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O PROGESC

Com o objetivo de incorporar efetivamente as
caracteristicas do meio fisico e bidtico ao planejamento
regional e urbano, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, vem desenvolvendo o Programa de
Informacdes Basicas para a Gestao Territorial de Santa
Catarina - PROGESC. Este programa ¢ vinculado ao GATE
- PROGRAMA DE INFORMAGOES PARA GESTAO E
ADMINSTRAGAO TERRITORIAL da CPRM e esta assen-
tado no conhecimento de diferentes atributos do meio fisico,
e bidtico, como declividade, geologia, geomorfologia, pedo-
logia, hidrogeologia e vegetagao , entre outros. A correlagao
deste conhecimento com informacdes a respeito de ativida-
des antrépicas, como habitagao, Industria, mineragao,
disposicdo de residuos e agricuitura, gera diferentes docu-
mentos, capazes de fundamentar futuras decisbes de nivel
administrativo.

O desenvolvimento do PROGESC se dara segundo
trés subprogramas, aos quais estdo vinculados oifo projetos
diferenciados:

-Subsidiosiao
----- PIane;amentu du
Aglnmeradn tirbanu de
' _Cricitima '

Zoneamento de Areas
Inundaveis e Avaliagao da
uscetibilidade a Erosao d
Bacia Carbonifera de SC

Estudo da Qualidade das
Aguas Superficiais da
Bacia Carbonifera de Sant
Catarina

Analise da Rede
Hidrometeorolégica da
Bacia Carbonifera de

Santa Catarina

Estudos Basicos para Cartas Tematicas
Caracterizagao do Meio Multidisciplinares para

Avaliacao da Qualidade
das Aguas Subterraneas
da Bacia Carbonifera
de Santa Catanna

Defini¢ao de Mananciais
Alternativos para Abasteci
mento de Agua no Aglome
rado Urbano de Criciima

Fisico do Aglomerado Reavaliacdo do Plano
Urbano de Criciuma Diretor de Cricidma

Defini¢do de Novas Areas
p/ Disposicao de Residuos
Domésticos e industriais n
Aglom. Urbano de Cricium

SO

Prefeituras




Apresentacao

O presente documento apresenta os resultados da analise de are-
as potencialmente favoraveis a implantagao de um atermo sanita-
o no municipio de Lauro Muller, servindo como subsidio técnico
para a selecao da area mais adequada.

Este trabalho constitui um produto da linha de atendimento as
administragoes municipais, denominada "SOS Prefeituras”, vincu-
lada ao subprograma "Areas Emergenciais”, do Programa de In-
formagOes Basicas para Gestao Tenitorial de Santa Catarina -

PROGESC.
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1 - Introducao

A implantacdo de aterros de residuos
solidos domésticos € uma atividade geradora
de significativos impactos ambientais, asso-
ciada a um risco potencial de degradagao
dos recursos naturais das areas atingidas.
Mesmo naquelas areas ja modificadas e
degradadas pela acido antrépica, nao € justi-
ficavel a introducao indiscriminada de novas
fontes poluidoras, sem o controle e minimi-
zacao dos seus efeitos.

A amenizagcao destes impactos e a
diminuicdo dos riscos ambientais € tarefa
que exige nao somente conhecimento técni-
co adequado dos meios fisico e biotico, mas
também uma politica coerente de gerencia-
mento de residuos (lixo). Neste sentido, foi
realizada uma avaliagao tecnica, direcionada
para escolha de areas menos problematicas
a implantacao de um aterro sanitario no mu-
nicipio de Lauro Miller, Estado de Santa
Catanna.

O objetivo deste estudo € a avaliagao
de aspectos favoraveis ou desfavoraveis a
este tipo de atividade, considerando caracte-
risticas do meio fisico, dados sOcio-eco-
nomicos e questoes de engenharia, direta-
mente relacionadas a implantacao de aterros
sanitarios. Visa-se a uma avaliagdo técnica
que conduza A cormreta escolha de uma area
para execugac do empreendimento, associa-
da a racionalizacao de custos de implanta-
cao e viabilidade de operagao do aterro

Este tipo de analise abrangente foi
realizado com base nas exigéncias e reco-
mendacdes das normas brasileiras, bem
como nas informagoes da bibliografia nacio-
nal e intemacional, associadas a experiéncia
pratica dos executores deste relatorio. En-
tendemos ser esta a abordagem comreta para
este tipo de avaliagdo, pois a escolha da
area menos problematica ndo pode estar
dissociada da realidade do projeto e de uma
futura utilizacao racional do aterro a ser exe-
cutado. Analisa-se duas areas distintas, am-
bas totaimente degradadas pela mineragao
de carvao, em zonas nao muito distantes do
centro urbano e previamente selecionadas
pelas autoridades municipais de Lauro
Muller. Descreve-se 0s aspectos $OCIO-
econémicos do municipio, bem como as
caracteristicas do meio fisico em especial,
partindo-se de uma descri¢ao regional gené-
rica, até chegar-se aos aspectos especificos
do meio fisico do possivel local de execucgao
do aterro sanitario.

