e nitrato
denotam que as descargas de esgotos se encontram distantes.
Nas zonas de autodepuracdo natural em rios, distinguem-se as
presencas de nitrogénio organico na zona de degradacéo,
amoniacal na zona de decomposi¢do ativa, nitrito na zona de
recuperacgao e nitrato na zona de aguas limpas (LIMA, 2005).

Ainda o nitrogénio amoniacal somado ao nitrogénio
organico é denominado de nitrogénio total Kjedahl (NTK). Este
valor pode contribuir para uma avaliagdo geral da abundéancia de
nutrientes nos corpos hidricos, mas de acordo com British
Columbia, (1998), nado existem critérios estabelecendo a
quantidade maxima no ambiente para esta variavel, uma vez que
esta relacionada a outras formas de nitrogénio. Em geral, em
termos de corpos hidricos, apresenta-se com maior importancia o
nitrato e o ion aménio, tendo em vista que estes representam as
principais fontes de nitrogénio para os produtores primarios.

3.1.1.12.1 Nitrato

O limite constante na Resolu¢cdo N° 357/05 CONAMA
(BRASIL, 2005) para o nitrato é de 10 mg.L™ N, sendo o mesmo
para as diferentes classes de agua.

Analisando os valores encontrados para 0 nitrato nas
amostras do corrego que corre abaixo do lixao verifica-se que
apenas uma amostra, do ponto A03, superou o limite citado
(Figura 55), correspondente ao cérrego que vém das lagoas,
possivelmente justificando o valor elevado. Os demais pontos
amostrados apresentaram valor inferior ao limite apresentado
pela Resolucdo, inclusive os coletados no entorno do lixao
(Figuras 53 e 54).
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Figura 53 - Concentragdes de nitrato para as 26 amostras de agua do
cérrego abaixo do lixao.’
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Fonte: produgédo do préprio autor.

Figura 54 - Concentragdes de nitrato para as 14 amostras de agua do
entorno do lix&o.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

! Pontos a montante do aporte de lixiviado: Al, A02, A23, A24, A25,
A26, A27, A28 e A29;

Entrada de lixiviado: A03, AO8 e A10;

Pontos a jusante das entradas de lixiviado: All, A30, A40, A31, A32,
A33 e Al2.
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Figura

55 - Coleta realizada no ponto AO3.

Fonte: produgo d prc’)pri autor.
Na Figura 56 encontra-se a classificacdo para o nitrato.

Figura 56 - Classificacdo das amostras de agua em relagéo ao valor do
nitrato de acordo com a Resolucao N°357/05 do CONAMA.
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A Tabela 13 mostra os parametros estatisticos do nitrato.

Tabela 13 - Estatisticas descritivas do nitrato da agua.

Nitrato (mg.L™N) Cérrego  Entorno
Minimo 1,20 1,40
Maximo 11,80 4,80
Média 3,19 3,45
Mediana 2,20 3,45

Desvio padrao 2,21 1,01
CV (%) 69,28 29,45
Assimetria 2,60 -0,51
Curtose 8,56 -0,39

Fonte: produgé&o do préprio autor.

Os dados referentes ao coOrrego sdo assimétricos de
forma positiva. Ja os do entorno séo simétricos, visto que o valor
da média e da mediana séo iguais. Os dados coletados no
cérrego sado heterogéneos e os do entorno sdo homogéneos,
tomando-se como referéncia um CV de 40%. Quanto a curtose
0s dados do cérrego possuem distribuicdo leptocurtica (Figura
57a), enquanto os do entorno apresentaram distribuicdo
platicurtica (Figura 57b).

Figura 57 - a) Histograma da variavel nitrato da 4gua: a) do coérrego e
b) do agudes, cérrego e pogo vizinhos ao lixao.
a) b)
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3.1.1.12.2 Nitrogénio amoniacal

No que tange ao nitrogénio amoniacal a Resolugcdo N°
357/05 CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece limites diferentes
para classes distintas, variando com o pH da amostra. Para a
Classe 1 os limites estabelecidos sao 3,7mg.L'l N, para pH < 7,5;
2,0 mg.Lt' N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg.L™ N, para 8,0 < pH <
8,5; e 0,5 mg.L* N, para pH >8,5. J& para a Classe 2 os limites
estabelecidos s&o 13,3 mg.L" N, para pH < 7,5; 56 mg.L™ N,
para 7,5 < pH < 8,0; 2,2 mg.L" N, para 8,0 < pH < 8,5; ¢ 1,0
mg.L™ N, para pH > 8,5.

Todas as amostras coletadas no coOrrego que corre
abaixo do lixdo apresentaram pH inferior a 7,5, cujo limite seria
de 3,7 mg.L™ N para a Classe 1 e 13,3 mg.L™ N para a Classe 3.
Trés pontos A03, A04 e A33 apresentaram valores superiores ao
limite estabelecido para a Classe 1. O ponto AO3 refere-se ao
cérrego que vem das lagoas justificando o valor de 5,32 mg.L™
N, o ponto A04 apresentou 5,10 mg.L™ N por estar muito préximo
do ponto A03 em uma distancia de aproximadamente 30 metros.
O ponto A33 com valor de 4,89 mg.L™ N justifica-se por estar na
zona de decomposicéo ativa.

Figura 58 - Concentrac¢des de nitrogénio amoniacal das 26 amostras de
agua do cérrego abaixo do lixao.
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Fonte: produgéo do préprio autor.
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Nos pontos lindeiros ao lixdo apenas um apresentou pH
superior a 7,5 sendo este o ponto A36 com pH igual a 7,7. Nos
pontos com pH inferior ou igual a 7,5 o valor de nitrogénio
amoniacal ndo ultrapassou 3,7 mg.L™ N, considerados assim
como de Classe 1. O limite de 2,0 mg.L™ N, para 7,5 < pH < 8,0
nao foi ultrapassado pelo ponto A36, sendo também classificado
como Classe 1.

Figura 59 - Concentrac¢des de nitrogénio amoniacal das 14 amostras de
agua do entorno do lix&o.
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Fonte: producéo do préprio autor.

A localizacdo e a classificacdo das amostras de agua em
relagdo ao valor do nitrogénio amoniacal de acordo com a
Resgolugéo N°357/05 do CONAMA estdo apresentados na Figura
60 °.

8 Pontos a montante do aporte de lixiviado: Al, A02, A23, A24, A25,
A26, A27, A28 e A29;

Entrada de lixiviado: A03, A08 e A10;

Pontos a jusante das entradas de lixiviado: A1l, A30, A40, A31, A32,
A33 e Al2
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Figura 60 - Classificagdo das amostras de agua em relacéo ao valor do
nitrogénio amoniacal de acordo com a Resolugdo N°357/05 do
CONAMA.
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Conforme os parametros estatisticos apresentados na
Tabela 14 observa-se que os dados de nitrogénio amoniacal
apresentaram elevada variabilidade.

Tabela 14 - Estatisticas descritivas do nitrogénio amoniacal da agua.

Amoénia (mg.L™ N) Corrego Entorno
Minimo 0,44 0,52
Maximo 5,32 3,67
Média 1,28 1,34
Mediana 0,71 1,00

Desvio padrao 1,46 1,04
CV (%) 114,06 77,61
Assimetria 2,29 1,56
Curtose 3,99 1,50

Fonte: produgéo do préprio autor.
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Os dois conjuntos de dados apresentaram assimetria
positiva. No que se refere ao indice de curtose os dados

demonstraram distribuicdo leptocurtica (Figura 61a e 61b).

Figura 61 - a) Histograma da variavel nitrogénio amoniacal da agua: a)
do cérrego e b) dos agudes, cérrego e pogo vizinhos ao lixao.
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Fonte: producéo do préprio autor.

3.1.1.12.3 Nitrogénio Total

O valor de nitrogénio total para cada ponto amostrado foi
obtido através do somatério dos valores de nitrato e nitrogénio
amoniacal.

Nas Figuras 62 e 63 sdo apresentados os valores de
nitrogénio total para os pontos amostrados do cérrego e do
entorno do lixdo. A Resolucdo N° 357/05 do CONAMA néo faz
referéncia a esta variavel.

Para o coérrego em questéo® os valores variaram de 2,28
a 17,12 mg.L", enquanto que para as amostras do entorno
ficaram entre 3,55 e 6,10 mg.L™.

o Pontos a montante do aporte de lixiviado: Al, A02, A23, A24, A25,
A26, A27, A28 e A29;

Entrada de lixiviado: A03, A08 e A10;

Pontos a jusante das entradas de lixiviado: A1l, A30, A40, A31, A32,
A33 e Al12.
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Figura 62 - ConcentragGes de nitrogénio total das 26 amostras de agua
do cdrrego abaixo do lixao.
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Figura 63 - Concentragfes de nitrogénio total das 14 amostras de dgua
do entorno do lix&o.
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Tomando-se como comparativo a média e a mediana da
variavel nitrogénio total apresentados na Tabela 15 constata-se
que os dados séo assimétricos positivos. As amostras coletadas
no corrego apresentaram maior variagcao que as do entorno.
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Tabela 15 - Estatisticas descritivas do nitrogénio total da agua.

Nitrogénio Total (mg.L™ N) Cérrego Entorno
Minimo 2,28 3,55
Maximo 17,12 6,10
Média 4,47 4,77
Mediana 3,19 4,50
Desvio padrdo 3,03 0,85

CV (%) 67,69 17,82

Assimetria 3,18 0,29
Curtose 12,34 -1,42

Fonte: producéo do préprio autor.

A Figura 64 mostra que os dados do cérrego possuem
distribuicéo leptocurtica e os do entorno planicurtica.

Figura 64 - a) Histograma da variavel nitrogénio total da 4gua: a) do
coérrego e b) dos agudes, cérrego e pogo vizinhos ao lixao.
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3.1.1.13 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é um
parametro que indica a quantidade de oxigénio consumida
durante a degradagéo bioquimica da matéria organica (demanda
carbonacea) juntamente com o oxigénio usado na oxidacdo de
produtos inorganicos em um certo periodo de tempo, e também o
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oxigénio utilizado para oxidar formas reduzidas de nitrogénio
(demanda nitrogenada), pelo metabolismo de microrganismos
aerébios, que promovem a estabilizacdo desta matéria organica
presente no meio liquido.

A oxidacdo bioquimica é um processo lento, que
dependerd dentre outros fatores, da populacdo bioldgica
envolvida e da temperatura. Um tempo praticamente infinito pode
ser necessario para uma completa oxidagao biologica, mas para
propésitos praticos pode-se considerar que esta reacdo seja
completada em 20 dias, uma vez que neste periodo ha uma
oxidacdo de cerca de 95% a 99% da matéria organica. Acontece
que o periodo de 20 dias pode ser inviavel para certos fins e
assim determinou-se o prazo de 5 dias para o ensaio de DBO,
quando 60% a 70% da oxidacdo ja se efetuou (ZIMMERMANN,
2013).

De acordo com a CETESB (2013), a DBO de uma agua é
a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢cdo microbiana aerobia para uma forma
inorganica estavel. A DBO é normalmente considerada como a
quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacgdo especifica.
Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacao
de 20°C é frequentemente usado e referido como DBOs 5.

O grau de poluigdo de um corpo d’agua e o desempenho
de um processo de tratamento de aguas residuarias, pode ser
avaliado e controlado utilizando-se o valor da DBOs.

Desta forma, pode-se dizer que a DBOs é quantidade ou
a taxa de oxigénio a ser consumida bioquimicamente durante
certo intervalo de tempo, a uma determinada temperatura e
numa dada quantidade de amostra.

Este parametro informa, de forma indireta, se os corpos
hidricos possuem boas condicdes de oxigenacao e ainda se esta
ocorrendo aporte de matéria organica nos corpos hidricos
(MACHADO,2006).

A Resolucdo N° 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005),
estabelece que o valor limite para a DBOs é de 10 mg de O, L™.
Para a Classe 1 o limite da DBO 5 dias a 20°C é de até 3 mg.L™
O,; para a Classe 2 é de 5 mg.L™ O,; para a Classe 3 é de 10
mg.L™* O,.
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Com relagdo ao cOrrego abaixo do lixdo (Figura 65), nos
pontos coletados a montante das entradas de chorume apenas
trés foram classificados como de Classe 1; quatro pontos como
de Classe 3 e dois superaram o valor limite. Nos pontos A0l e
A24 que excederam o valor maximo, havia troncos de arvores
caidos, que pode estar contribuindo para o aumento da
concentragdo do teor de matéria organica. Nos pontos
classificados como de Classe 3 havia presenca macica de folhas.

O primeiro ponto que sofre interferéncia do chorume é o
AO03, e ultrapassou o limite da Resolu¢do. Como antes do ponto
AO04 ha entrada de agua, o chorume sofreu diluicdo e este foi
classificado como Classe 1. Os pontos A05 e A06 também
apresentaram valor superior ao limite maximo, possivelmente
devido a elevada presenca de folhas e galhos nesta parte do
cérrego. Como no ponto AO7 havia um pouco menos de folhas,
este se encaixou como Classe 3.

No ponto A08 ha uma nova entrada de chorume e este
também excedeu o valor maximo permitido, assim como o ponto
A09 que é subsequente, visto que ndo ha entrada de agua que
possibilite a diluigdo do mesmo. Os pontos A34 e A35 foram
coletados porque representam o chorume que escoa até o ponto
A10, no entanto foram classificados como de Classe 1 ja que
provém de uma massa de lixo mais velha, apresentando valor de
DBO baixa.

No ponto A10 had uma nova entrada de chorume, no
entanto com menos intensidade no dia da coleta, classificando o
ponto como de Classe 3, ja que havia grande quantidade de
folhas no local também. No ponto A1l havia novamente grande
guantidade de matéria organica em decomposicéo, justificando o
valor superior ao limite.Os pontos A30 e A40 foram enquadrados
na Classe 3 pela presenca de folhas nos locais de coleta, além
da presenca de gado no ponto A40. Os pontos A31, A32 e A33
se ajustaram a Classe 1 devido a menor a presenca de matéria
organica e da entrada de agua apos o ponto A31. No Ultimo
ponto coletado (A12), a DBO apresentou valor maior que o limite
maximo, pelo mesmo motivo dos pontos a montante da entrada
de chorume.
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Figura 65 - Valores de DBOs para as 26 amostras coletadas no cérrego
abaixo do lix&o."
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Fonte: producgédo do préprio autor.

Dos pontos amostrados no entorno do lixdo (Figura 66),
trés se enquadram como de Classe 1. Outros trés pontos se
enquadraram como de Classe 2 e 0 mesmo numero como de
Classe 3. Os demais pontos excederam o valor maximo citado,
enfatizando o aporte de matéria organica nesses locais.

Figura 66 - DBOs para as 14 amostras coletadas no entorno do lix&o.
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Fonte: producéo do préprio autor.

10 Pontos a montante: Al, A02, A23, A24, A25, A26, A27, A28 e A29;
Entrada de lixiviado: A03, A08 e A10;
Pontos a jusante: A11, A30, A40, A31, A32, A33 e Al2.
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Na Figura 67 esta apresentada a localizagao assim como
a classificacdo dos pontos amostrados de agua em relacdo ao
valor da DBOs de acordo com a Resolugdo N°357/05 do
CONAMA.

Figura 67- Classificagdo das amostras de agua em relagao ao valor da
DBOs de acordo com a Resolugao N°357/05 do CONAMA.
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Segundo Von Sperling (1997), em ambientes naturais
sem aporte de matéria organica, os valores para as
concentracdes da DBOs ficariam no intervalo de 1 a 10 mg de O,
L™. Levando-se em conta o referido intervalo, 34,62% dos
valores do conjunto de dados do coOrrego abaixo do lixdo sao
considerados como poluidos, assim como 35,71% dos dados do
entorno.

A Tabela 16 apresenta os parémetros estatisticos da
DBOs da agua.
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Tabela 16 - Estatisticas descritivas da DBOs da &gua.

DBOs (mg.L™ O,) Cérrego Entorno
Minimo 1,00 2,00
Maximo 40,00 45,00
Média 12,73 13,00
Mediana 10,00 6,00

Desvio padrao 12,03 13,39

CV (%) 94,46 103,00
Assimetria 1,28 1,49
Curtose 0,97 1,46

Fonte: producgédo do préprio autor.

Com relagcdo ao comportamento da DBOs, observa-se um
distanciamento entre os valores da média e da mediana, sendo a
média superior ao valor da mediana, com grande diferenca de
amplitude entre os valores. Para os dados de coeficiente de
variagdo (CV) observamos que os valores se aproximam ou
ultrapassam 100%, indicando grande variabilidade entre os
dados. A distribuicao dos dados é leptocdurtica (Figura 68).

Figura 68 - Histograma da variavel DBOs da agua: a) do cérrego e b)

dos agudes, corrego e pogo vizinhos ao Lixao.
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3.1.1.14 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A determinacado do conteldo de matéria organica é uma
das caracteristicas mais importantes no estudo das &guas
residuais e naturais. O teste de DQO corresponde a uma
oxidagdo quimica da matéria organica, obtida através de um
oxidante forte, o dicromato de potassio (K.Cr,O;) em meio acido,
em elevada temperatura. Durante a determinacdo de DQO, a
matéria organica € convertida a CO, e H,0, determinando o nivel
do oxigénio existente nos corpos hidricos. Como a oxidacéo da
matéria organica se da mediante um agente oxidante quimico
extremamente forte que oxida tanto a matéria organica como a
inorgénica, o valor da DQO sempre sera maior que a DBOs.

A DQO em aguas superficiais podem atingir valores de
até 20 mg.L?, sendo que nestes valores as aguas S&o
consideradas menos poluidas. Para valores acima de 200 mg.L™,
s&@o consideradas aguas recebendo efluentes. Aguas residuais
industriais podem ter valores de DQO variando de 100 mg.L" a
60.000 mg.L™* (CHAPMAN, 1996).

Das 26 amostras do cérrego que passa abaixo do lixao,
57,69% apresentaram valor de DQO superior a 200 mg.L™ |
indicando segundo Chapman (1996) o aporte de efluentes; ainda
segundo 0 mesmo autor, apenas a amostra A33 poderia ser
considerada como agua menos poluida ja que foi a Unica com
valor inferior a 20 mg.L™.

Figura 69 - DQO para amostras coletadas no cérrego abaixo do lix&o.
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Das amostras coletadas no entorno do lixdo apenas
21,43% possuiam valor superior a 200 mg.L™, indicando de
acordo com Chapman (1996) que ha o aporte de efluentes
nesses locais.

Figura 70 - DQO para as 14 amostras coletadas no entorno do lix&o.
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Fonte: produgédo do préprio autor.

Os parametros estatisticos da DQO da agua séao
apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 - Estatisticas descritivas da DQO da agua.