As duas areas sao finalmente compa-
radas entre si quanto as suas vantagens e
desvantagens para o caso especifico a que
se propde este estudo, sendo realizadas
ainda as recomendacoes julgadas pertinen-
tes. Nesta comparacao, conforme citado
anteriormente, levam-se em conta aspectos
do meio fisico e condicionantes de projeto de
um aterro sanitario.



2 . Caracterizacao do Municipio

- e

2 1 Caracteristicas Socio-Economicas

O municipio de Lauro Mdller situa-se
no sul do Estado de Santa Catarina, abran-
gendo uma area de 287 km2 A populagao
municipal é de cerca de 14.000 habitantes,
sendo que em tomo de 60% do total esta
fixado junto aos nucleos urbanos. A popula-
cao economicamente ativa é representada
por cerca de 20% do total.

A economia do municipio baseia-se,
predominantemente, na mineragao de car-
v3o e, em menor escala, de argila. Secun-
dariamente. desenvolvem-se agricultura €
pecuaria.

A populagdo do municipio gera, Se-
gundo informagoes da Prefeitura Municipal, 5
toneladas de lixo por dia, coletadas diana-
mente. de segunda a sexta-feira. A coleta e
realizada por 01 caminhdo-cagamba que
realiza duas viagens diaras.

2 2 Caracteristicas do Meio-Fisico Regio-
nal

A area abrangida pelo municipio de
L auro Miiller esta inserida nas folhas Orleaes
(SH-22-X-B-1-3) e Bom Jardim da Serra (SH-
22-X-A-l11-4), na escala 1:50.000, da Direto-
ria do Servico Geografico do Exercito.

\,

Figura 1 - Situagdo do Municipio de Lauro
Muller

As principais caracteristicas climato-
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l6gicas do municipio, localizado em uma
zona de transicdo, sdo as seguintes:

Clima: umido

Temperatura média anual: 15 a 19°C
Precipitagdo média anual: 1.400 a
1.600mm

Insolacdo Total Anual: 2.000 a 2.400
horas

A drenagem no termitorio municipal €
constituida pelos rios Oratério, Rocinha €
Palmeiras, seus afluentes e pelo trecho su-
perior do rio Tubarao, que passa junto a sede
municipal.

Geomorfologicamente, a area faz
parte da Unidade Depressdo da Zona Car-
bonifera Catarinense que integra, em maior
extensdo. o Dominio Morfoestrutural das
Bacias e Coberturas Sedimentares, segundo
a Fundacgdo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica -IBGE (1986).

O municipio situa-se em uma faixa de
transigdo entre o platé da Serra Geral e ©
relevo mais baixo, em forma de colinas,
relacionado a Bacia do Parana. Devido 2
esta localizacdo, a geologia do municipio €
composta por rochas vulcanicas da Forma-
cdo Serra Geral no tergo superior e rochas
sedimentares das formagdes Botucatu, Rio
do Rasto, Irati, Palermo e Rio Bonito, no
terco médio e inferior das encostas dos pla-
t6s. Nas areas mais baixas, correspondentes
as planicies aluviais, estao presentes sedi-
mentos recentes de origem fluvial.

Em relagdo as classes de solo presen-
tes no municipio, segundo o Atlas de Santa
Catarina - GAPLAN (1986), venficam-se
solos com perfis mais profundos e desen-
volvidos, como os Podzélicos Vermelno-
Amarelo e Podzodlicos Vermelho-Amarelo
Latossolicos, e solos com perfis mais rasos,
como os Litdlicos e Cambissolos. Ainda se-
gundo a mesma fonte, a vegetacao natural
no municipio é formada por Floresta Om-
bréfila Densa (Mata Atlantica), Submontana
até 400m, passando a Montana a partir desta
altitude. Ja a vegetacgdo antropica € constitu-
ida por agricultura ciclica, reflorestamentos e
vegetacdo secundaria.