DQO (mg.L™" 0,) Cérrego  Entorno
Minimo 17,14 21,43
Maximo 1502,89 955,73
Média 517,87 237,05
Mediana 407,87 91,43
Desvio padréao 509,24 302,67
CV (%) 98,33 127,68
Assimetria 0,73 1,64
Curtose -0,71 1,38

Fonte: produgéo do préprio autor.
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No conjunto de dados da andlise estatistica descritiva
que representam o valor de DQO, foi observado que o valor das
médias foi superior ao das medianas. O coeficiente de variacdo
foi superior no conjunto de dados do entorno, no entanto ambos
denotam heterogeneidade no conjunto de dados. Os histogramas
da variavel DQO da agua séo apresentadas na Figura 71.

Figura 71 - Histograma da variavel DQO da agua: a) do corrego e b) dos
acudes, cérrego e pogo vizinhos ao Lixao.
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Fonte: produgé&o do préprio autor.

3.1.2 Parametros Microbioldgicos
3.1.2.1 Coliformes Totais e Fecais

O grupo de bactérias denominado coliformes totais sdo
aguelas que ndo causam doencas, visto que habitam o intestino
de animais mamiferos inclusive o homem. O grupo de bactérias
coliformes € considerado como o principal indicador de
contaminacdo bacteriolégica de origem fecal e define a
adequabilidade do uso da agua.

O teste de contagem de coliformes fecais € aplicavel para
investigar a poluicdo de cursos de agua, Eeficiéncia de
desinfeccdo de sistemas de tratamento de agua, de efluentes
industriais e domésticos, balneabilidade de praias, rios e
monitoramento sistematico para classificacdo da qualidade da
agua de rios. O grupo de bactérias coliformes é considerado
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como o principal indicador de contaminacdo bacteriologica de
origem fecal e define a adequabilidade do uso da agua.

Conforme a Resolucdo N° 357 (BRASIL, 2005) coliformes
termotolerantes presentes na agua para o uso de recreacao de
contato primario deverdo obedecer os padrdes de qualidade de
balneabilidade, previstos na Resolucdo CONAMA N° 274, de
2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite
de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de
um ano, com frequéncia bimestral, para ser considerado como
Classe 1. Para a Classe 2 ndo devera ser excedido um limite de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros; o limite de
2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros ndo devera ser
excedido para a Classe 3 nas mesmas condi¢des citadas para a
Classe 1.

Como se realizou apenas uma coleta por ponto
amostrado ndo poderiamos utilizar os limites estabelecidos pela
referida Resolugdo, no entanto utilizamos os valores citados
como referéncia.

Sendo assim, o cérrego abaixo do lixao seria enquadrado
como de Classe 2 visto que 38,46% esta abaixo do limite da
Classe 3 (Figura 72). Do universo amostral uma poderia ser
enquadrada como Classe 1, um ponto amostrado de um agude
do lado oposto ao lixdo. Todos os pontos do entorno do lixdo
foram classificados como Classe 3, ja que 85% das amostras
ultrapassaram o valor de 1.000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros (Figura 73).

Em relacdo aos coliformes fecais o entorno se
enquadraria na Classe 3, porque 50% das amostras excedeu o
limite da Classe 2; o coérrego se enquadraria na mesma classe,
sendo que 96,15% dos pontos excederam o valor de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros.
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Figura 72 - Coliformes totais e fecais do cérrego abaixo do lixao.
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Figura 73 - Coliformes totais e fecais no entorno do lix&o.
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As Figuras 74 e 75 mostram a classificacdo de cada
ponto coletado considerando os limites citados.
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Figura 74 - Classificagcdo das amostras de agua em relagédo ao valor dos
coliformes fecais de acordo com a Resolucao N°357/05 do CONAMA.
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Figura 75 - Classificagcdo das amostras de agua em relagédo ao valor dos
coliformes totais de acordo com a Resolucao N°357/05 do CONAMA.
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As Tabelas 18 e 19 apresentam 0s parametros
estatisticos dos coliformes totais e fecais das amostras de agua
coletadas.

Tabela 18 - Estatisticas descritivas dos coliformes totais da agua.

Coliformes Totais (NMP.100mL™) Cérrego  Entorno
Minimo 720,00 720,00
Maximo 1400,00 1400,00
Média 1157,69 1242,86
Mediana 1200,00 1300,00
Desvio padrao 245,82 212,51
CV (%) 21,23 17,10
Assimetria -0,32 -1,53
Curtose -1,66 1,94

Fonte: producgéo do préprio autor.

Tabela 19 - Estatisticas descritivas dos coliformes fecais da &gua.

Coliformes Fecais (NPM.100mL™) Cérrego  Entorno
Minimo 600,00 94,00
Maximo 1400,00 1400,00
Média 1350,00 952,43
Mediana 1400,00 1100,00
Desvio padrao 165,53 477,25
CV (%) 12,26 50,11
Assimetria -4,16 -0,58
Curtose 18,32 -1,26

Fonte: produgéo do préprio autor.

Com referéncia aos coliformes totais e fecais, o valor da
média é superior ao da mediana, o que denota uma assimetria
negativa aos dados. Com exce¢do dos dados de coliformes
fecais do entorno, os demais apresentaram homogeneidade, cujo
CV é inferior a 40%. Assim como demonstrado nas Figuras 76 e
77 a distribui¢cdo dos dados de coliformes fecais do entorno e dos
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coliformes fecais do cérrego é leptocurtica, enquanto as demais
sao platicurticas.

Figura 76 - Histograma da variavel coliformes totais da 4gua: a) do
corrego e b) do entorno.
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Figura 77 - Histograma da variavel coliformes fecais da agua: a) do
coérrego e b) do entorno.
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3.1.2.2 Macroinvertebrados Bentbnicos

Foram coletados sete pontos no coérrego afluente do
Cérrego da Chapada, sendo: o ponto BO1 é correspondente ao
A27; 0 BO2 ao AO03; o BO3 ao A04; o BO4 ao A08; o BO5 ao AQ9;
0 B0O6 ao A10 e 0 BO7 ao A1l (Figura 78).

Figura 78. Localizag&o dos pontos de macroinvertebrados bentdnicos
amostrados.
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Nos sete pontos amostrados coletou-se um total de 911
exemplares de macroinvertebrados bentbnicos pertencentes a 23
familias identificadas dentro de 10 Ordens e 5 Classes: Insecta,
Malacostrada, Hirudinida, Oligochaeta e Gastropoda. Trinta e
trés exemplares foram identificados apenas em nivel de Classe e
um de Filo (APENDICE D)

Os locais amostrados apresentaram vegetacao em suas
margens. No ponto BO1 onde nado ha influéncia do chorume,
coletou-se 67 individuos distribuidos em 07 Familias distintas,
dentro das ordens: Amphipoda (01 Familia), Coleoptera (04
Familias) e Diptera ( 02 Familias). A Ordem com maior
diversidade encontrada neste local foi a Coleoptera com 06
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individuos distribuidos em 04 Familias: Dysticidae (03
individuos), Hydofilidae (01 individuo), Psephenidae (01
individuo) e Scirtidae (01 individuo). Ja a Ordem que apresentou
maior abundéancia foi a Diptera com total de 51 individuos
coletados (76% do total coletado neste ponto) dentro de 02
Familias: Chironomidae (50 individuos) e um individuo
pertencente a Ordem Diptera, ndo identificado em nivel de
Familia, devendo ser encaminhado a especialista na area.

No ponto B02, cOrrego que vém das lagoas do Lixao,
foram coletados um total de 69 individuos pertencentes a 10
Familias identificadas: Psephenidae e Hydrobiidae (com 23
individuos cada); Hydropsichidae (7 individuos); Baetidae (5
individuos); Chironomidae (4 individuos); Elmidae (1 individuo);
Hyalellidae, Hydrophilidae e Lutrochidae com 1 individuo cada.
Dois individuos foram classificados como pertencentes a Classe
e Hirudinida.

O ponto BO3 localizado entre o cOrrego que vém das
lagoas e a entrada primaria de chorume coletou-se o menor
nimero de individuos, totalizando 21 distribuidos dentro de 8
familias: Leptoceridae (5 individuos); Hyalellidae (4 individuos);
Scirtidae (3 individuos); Dytiscidae, Chironomidae, Empididae e
Caenidae (com 2 individuos); Staphylinidae (1 individuo).

No ponto BO4, entrada primaria de chorume, foram
encontrados 24 insetos pertencentes a sete familias:
Chironomidae (8 individuos); Aeglidae (7 individuos);
Leptohyphidae (5 individuos); Mesovellidae, Velidae e
Leptoceridae (com 1 individuo cada). Coletou-se 1 individuo
pertencente a Classe e Hirudinida, ndo identificado a nivel de
Ordem e Familia, devendo ser encaminhado a especialista na
area.

Apéds a entrada priméria de chorume referente ao ponto
B05, coletou-se 55 individuos pertencentes a 9 familias:
Hydrobiidae (18 individuos); Chironomidae (12 individuos);
Aeglidae e Psephenidae (com 7 individuos cada familia);
Empididae (5 individuos); Leptohyphidae e Hyalellidae (com 2
individuos cada); Perlidae e Leptoceridae (com 1 individuo cada).

O ponto BO6 corresponde a entrada secundéaria de
chorume, onde foram amostrados o maior nimero de individuos,
perfazendo um total de 439, com 7 familias identificadas:
Chironomidae (391 individuos); Empididae (6 individuos);
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Aeglidae (5 individuos); Stratiomidae e Tabanidae (com 2
individuos cada); Caenidae e Hydrobiidae (com 1 individuo
cada). Dentro da Classe Oligochaeta foram identificados 29
individuos, na ClasseHirudinida 1 individuos e 1 no Filo
Nematodadevendo ser encaminhados a especialista na area.

O Ultimo ponto identificado como BO7, foi coletado a
jusante das descargas de chorume e apresentou um total de 236
individuos pertencentes a 8 familias: Chironomidae (119
individuos); Psephenidae (79 individuos); Hydrobiidae (23
individuos); Aeglidae (10 individuos), Dolichopodidae (2
individuos); Elmidae, Conegrionidae e Leptoceridae (com 1
individuo cada).

A Familia com maior numero de individuos foi
Chironomidae com 64% do total de espécimes coletados. Em
seguida tém-se as familias:Psephenidae correspondendo a 19%
e Hydrobiidae com 7,1% do total. A Familia Chironomidae foi a
Unica coletada nos 7 pontos amostrados, sendo a mais
abundante em quatro deles. Ela se caracteriza por ser
bioindicadora de poluicdo uma vez que a maioria das espécies &
capaz de suportar grandes oscilagbes nas concentracdes de
oxigénio (OLIVER, 1971; PINDER 1986). Segundo Faria e
Almeida (2007) a Familia Chironomidae (Ordem Diptera) € o
mais conspicuo grupo de invertebrados de agua doce, ocupando
desde ambientes conservados até locais amplamente poluidos.
Em todos os pontos foram encontrados organismos da Ordem
Diptera, que sdo indicadores de aguas extremamente poluidas,
face serem resistentes a poluicdo (MUGNAI, et al.,, 2010).
Também de acordo com Barboza et al. (2011) os organismos
pertencentes a Ordem Diptera vivem em ambientes aquaticos
com indmeras estratégias alimentares e algumas espécies
possuem adaptagbes para poder viver em locais extremamente
poluidos, com pouco oxigénio dissolvido na agua.

Os Pontos B01, B02, B03, B0O4 e B0O6 apresentaram
aguas criticas de acordo com o indice BMWP (Biological
Monitoring Work Party System) adaptado por Loyola (2000)
(APENDICE E e Figura 79), com &guas muito poluidas e
sistemas altamente alterados. A presenca de Chironomidae em
todos os pontos, Hydrobiidae nos pontos 2 e 3, Hirudinea nos
pontos 2, 4 e 6 e de Oligochaeta no ponto 6 sdo fortes
indicadores de ambientes poluidos com matéria organica, uma
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vez que sao todos grupos que recebem baixa pontuacdo no
Indice BMWP’.
Figura 79 - Qualidade dos pontos amostrados de acordo com o indice
BMWP’.
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Individuos das familias Perlidae e Leptoceridae foram
encontrados nos pontos 3 e 4 indicando que estes locais, apesar
de serem classificados como ambientes criticos, provavelmente
apresentem trechos com taxa de oxigenacdo capazes de
sustentar organismos mais exigentes em relacdo a qualidade da
agua. A presencga de vegetacdo nas bordas pode aumentar a
quantidade de microhabitats adequados a sobrevivéncia de
insetos mais sensiveis a poluicdo do meio, como aqueles
pertencentes as Familias Trichoptera e Plecoptera (GOULLART
& CALLISTO, 2003).

Os Pontos B05 e BO7 foram classificados, segundo o
indice BMWP, como ambientes de &aguas duvidosas, com a
presenca de poluentes (sistema alterado). De acordo com
Barboza et al. (2011) os organismos pertencentes a ordem
Plecoptera s&o considerados intolerantes a mudangas nha
gqualidade da agua, necessitando de 4gua extremamente limpa e
bem oxigenada, sendo que apenas um individuo de Plecoptera
foi encontrado no ponto BO5.A presenca nestes locais de
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Familias de média tolerancia a poluicdo, como os Psephenidae e
os Coenagrionidae, pode indicar que esta ocorrendo uma
diluicdo dos poluentes provenientes do lixdo, fazendo com a
agua se encontre em um estado de melhor qualidade.

3.1.3 indice de Qualidade da Agua - IQA

Tomando-se por base os dados das andlises, cujos
valores individuais séo apresentados no Anexo 1, calculou-se os
valores dos indices de qualidade da 4gua que possibilitaram a
sua classificagdo segundo o IQAwsr (APENDICES F e G). Dos
pontos a montante do lancamento de chorume 7 foram
classificados como aceitaveis. O ponto A27 como bom OD
elevado e DBO baixa e o AO1 como ruim DBO elevada; trés
coletados ap6s o langcamento do efluente foram classificados
como ruins (DBO elevada e OD baixo; os coletados a jusante
foram classificados como aceitaveis, exceto o ponto A12 DBO
elevada (Tabela 20).

Cabe ressaltar que mesmo nos pontos a montante do
aporte de chorume as notas estiveram alinhadas com os valores
obtidos para os pontos a jusante, onde eram esperadas notas
mais baixas. Os principais efeitos observados séo relativos ao
oxigénio dissolvido e a demanda bioquimica de oxigénio,
sugerindo a insercdo de matéria organica na agua.

Tabela 20 - Resultados obtidos para a classificagdo da agua do corrego
afluente em fungdo das coletas segundo o IQAyse, @) pontos a
montante; b) pontos a partir do aporte de chorume; ¢) pontos a jusante.

a) b) c)

Ponto 1QA  Classificagdo Ponto IQA  Classificagdo Ponto IQA Classificagdo
A26 69,46 Aceitavel A03 60,02 Aceitavel All 45,60 Ruim
A27 70,13 Boa A04 62,44 Aceitavel A30 67,83 Aceitavel
A28 69,81 Aceitavel A05 42,82 Ruim A40 63,69 Aceitavel
A29 69,26 Aceitavel A06 50,33 Aceitavel A3l 68,15 Aceitavel
A25 67,36 Aceitavel A07 64,04 Aceitavel A32 69,42 Aceitavel
A24 56,12 Aceitavel A08 4718 Ruim A33 67,23 Aceitavel
A23 66,82 Aceitavel A09 50,99 Aceitavel Al2 48,34 Ruim
A01 4582 Ruim A34 6347 Aceitavel
A02 66,40 Aceitavel A35 64,92 Aceitavel

A10 56,00 Aceitavel
Fonte: produgéo do préprio autor.
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Dos pontos coletados em torno do Lixaol foi classificado
como bom, 7 como aceitaveis e 5 como ruins (Tabela 21). O A21
classificado como bom apresentou oxigénio dissolvido elevado e
coliformes fecais baixo. Os classificados como ruins diferiram dos
demais pelo teor de fosforo, DBO, OD e turbidez. O ponto
coletado no pogo do morados vizinho ao Lixdo foi classificado
como aceitavel, ja que apresentou OD relativamente baixo, assim
como os demais pontos amostrados.

Tabela 21 - Resultados obtidos para a classificagdo da agua dos pontos

lindeiros ao lixdo em funcao das coletas segundo o indice IQAysk.
Ponto IQA Classificagdo

Al3 44,42 Ruim
Al4 53,92 Aceitavel
Al5 27,68 Ruim

Al6 60,28 Aceitavel
Al7 50,92 Aceitavel
Al8 61,41 Aceitavel

Al19 42,48 Ruim
A20 65,84 Aceitavel
A2l 70,82 Boa
A22 50,32 Aceitavel
A36 27,49 Ruim
A37 46,93 Ruim
A38 4753 Ruim

A39 65,50 Aceitavel
Fonte: producéo do préprio autor.

A Figura 80 mostra a classificacdo dos pontos de agua de
acordo com o 1QA.



135

Figura 80 - Classificagao dos pontos de agua amostrados de acordo
com o IQA.
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3.2 CHORUME

A Figura 81 mostra a localizacdo dos 30 pontos
amostrados de chorume.

Figura 81 - Localiza¢do dos pontos amostrados de chorume.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

3.2.1 pH

De acordo com a Resolugcdo N° 430/11 do CONAMA
(Brasil, 2011), para um efluente ser lan¢cado diretamente no
corpo receptor o pH pode variar entre 5 e 9. A Figura 82
apresenta os valores de pH.

Nos 30 pontos amostrados de chorume o pH variou entre
6,20 e 9,95 (Figura 82). Nos pontos C12, C13, C14, C15, Cl6 e
C17 coletados nas lagoas de decantacdo, locais em que o
chorume esta mais diluido, o pH foi superior a 9, estando em
desacordo com a Resolugdo N° 430/11 do CONAMA (Brasil,
2011). Nos demais pontos o valor de pH esta de acordo com a
resolucéo citada.
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Figura 82 - Valores de pH para os 30 pontos amostrados de chorume.
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Fonte: producgéo do préprio autor.

Levando-se em conta a variacdo de pH-considera-se que
o lixdo desativado do municipio de Lages-SC esta entre as fases
acetogénica e metanogénica (IPT, 2000), se aproximando mais
da Ultima ja que apenas 26,67% dos pontos amostrados
possuem pH inferior a 7,5. Cabe ressaltar que as fases nédo séo
bem delimitadas, podendo ocorrer mais que uma fase.
Os parametros estatisticos do pH das amostras de
chorume séo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Estatistica descritiva do pH do chorume.

pH

Minimo 6,2
Maximo 9,95

Média 7,8
Mediana 7,66
Desvio padrao 1,09
CV (%) 13,96
Assimetria 0,74
Curtose -0,36

Fonte: producéo do préprio autor.



138

Os dados apresentam assimetria positiva, visto que o
valor da média é ligeiramente superior ao da mediana. Os dados
sdo homogéneos, com distribuicdo platicurtica (Figura 83).