3 - Analise das Areas

das duas areas.
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¢cao esquematica das areas

As duas areas analisadas estao situa-

das em locais amplamente minerados e re-
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rficiais e subsuperficiais. A figura

01 apresenta uma localizacao esquematica

de carvao gerou um situagao de grande de-
sequilibrio, em especial quanto aos aspectos

centemente desativados, onde a exploracao
relacionados a topografia e manaciais hidri-

coS supe

| e ll.
Fonte: Folha SH.22-X-B-1-3, Oriedes (SC). Escala 1:50.000 (DSG - 1976).

Figura 2 - Localiza
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3.1 Area | - Boa Vista

A Area | corresponde a frente de lavra
de uma antiga exploragdo de carvao, deno-
minada de Mina Boa Vista, que hoje se en-
contra exaurida e cuja concessao pertence a
Companhia Carbonifera Bammo Branco. Situa-
se a noroeste da sede municipal, distando
desta cerca de 2 km, percorridos em parte
por estrada asfaltada ¢ em parte por estrada
ndo pavimentada, com boas condigbes de
trafegabilidade, mesmo em épocas de chu-
Va.

A geomorfologia ha regido & constitui-
da por morros de forma alongada, sendo que
a Area | esta situada junto ao topo de um
destes morros, cujas maiores altitudes estao
em torno de 330m e a mineragao desenvol-
vida entre 296 e 310m. Dentro da area mi-
nerada a dedlividade é alta, predominando
uma variacdo entre 47 e 100%, existindo
ainda paredes verticais, devido a escavagao
do local.

Esta area constitui um divisor de
aguas que alimenta duas bacias, a do no
Amaral a norte e a do rio Rocinha ao sul.
Esta Gitima encontra-se totalmente compro-
metida pela mineragdo. A localizagao da
mina no topo do motro, juntoc & encosta
norte, implica a drenagem das aguas para a
bacia do rio Amaral, cujas nascentes do cur-
so d'agua mais proximo distam cerca de
50m.

O regime hidrico do manancial subter-
raneo foi alterado pela escavagao da mina,
sendo possivel observar pontos de surgéncia
d’agua em meio & massa rochosa, especial-
mente nas partes fraturadas, devido ao pro-
cesso de exploracao do carvao. Trata-se do
aquifero correspondente as rochas areniti-
cas, sobrejacentes a camada de carvao
Bonito e a seqiéncia pelitica impermeavel,
do membro Paraguacgu. Certamente, o fiuxo
hidrico daquele aquifero foi comprometido.

A vegetacdo no entomo da area e
constituida por reflorestamento e vegetagao
secundaria e esta parciaimente aterrada pela
deposicao de rejeito.

A geologia é constituida por um es-
pesso pacote ritmico, formado por rochas
areniticas e peliticas, e a camada de carvao
Bonito, da base do Membro Sideropolis da
Formacio Rio Bonito.

A cobertura da camada de carvao é
constituida por um perfil de material intem-
perizado, bastante profundo, com cerca de
10m de espessura. A seguir, ocome uma
sequéncia ritmica de 10 a 15m de siltito alte-
rado. cinza-claro, com finas intercalacoes de
arenito. Capeando a camada de carvao,
ocore um espesso pacote de arenito fino a
médio, de cor cinza, com pouca matriz argi-
losa, levemente alterado, friavei, poroso €
permeavel. Localmente, ocorrem intervalos
de arenito médio, bastante feldspatico. A
sequéncia superior pelitica apresenta inter-
laminagdo areia-silte-argila. As camadas da
sequéncia arenosa apresentam geometna
sigmoidal, com estrutaragéo intena plano-
paralela ou acanalada. A diregao dos "sets"
das sigmoides, bem como o mergulho regio-
nal das camadas, é para noroeste, isto €, no
sentido da encosta que corresponde a bacia
do rio Amaral.

Abaixo da camada de carvao Bonito
ocorre outra sequéncia pelitica, relacionada
ao Membro Paraguacu. Litologicamente, a
sequiéncia é constituida por uma intercatagao
ritmica de siltitos e arenitos finos, pouco
permeaveis, COm espessura supenor a 10
metros.

Verifica-se que todo o pacote rochoso
aflorante na area apresenta-se bastante
fraturado, devido a falhamentos geologicos e
as detonacdes para chocar 0 capeamento da
camada de carvdo. Na area especifica, des-
tinada a implantagdo do aterro sanitario,
observa-se a existéncia de uma falha direta,
com direcdo aproximada E-W e mergulho
para norte.