Figura 83 - Histograma da variavel pH para chorume.
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Fonte: produgédo do préprio autor.
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3.2.2 Temperatura

A Resolugcdo N° 430/11 do CONAMA (Brasil, 2011) cita
gque a temperatura dos efluentes que serdo lancados em corpos
receptores deve ser inferior a 40°C. A Figura 84 apresenta os
valores individuais. Todos os pontos amostrados estdo de acordo
com a Resolugéo citada (Figura 85), sendo que a temperatura
mais elevada, 28,8°C, foi encontrada no ponto C21.

Figura 84 - Temperatura para os 30 pontos amostrados de chorume.
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Fonte: producéo do préprio autor.
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Figura 85 - Amostras de chorume em relagéo ao valor da temperatura
de acordo com a Resolugdo N° 430/11 do CONAMA.
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Fonte: producéo do préprio autor.

A Tabela 23 apresenta as estatisticas descritivas da
temperatura dos pontos amostrados de chorume.

Tabela 23 - Estatisticas descritivas da temperatura do chorume.
Temperatura (°C)

Minimo 16,10
Maximo 28,80

Média 21,04
Mediana 21,05

Desvio padrao 3,92
CV (%) 18,64
Assimetria 0,44

Curtose -0,98

Fonte: producao do préprio autor.
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Os dados de temperatura apresentaram distribuicdo
platicurtica (Figura 86) com baixa variabilidade entre eles.

Figura 86 - Histograma da variavel temperatura para chorume.
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Fonte: produgédo do préprio autor.

3.2.3 Nitrogénio amoniacal

Dos parametros inorganicos citados pela Resolugéo
N° 430/11 do CONAMA (Brasil, 2011), apenas o nitrogénio
amoniacal total foi analisado gFigura 87), sendo que o valor
maximo permitido é de 20 mg.L™ N.

Figura 87 - Nitrogénio amoniacal para os 30 pontos de chorume.
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Fonte: produgéo do préprio autor.
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Dos pontos amostrados (Figura 88) 76,67% nao
extrapolam o limite citado pela referida resolugdo. No entanto, os
pontos C02, C04, CO05, C22, C23, C24 e C25 apresentaram
valores de nitrogénio amoniacal total superior ao maximo
permitido, e, portanto ndo poderiam ser lancados em corpos
receptores.

Figura 88 - Amostras de chorume em relagdo ao valor do nitrogénio
amoniacal de acordo com a Resolugdo N° 430/11 do CONAMA.

573200 573600 574000 574400

J7a
=
PEHS
ST

i / T

573200 573600 574000 574400

Legenda

6928400
6928400

Nitrogénio amoniacal
e DEACORDO COM PADRAO

[
>
‘} e FORADO PADRAO

6928000
6928000

Rede de drenagem do Lixdo

I:l Bacia do Lixdo

G
DY

6927600

N

A

0 125 250 500

6927200

50
metros

Fonte: producao do préprio autor.

As estatisticas descritivas do nitrogénio amoniacal
encontra-se na Tabela 24.

Os pontos amostrados apresentam grande variabilidade,
com CV superior a 100%. Os dados séo assimétricos positivos e
possuem distribuicdo leptocurtica (Figura 89).
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Tabela 24 — Estatistica descritiva do nitrogénio amoniacal do chorume.
Nitrogénio amoniacal (mg.L™)

Minimo 0,10
Maximo 156,61
Média 18,20
Desvio padrdo 35,32
CV (%) 194,13

Assimetria 2,96

Curtose 9,14

Fonte: produgéo do préprio autor.

Figura 89 - Histograma da variavel amdnia para o chorume.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

3.2.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

Tomando-se como referéncia a Resolugcdo N° 357 do
CONAMA (BRASIL, 2005), o valor limite para DBO 5 dias a 20°C
é de até 10 mg.L™ O, para a Classe 3. Assim valores superiores
ao citado foram considerados como de fora do padrao,
perfazendo 70% dos pontos amostrados.

Observando-se os valores de DBOs ocorre uma
amplitude entre 2 e 140 mg. L* O, (Figura 90). Os valores
menores indicam a fase metanogénica como predominante, ja
gque nesta fase os valores de DBO devem ficar entre 20 e 550
mg.L™* O,. Assim a DBO comeca a diminuir e a razdo DBO/DQO
resulta em valores mais baixos, o que significa que o chorume
possui menor capacidade de biodegradacao.



Figura 90 - Valores de DBOs do chorume.
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A Figura 91 mostra a classificagdo de cada ponto

amostrado.

Figura 91 - Classificacao das amostras de chorume em relacéo ao valor
da DBOs de acordo com a Resolugédo N° 357/05 do CONAMA.
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No ponto C30 classificado como de Classe 3, havia
presenca de gado se alimentado sobre um banhado com

acumulo de chorume.
A Tabela 25 contém as estatisticas descritivas da DBO

do chorume.

Tabela 25 - Estatisticas descritivas da DBO do chorume.

DBO (mg.L™)
Minimo 2,00
Maximo 140,00

Média 30,00
Mediana 20,00
Desvio padrédo 30,12
CV (%) 100,41
Assimetria 2,08
Curtose 5,17

Fonte: producéo do préprio autor.

Os dados da DBO apresentam valor da média mais
elevado que o da mediana, denotando uma assimetria positiva,
apresentam grande variabilidade, cuja distribuicdo dos mesmos é
do tipo leptocdurtica (Figura 92).

Figura 92- Histograma da variavel DBOs para o chorume.
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Fonte: produgéo do préprio autor.



145
3.2.5 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Valores de referéncia ou limite de DQO ndo foram
encontrados em resolugdes. Os valores de DQO para 0s pontos
amostrados ficaram entre 7,14 e 1721,46 mg.L' com um
coeficiente de variacdo de 87,94% (Tabela 26). Segundo
entendimento do IPT (2000), os aterros que tem efluente
(chorume) com DQO variando entre 500 e 4500 mg.L™ estariam
na fase metanogénica, o que enquadraria as amostras
analisadas, ja que 53,33% estdo entre os valores citados e as
demais abaixo de 500 mg.L™.

Tabela 26 - Estatisticas descritivas da DQO do chorume.

DQO (mg.L™)
Minimo 7,14
Maximo 1721,46

Média 636,35

Desvio padrao 559,60
CV (%) 87,94
Assimetria 0,57
Curtose -0,89

Fonte: producéo do préprio autor.

Os dados da respectiva varidvel apresentam distribuicéo
platicurtica com distribuicdo heterogénea (Figura 93).

Figura 93 - Histograma da variavel DQO para chorume.
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3.2.6 Relagdo DBO/DQO

A relagdo DBO/DQO é utilizada como parédmetro de
biodegradabilidade do lixiviado, podendo variar entre 0 e 1,
sendo que o zero indica ndo biodegradavel e um para totalmente
biodegradavel. Para as amostras analisadas a relagdo DBO/DQO
variou entre 0,01 e 0,87, sendo que apenas duas amostras
apresentaram valor superior a 0,4 que de acordo com Castilhos
Jr. et al (2002) é o valor de referéncia para diferenciacdo das
fases do chorume. Desta forma, os pontos C02 e C16 estariam
predominantemente na fase acetogénica e os demais pontos na
metanogénica (Figura 94).

Figura 94 - Classificagdo das amostras de chorume em relacdo as fases
de decomposicéo.
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3.3 METANO

Os valores coletados a partir da superficie do solo teriam
problema relacionado ao fator limitante, que é a percentagem de
oxigénio, visto que nestas condicdes o valor € inferior a 18%.
Neste caso devemos considerar o limite inferior de
inflamabilidade do metano, 5% no ar atmosférico.

Das amostras 44% atingiram 50.000 ppm (parte por
milh&o) (Figura 95), o que corresponde a 5% e representa o
limite maximo que o aparelho Eagle registra; portanto este valor
pode ser ainda superior.

Figura 95 - Valores de gas metano obtidos nas 50 amostras a 40cm de
profundidade a partir da superficie do solo.
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Fonte: producéo do préprio autor.

O ponto coletado com valor mais baixo (15 ppm)
corresponde a uma boca de saida de gas metano (Figura 96a),
gue nao esta sendo eficiente visto o valor que foi coletado. Os
demais pontos onde o valor limite do aparelho néo foi superado o
furo atingiu material rochoso ou havia lixo bloqueando a saida do
gas (Figura 96b).
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Figura 96 - a) Boca para saida de gas metano. b) Exemplo de um ponto
onde havia lixo bloqueando a saida de gas metano.

Fonte: producgéo do préprio autor.
A Figura 97 apresenta a localizacdo dos pontos de gas

metano coletadas a 40cm de profundidade a partir da superficie
do solo.

Figura 97 - Localizag&o dos pontos de gas metano coletadas a 40cm de
profundidade a partir da superficie do solo.
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Fonte: produgéo do préprio autor.
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A Tabela 27 mostra os parametros estatisticos das

amostras de gas metano coletadas a 40cm de profundidade a
partir da superficie do solo.

Tabela 27 - Estatisticas descritivas das amostras de gas metano
coletadas a 40cm de profundidade a partir da superficie do solo.

Parametros Estatisticos

Minimo 4500
Maximo 50000
Média 29360
Mediana 36375
Desvio padrao 20964,86
CV (%) 71,41
Assimetria -0,114
Curtose -1,968

Fonte: produgédo do préprio autor.

Em relacdo aos valores da média e da mediana, os
dados apresentaram assimetria negativa, sendo portanto

heterogéneos, ja que o valor de CV é de 70% cuja distribuicéo
dos dados é platicurtica (Figura 98).

Figura 98 - Histograma da variavel metano para as amostras a 40cm de
profundidade a partir da superficie do solo.
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Fonte: produgéo do préprio autor.
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Os valores de gas metano obtidos nas 52 amostras
coletadas sobre as células de lixo a 1m de altura a partir da
superficie do solo sdo apresentados na Figura 99. Os valores
variaram de 2150 a 6200 ppm. Além dos valores serem baixos,
estdo de acordo com a NR 15 ja que a concentracdo minima de
oxigénio em volume é atendida.

Figura 99 - Valores de gas metano obtidos nas 52 amostras coletadas
sobre as células de lixo a 1m de altura a partir da superficie do solo.
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Fonte: produgéo do préprio autor.

A localizagéo dos pontos de gas metano coletados sobre
as células de lixo a 1m de altura a partir da superficie do solo é
apresentada na Figura 100.
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Figura 100 - Localizagdo dos pontos de gas metano coletados sobre as
células de lixo a 1m de altura a partir da superficie do solo.
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Fonte: produgédo do préprio autor.

Os parametros estatisticos das amostras de gads metano
coletadas sobre as células de lixo a 1m de altura a partir da
superficie do solo sdo apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 - Estatisticas descritivas das amostras de gas metano
coletadas sobre as células de lixo a 1m de altura a partir da superficie.

Parametros Estatisticos

Minimo 2150
Maximo 6200
Média 4040,38
Mediana 4125
Desvio padrao 1215,14
CV(%) 30,07
Assimetria -0,167
Curtose -1,12

Fonte: producéo do préprio autor.
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Os dados sdo assimétricos negativos, visto que o valor
da média & um pouco inferior ao valor da mediana. A distribuicéo
dos dados é platicurtica (Figura 101), com grande variabilidade
entre os dados.

Figura 101 - Histograma da varidvel metano para as amostras coletadas
sobre as células de lixo a 1m de altura a partir da superficie do solo.
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Fonte: produgédo do préprio autor.

Quanto aos valores coletados no contorno do lixao foram,
no geral, superiores aos coletados sobre as massas de lixo. No
entanto, a mesma situacao ocorre, ja que a concentracado minima
de oxigénio disponivel supera os 18%. O que pode justificar os
valores superiores aos coletados sobre as massas de lixo é a
cobertura das mesmas com solo argiloso, que por estar
compactado impede a saida do gas metano, e devido a pressao
lateral escapa para o contorno do lixao.

A Figura 102 apresenta os valores de gas metano obtidos
nas 62 amostras coletadas no contorno do lixdo a 1m de altura a
partir da superficie do solo.



153

Figura 102 - Valores de gas metano obtidos nas 62 amostras coletadas

no contorno do lixdo a 1m de altura a partir da superficie do solo.
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Fonte: produgédo do préprio autor.

Na Figura 103 esta representada a localizacdo dos
pontos no contorno do lixdo a 1m de altura a partir da superficie

do solo.

Figura 103 - Localizagdo dos pontos de gas metano coletados no
contorno do lixao a 1m de altura a partir da superficie do solo.
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Na Tabela 29 s&o relacionados os parametros
estatisticos das amostras de gas metano coletadas no contorno
do lixdo a 1m de altura a partir da superficie do solo.

Tabela 29 - Estatisticas descritivas das amostras de gas metano
coletadas no contorno do lixdo a 1m de altura a partir da superficie.

Parametros Estatisticos

Minimo 4950
Maximo 6350
Média 5625
Mediana 6050
Desvio padrao 582,59
CV(%) 10,36
Assimetria -0,024
Curtose -1,993

Fonte: producéo do préprio autor.

Assim como os outros dados da variavel metano, esta
apresentou assimetria negativa, no entanto os dados sdo mais
homogéneos (CV=10,36%). A distribuicio dos dados &
platicurtica (Figura 119).

Figura 104 - Histograma da varidvel metano para as amostras coletadas
no contorno do lixdo a 1m de altura a partir da superficie do solo.
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4 CONCLUSAO

Utilizando como referencial a Resolugdo N° 357/05 do
CONAMA, se levarmos em consideracdo a situacdo atual,
baseando-se nas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas, o cdrrego influenciado pelo lixdo se enquadraria
como de Classe 4, assim como as aguas do entorno, podendo
ser destinadas a navegacao e a harmonia paisagistica.

De acordo com o IQA, considerando um valor médio, o
cérrego que sofre influéncia do lixdo é classificado como
aceitavel, ressaltando que cinco pontos amostrados foram
classificados como ruins e apenas um como bom. Em média, as
amostras do entorno também foram classificadas como
aceitaveis, enfatizando que seis pontos foram classificados como
ruins e apenas um como bom.

Conforme o indice BMWP’ (Biological Monitoring Work
Party System) adaptado por Loyola (2000), o cérrego analisado
apresenta aguas criticas como predominantes, sendo
consideradas aguas muito poluidas. Dos sete pontos amostrados
dois foram classificados como ambientes de aguas duvidosas,
com a presenca de poluentes.

Tomando-se como referéncia a Resolugado N° 430/11 do
CONAMA, 43,33% dos pontos de chorume ndo atendem a
mesma e portanto ndo poderiam estar sendo langados no
ambiente.

No que se refere a fase de decomposicdo o material
aterrado no lixdo estaria predominantemente na fase
metanogénica, sendo apenas dois pontos coletados
enquadrados na fase acetogénica

A concentracdo de gas metano coletado a 1m de altura a
partir da superficie de solo, tanto sobre as células de lixo quanto
no contorno, atendem os limites do anexo 11 d Norma
Regulamentadora 15. O mesmo ndo ocorre com 0S pontos
amostrados a 40cm abaixo da superficie do solo, que nao
atendem ao limite do oxigénio e ao considerar-se o limite inferior
de inflamabilidade do metano, 44% atingem este valor.
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APENDICES

APENDICE A - Resultado das andlises de agua do coérrego e
resumo estatistico.

Goliformes ~ Goliformes

revscoms TS 08 Toe O Gmgmesse S0 melnge wmo oz owo oo S e
A0t 1800 630 695 11.00 2810 30000 20000 3180 220 106 0050 149860  40.00 880 1400
A2 1810 630 688 1000 2500 40000 20000 4000 240 049 0082 3143 2,00 880 1300
AG3 1900 520 739 400 4210 90000 50000 22510 1180 532 0076 27858 1500 1200 1100
A04 1810 580 705 800 2720 30000 20000 5770 320 510 0043 6714 3,00 720 1400
A0S 1820 400 €85 000 2800 30000 20000 5310 370 044 0057 112288 40,00 880 1400
A0S 1850 540 706 3300 5490 30000 20000 5150 430 048 0059 120860  20.00 880 1300
A07 1860 600 702 000 2810 30000 20000 4950 530 045 0003 24572 10.00 1200 1400
A8 1840 400 699 1100 6700 40000 20000 6800 470 054 0082 65858 20,00 1200 1400
A09 1850 560 707 1800 3950 40000 20000 4350 600 053 008 75850 20,00 880 1400
Af0 1970 200 646 1300 3240 20000 10000 11540 300 053 0051 5288 2,00 1400 800
At 1870 690 692 1100 308 40000 20000 4660 520 049 00% 145431  40.00 880 1400
AT2 1920 750 631 200 1040 50000 30000 4150 470 051 00% 81850 2000 880 1400
Az 1800 600 702 340 11070 13940  69.80 6500 220 084 005 3572 3,00 1400 1400
A28 770 610 703 300 9930 14080 7040 6500 200 068 0027 150280  20.00 1400 1400
A2 770 600 696 340 00,20 14100 7100 68,00 210 088 002 87850 10,00 1400 1400
A% 750 680 721 037 1480 14930 7490 7100 190 061 0052 67429 1000 1400 1400
AZP 770 640 716 052 750 14530 7270 7200 210 073 005 5143 1,00 1400 1400
A8 1780 680 731 023 2300 14630 7320 79,00 190 066 0006 54267 1000 1400 1400
A% 1790 660 730 043 1040 14300 7160 78.00 220 076 0007 65429  10.00 1400 1400
A0 1850 610 714 340 0630 26500 13300 79,00 180 082 0001 57,45 1000 1400 1400
A3l 1840 620 712 330 11250 26400 13300 7500 180 136 0016 2143 2,00 1200 1400
AR 1860 670 715 350 0800 26100 13000 8000 180 086 0004 5000 2,00 1200 1400
A3 1860 670 721 @60 11390 26000 13000 7400 180 489 0013 1714 2,00 1400 1400
A3 1920 620 720 1800 5240 80400 40300 30,00 180 217 0012 6429 1,00 1400 1400
A3 1950 670 734 2600 5500 62200 31000 1800 120 105 0004 4286 2,00 880 1400
A40 1930 530 721 2300 6480 96,60 4790 11,00 190 114 001 19572 1000 940 1400

P arametros Estatisticos
Minimo 1750 200 631 023 750 06,60 4700 11,00 120 044 0001 1714 1,00 720,00 600,00
Méximo 1970 750 7,30 3300 11390 00000 50000 22540 1180 532 0003 150280 40,00 140,00 1400,00
Média 1845 508 705 880 528 31841 171271 6495 319 128 0041 51787 1273 157,69 1350,00
Mediana 1845 615 706 600 4080 28250 16650 6500 220 071 0047 40787 1000 1200,00 1400,00

Desvio padrio 0.50 006 024 850 3470 20160 10067 3084 221 146 002 50024 1203 245,82 165,53

E/D:"’gg‘gz"(’yf)e 320 1605 340 9663 6582 6334 6350 6103 6928 11406 71605 9833 24.46 21.23 12.26

Assimetria 045 457 56 132 050 157 130 268 260 220 0228 073 1,28 032 418

Curtose 0.58 345 332 134 109 241 220 10,64 856 399 1240 071 0,97 -1.66 18,32
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APENDICE B - Resultado das analises de agua dos agudes,
cbrrego e poco vizinhos ao lixdo, e resumo estatistico.

pQo DBOs; Coliformes  Coliformes

G TTREMT mg w MU W ST b mocacont mor mgi mgr MGl ML | Tows | Fests
A13 231 4 5.28 188 463.4 321 145 28 34 0.61 0028 12429 18 1400 1400
A4 202 47 476 053 26,9 313 159 18 4 05 0047 8286 5 1400 380
A15 203 29 87 282 417 18.24 91.2 29 48 1.30 0.06 58.57 45 1400 1400
A8 256 37 832 52 2147 726 36,2 195 32 122 0014 3572 6 880 1000
A7 238 35 631 54 240 753 ar7 15 35 0.74 0007 69859 20 1200 320
A8 246 5§ 875 34 500 338 171 18 33 085 0012 0429 4 1200 1400
A19 282 55 59 175 500 195 955 19 44 140 0021 67716 20 1400 860
A0 255 77701 a4 500 673 338 268 a7 060 0018 3572 4 1400 730
A21 292 78 74 67 500 653 329 253 43 07 0029 16857 2 720 94
A22 293 2 6M 7T 265,3 80,2 40,1 24 38 052 0021 95573 10 1200 1400
A6 28 2 77 202 500 205 204 10 28 125 0,027 190 36 1400 1200
A7 25,8 6 FAT 387 500 35 183 7 22 343 0018 8857 6 1200 1300
A38 257 41 683 178 500 34 16.6 4 22 367 0011 87.14 3 1400 1400
A3 243 5 619 17 628 519 26,1 7 14 211 00017 2143 3 1200 450
Parametros Estatisticos
Minimo 20,20 200 476 053 2600 18,24 0,55 4,00 140 052 0002 2143 200 720,00 94,00
Méximo 29,30 780 870 38700 50000 205,00 204,00 29,00 480 367 0060 95573 4500 1400.00 1400,00
Média 24,89 4% 65 10169 376,06 58,68 5265 17,90 343 1,34 0022 23705 13,00 124286 952,43
Mediana 25,05 440 643 3000 49585 4345 33.35 18,50 345 100 0020 9143 600 1300.00 1100,00
E::;’alg 282 180 100 12278 17659 4717 5874 833 1,01 104 0016 30267 13.39 212,51 47725
CV (%) 11,33 3047 1520 120,74 4696 80,39 111,67 46,54 2045 7761 72727 12768 103,00 17,10 50,11
Assimetria 004 044 027 124 -1.07 252 1.96 -0.32 -0.51 1.56 1247 164 149 -1.53 -0.58

Curiose 0,37 023 067 065 037 768 3,00 -1.15 030 1850 1696 138 1,46 1,94 1,26
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APENDICE C - Resultado das andlises do chorume e resumo
estatistico.

1)3:{:( :n Temp:cnmu n:)]zL JH Tm-rglgm Cl();r Condl;lf‘idnda STD A“E‘h“ Niu—?]fo AmB;ia Fos ﬁ:]:o 1)%% ];]:;-‘ C"T“::::“! C“;‘:z::g
e’ u u usfem pm cacoO, L ™¥ mef mg mgLtr 53 NMPml  NMP/ml
08/1022012 71 19 50000 200 500 410 171400 007 13714 452 1400 1400
08/10/2012 5.8 54 353,10 300 200 70 14 5200 004 $7.14 1680 1400 850
08/1022012 7.9 75 48100 200 100 170 17300 005 16286 8030 1400 1300
0811012012 48 2600 500,00 190 00 109.0 23 3000 005 20571 6730 1400 860
08/1022012 72 199 500,00 320 1600 1430 34 11500 000 87571 14000 1400 1400
25/10/2012 125 165 27850 104 500 430 36 310 005 8833 3L19 1200 1400
25/10/2012 X 82 31 19,20 885 400 250 71 040 010 3,57 1200 1400
25/10/2012 162 7.8 137 22960 709 300 250 31 420 006 1492 720 1400
2511012012 165 6.5 18 9,00 1051 500 570 7 060 010 343 1400 1400
25/10/2012 170 7.2 07 2,60 1369 700 70 83 090 008 2.68 870 860
2511012012 161 75 16 6.80 1491 700 700 157 120 002 6.34 1400 1400
26/10/2012 173 130 50000 500 300 16 820 001 6.97 480 860
26/10/2012 E 1140 50000 500 300 250 18 070 003 85839 2490 1200 180
26/10/2012 176 22 1807 50000 200 500 390 23 070 001 78NI6 866 720 1400
26/10/2012 23 1560 500,00 400 200 210 11 080 000 108706 219 880 1100
26/10/2012 43 1540 500,00 400 200 180 16 010 001 74001 740 1400 850
26/10/2012 21 1260 500,00 400 200 170 18 210 001 312 0 880 720
01112012 5.0 00 80,80 137 300 430 280 715 005 133360 6385 1400 1000
01112012 9.4 19 133,70 130 400 537 205 328 010 M87.17 1426 1400 1400
01112012 21 260 50000 150 400 694 80 310 005 172146 7747 1400 1400
01112012 12 960  500.00 210 1100 106.0 9 1807 008  S7AI6 6666 1400 1400
01112012 18 112 260.80 140 700 535 17 4290 007 160146 11531 1400 1000
01112012 2,0 880 500.00 120 600 620 s 3638 006 127002 7620 880 600
01112012 0.6 1900 500,00 330 1700 020 34 15661 006 169003 10816 720 1000
01112012 05 1790 500,00 280 1400 100,0 125 2008 003 78430 2667 1400 1400
14/12/2012 0.7 11990 500,00 2 110 140 14 614 007 60838 4077 1200 1400
14122012 0.0 M0 13470 12 611 %0 14 100 006 714 044 880 900
15/12/2012 0.8 400 12330 10 667 100 16 240 007 8,60 0.56 880 990
18/12/2012 0.8 800 157,50 32 161 20 18 102 003 32715 1080 1400 1400
18/12/2012 0.8 250 85.30 28 139 190 22 087 004 16857 .08 1400 1400
Parimetros I stafisticos
Minimo 16.10 050 620 073 2,60 10 61.10 7.0 LI 00 000 7.14 2,00 480 180
Miximo 28,80 1250 905 119900 500,00 1491 1700,00 14300 2800 15661 010 172146 14000 1400 1400
Média 21,04 450 780 11186 3285 m 50793 46,89 503 1820 005 63635 3000 1170 1139
Mediana 21,05 455 766 3230 49050 112 400,00 40,00 250 310 005 9833 2000 1400 1350
g:j;;g 39 333 100 21999 19972 405 43027 35.23 679 3532 003 55960 3012 290 3.18
%,”ﬁ“f““,,f" 18,64 7400 1396 19666 60,79 148,96 75,13 114,50 10413 5533 $794 10041 24,81 27,95
ariagio (%)
Asimetria 044 039 074 442 051 2,06 150 105 197 296 010 057 2,08 084 L1t
Curtose -0.98 085 036 2201 153 333 171 047 376 04 076 08 517 072 106
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APENDICE D - NUmero de individuos de macroinvertebrados
bentdnicos para cada ponto amostrado.

Classe Ordem Familia B01 | B02 | BO3 | BO4 | BOS | BOG | BOT | Total
Amphipoda Hyalellidae 10 1 4 2 17

Malacostraca -
Decapoda Aeglidae I T 5 10 29
Dytiscidae 3 2 5
Elmidae 2 1 3
Hydrophilidae 1 1 2
Coleoptera Lutrochidae 1 1
Psephenidae 1 23 i 79 | 110
Scirtidae 1 3 4
Staphylinidas 1 1
Chironomidae | 50 | 4 2 g | 12 | 391 | 119 | 586
Dolichopodidae 2 2
. Empididae 2 5 [+ 13

Diptera - -
Stratiomyidae 2 2

Insecta -
Tabanidae 2 2
morfa 1 1 1
Baetidae 5 5
Ephemeroptera Caenidae 2 1 3
Leptohyphidae 5 2 I

Mesoveliidae

Heteroptera — 1 1
Veliidae 1 1
Odonata Coenagrionidas 1 1
Plecoptera Perlidae 1 1
Trichoptera H}'dropsmlhldae I I
Leptoceridae 5011 1 i
Hirudinea 2 1 1 4
Oligochasta 29 29
Gastropoda | Mesogastropoda Hydrobiidae 23 18 1 23 65
67 | 69 | 21 | 24 | 55 | 439 | 236 | 911
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APENDICE E - Pontuacdo de acordo com o indice BMWP’
(Biological Monitoring Work Party Escore System) adaptado de
Loyola (2000), e a respectiva classificacdo de cada ponto.

Classe Ordem Familia BO1 B0Z2 BOZ BO4 BOS BOE BO7
Amphipods Hyslelidae (1] [ [ a & a a
Malscostracs
Decapoda Aeglidas 1] 1] a 5 5 ] g
Dytizcidas 2 a 2 Q a Q a
Coleoptera Eimidse 4 & il il 4 4 2
Hydrophilidae 3 3 a a a Q Q
Psephenidse I Z Q Q I Q I
Chironomidse 2 2 2 2 2 2 2
Dwolichopodidas Q a Q Qa Qa a 4
Diptera Empididas 1] 1] 4 Q 4 4 Q
Stratiomyidas o a a a a 4 Q
Ineacts Tabanidae 1] a ] ] a 4 a
Ephemeropters Beetidas [1] 4 o o o a a
Caenidae Q Q 4 Q a 4 Q
Leptohyphidas Q a Qa g & [} Q
Heteropters Mesovelidas Q a Q 3 Qa Q a
Velidae Q Q Q 2 a Q Q
Odonsta Coenagrionidss 1] a ] ] a Q g
Plecoptera Peridse a a a a 10 a a
Trichoptera Hydropsichidae 1] 5 a a a a a
Leptocerndas 1] a 10 10 10 1] 10
Oligochasta a a a a Q L )
Gastropods | Mesogastopods | Hydrobiidse (1] 3 a a 3 3 3
Total 21 35 23 23 53 28 42
Classe v v v v v v %
Qualidade Critica | Critics Critica Critics | Duvidosa | Critics | Duvidosa
Valor 16235 | 16536 (16236 |16235 | 36260 |16235)| 36260
Cor Laranja | Laranja | Laranja | Laranja | Amarela | Laranja| Amarela
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APENDICE F — Planilha para calculo do indice de Qualidade da
Agua — IQA dos 26 pontos amostrados no cOrrego que passa
abaixo do lixdo de Lages — SC.

ooz Vot
o~ Cofomes PSS p—"
| Amostras | Nitrogénio 10 | rurbidez | fec Temperatura Temperatura | fenio igério os DBO. Nitrogénio | Fésforo. |Coliformes | Solidos. QA | Classificagio
el perara | g () | gesonio [assovio| totas i ez remperaura o
o o | €10 | oo | 0 a0y | oot |dssono| s | ) oal | tow fecas
T 75 oo [ 1 | ww | s | ww fn Y1 e 555 [7ocza606 [ w5067 753678
2 o G0 [ w0 | aes [ ow | der 7765 16: o0 [r0950265 i
ER FE TR T 10 10 730 [rasvise I o4
3 S0 [ es [ ow | ier 1066 | 210 705 [sazassie 7
g7 F A T T eearz | ot o | Lo T1s
7 PN TR ) o5 B o) 706 o106 Tho:
T F N T T T © o] . 702 [sarionor Tis
2 | F TR TN 4 a FTET METVE) 659 [ss.cote2 Tis.
a5 | F TR s T I ] 707 [sorourrs i
I R T T 7 25 [anisoo] 10 (N 2 210536
S60 1a 105 | o 7 69 [ovsesas| 217 052 [aanm sroais
sa1 1a o5 | oo z 75 5 [ ea 531 onr6007 sr0ots
0 XS T sz o [ai] 702 [70102387 sroats
265 5 o) 31 5] o7 705 [aarizes sr0e1s
28 | 3 | 915 6 [oans [ s01 [ sr0e1s
255 037 [ ) § [ranse| w5 721 ToLranre sroa1s
FIT) 052 | w0 50 O 2 736 [ 7014617 ] 06,758 [ 001018 18670018
25 T CEEN 25 z o7 A T 50 t672 905570 170818
295 ocor 00 w26 z Pl TS 73 Trmssene] os67 [oo0me01n67001s]
oo 00 I T ey 714 [s0.110092 58 9003 01 5204 1670018
15 a0 o8 | 14 200 | a2 7.2 | Tr5059 [s7 92 [ v 7701 scroeis
001 [ 35 | o0 - s | 16 ss57s] 1308 715 | o030 [sno3 sroo1s
o3 [ 36 | a0 ¥ T 1762|1309 721 [s000353 97,0777 91 0472 1670015
012 00 o TN sroms | ez 72 [raaarrs [or o174] 4341 Jscr001s
0 00 o T stss |2 7,50 2956705 0066 [55 6156 [18 670818 2100
o 400 0 T ) Gs0s| 112 721 [ 70037992 [ o0 0072 5.1298 18670818 080694 65.02008 [ 721737 [ 023047 63 668]

APENDICE G — Planilha para calculo do indice de Qualidade da
Agua — IQA dos 14 pontos amostrados no entorno do lixdo de

Compoaeie otz
Caomes
mosvas | oo | 5 o] s Temporua) gy [Tempenra | Q38800 | Ot | st | g | g ok | coomes| - s Clssifcasto
o) | (o | T e c) aa(e) | ol | e | ™ ol | total fecais ot
= Towa | 1o | io - ; ¥ T 53 [7zimor
e o7 om0 Ty ¥ P 7 T oo
s P T s s ¥ 25 [ ams 57 T orse
s Too |52 i ) ER e A o7 Toneois
ot Toor [ ss [ w0 o1 EER P ) e e
s Toos s [ oo [ s Toosasn s [N K
s oo s o0 o1 55 [roaious[ o0 |20 | so0 Teaen
0 T T o1 77 aoszoi]—oa 701 Teszms
i oo |67 o0 75 Tiarave] ez 74 T osarnin
2 oon |7 | sam sor > o] ous Sor oo
s O e N T 377 W 77720
o TN T soo | me |5 T tms e 7T Tessoms
s o1 |0 | 1am IV N Y 5771 BT 555 oo mers
o e I w1 s Tooatowe] s 50 [ramiss Reoti
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APENDICE H — Concentracdo de metano a 40 cm de
profundidade e resumo estatistico.

Ponto amostrado Metano (ppm) Ponto amostrado Metano (ppm)
Ms01 15000 Ms31 5050
Ms02 =50000 Ms32 5500
Ms03 >50000 Ms33 6500
Ms04 =50000 Ms34 5050
Ms05 =50000 Ms35 5550
Ms06 =560000 Ms36 5050
Ms07 =50000 Ms37 5500
Ms08 9300 Ms38 5500
Ms09 »50000 Ms39 4900
Ms10 =50000 Ms40 5550
Ms11 =560000 Msd1 =50000
Ms12 =50000 Ms42 =50000
Ms13 =50000 Ms43 12250
Ms14 >50000 Msd4 =50000
Ms15 =50000 Msd5 7250
Ms16 =560000 Msd6 6650
Ms17 =50000 Msd7 =50000
Ms18 6850 Ms48 22750
Ms19 45750 Ms49 =50000
Ms20 27000 Ms50 25250
Ms21 4500 Parametros Estatisticos
Ms22 6350 Minima 4500
Ms23 =560000 Maximao 50000
Ms24 12250 Media 29360
Ms25 48000 Mediana 36375
Ms26 46000 Desvio padrdo 20964,86
Ms27 4550 CV (%) .41
Ms28 =50000 Assimetria 0.1
Ms29 5050 Curtose -1,97

Ms30 8100
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APENDICE | — Concentragéo de metano 1m acima da superficie
do solo sobre as células de lixo.

Ponto amostrado Metano (ppm) Ponto amostrade Metano (ppm)
ENN 2500 Ma32 5050
Ma02 2500 Ma33 5050
Ma03 2600 Ma3d 5000
a4 2550 Ma3s 5050
a5 2450 Ma3g 5050
WEN 2500 Ma3T 5000
Mal7 2550 Ma3g 5050
EN] 2550 WERE] 5000
ENE] 2400 Madl 5000
Ma10 2950 MMad 5050
Ma11 2150 Mad2 4900
Ma12 2150 Mad3 4850
Ma13 3500 Madd 4850
Mal4 3700 Mads 4850
Malh 3850 Madh 5150
Ma16 4000 Mad7 5850
Ma17 4250 Madd 5700
Ma18 4350 Mad9 5000
Ma1d 4500 WEL 6200
Ma20 4000 a5 6200
Ma21 3850 Mah2 6000
Ma22 3750 Parametros Estatisticos
Ma23 4000 Minimo 2150
Ma24 3950 Maximo 6200
Ma2h 3300 Media 404038
Ma26 4450 Mediana 4125
Ma2¥ 4350 Desvio padrdo 1215,14
MaZg 2200 CV (%) 30,07
Ma23 2150 Assimetria 017
a3l 2150 Curtose -1,12

ERY 3500
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APENDICE J — Concentracéo de metano a 1m acima da
superficie do solo no contorno do lixao.

Ponto amostrado Metano (ppm) Ponto amostrado Metano (ppm)
Mc01 5050 Mc37 6300
Mc02 5050 Mc38 6300
Me03 5000 Me39 6300
Mc04 5000 Me40 6300
Mc05 5000 Mc4A 6300
Mc06 5000 Mc42 6300
Mc07 5000 M43 6350
Mc08 5000 Med4 6300
Mc09 5000 Mc45 5050
Mc10 5000 Mc46 5100
Me11 4950 Mcd7? 5050
Me12 4950 Mc48 5050
Me13 6050 Mc49 5050
Mc14 6100 Mca0 5050
Me15 6100 Mc51 5050
Mc16 6100 Mca2 5050
Me17 6100 Mca3 5050
Mc18 6100 Mchd 5050
Me19 6050 Meh5 5050
Mc20 6100 MchB 5050
Mc21 6050 Mca? 5100
Me22 6050 Mch8 5050
Mc23 6100 Mca9 5050
Mc24 6100 McB0 5050
Mc25 6050 Mc61 5050
Mc26 6100 Mc62 5050
Mc27 6100 Parametros Estatisticos
Mc28 6150 Minimo 4950
Mc29 6200 Maxima 6350
Me30 6200 Média 5625
Me31 6200 Mediana 6050
Mc32 6200 Desvio padrdo 582,59
Mc33 6300 CV (%) 10,36
Me34 6250 Assimetria -0,02
Mc35 6250 Curtose -1,99

Mc36 6300