Os processos de erosao verificados
compreendem erosdo laminar & suicamen-
tos, responsaveis pelo assoreamento das
drenagens da bacia do rio Amaral, alem do
solapamento dos taludes recuperados pela
mineradora.

Os trabalhos de mineragao provoca-
ram modificagbes no relevo, resultando em
uma imensa cava que ocupa o tergo supen-
or da encosta norte do mono.

A area especifica para a disposigao
do lixo constitui a base da cava minerada,
com dimensdes aproximadas de Sm de altu-
ra. 10m de largura ¢ 100m de extensao. A

-
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area pode ser ampliada, devido as grandes
dimensoes da mina.

Nao existe, atualmente, um sistema de
drenagem superficial claramente definido,
havendo acumulo de agua em algumas ca-
vas mais profundas e a percolagao, pelo
interior da massa, de material resultante da
escavacao. Esta massa de “bota-fora” esta
disposta de forma desordenada, nas bordas
da area minerada, formando grandes montes
com altura superior a 10m, muito ingremes e
totalmente instaveis. Estes montes s3o
constituidos por material heterogéneo, sob a
forma de blocos de arenito e siltito, em meio
a matriz areno-argilosa. Possuem alta per-
meabilidade, em fungao das proprias carac-
teristicas naturais do material escavado e,
principalmente, pela disposi¢cdo aleatéria e
sem controle de compactacao. Alguns locais
ja apresentam deslizamentos de grandes
massas de material, provieniente das esca-
vagoes, sendo observadas ainda, trincas no
topo de alguns taludes, prestes a sofrer o
mesmo processo de escorregamento.

Esta area possui aiguns fatores favo-
raveis a implantagdo do aterro sanitario.
Apresenta possibilidades para expansao do
aterro, nao possui aquifero subjacente, a
diregdo dos ventos é favoravel (do centro
urbano para o aterro), nao estando distante
do centro produtor de lixo, o que & economi-
camente desejavel.

Por outro lado, sao varios e significati-
vOs 0s aspectos desfavoraveis a sua utiliza-
¢ao. A situagdo geomorfoiogica da area,
localizada no topo de um morTo, apesar de
estar descaracterizado como tal pela ativida-
de mineira, constitui um impeditivo, ndo so6
pelos fortes desniveis, como também por ser
considerado de preservacao por legislacao
federal.

Outro aspecto restritivo € o fato das
caracteristicas litologicas e estruturais do
local implicarem o risco da drenagem dos
efluentes gerados pelo aterro para a bacia do
no Amaral, que se encontra, até o momento,
pouco comprometido pela mineracao, exceto
pt-;:lo assoreamento das nascentes dos cursos
d'agua proximos a area. Necessitar-se-ia de
um ngido controie da drenagem de liquidos
percolados no caso do uso desta area, evi-
tando a contaminacdo de nascentes.

A proximidade da area em relagao ao
centro produtor de lixo, a0 mesmo tempo
que constitui um aspecto favoravel, naoc é
muito adequada em relagao aos aspectos
sanitarios e ambientais, uma vez que esta a
cerca de 2 km do nicleo urbano.

A analise da situacdo atual da area
revela, ainda, que a execugao do projeto de
implantacdo teria custos bem mais elevados
que a Area ll, tanto na preparagéo do terre-
no, como na impermeabilizacao e operacao
do aterro.

3.2 Area i - Itanema

A Area I, situada na localidade de
itanema, compreende uma extensa area
minerada, em grande parte pela Carbonifera
Treviso, detentora da concessao da area.
Esta area esta situada a sudeste da sede
municipal, distando da mesma cerca de /
km, percomridos em parte por estrada asfal-
tada e em parte por estrada nao pavimenta-
da, com boas condigoes de trafegabilidade
durante todo 0 ano.

Geomorfologicamente, a area corres-
ponde a um relevo suave ondulado, constitu-
ido por morros rebaixados, de forma alonga-
da, com encostas convexas, de pequena
declividade. Originalmente, as maiores ele-
vacgoes alcangavam até 270m.

A drenagem da area € representada
por dois pequenos cursos d'agua, tributarios,
pela margem direita, do rio Palmeiras, cuja
bacia hidrografica encontra-se bastante
comprometida pela mineragao de carvao.

A vegetacdo do entomo da Area |
conslitu-se de pequenas manchas de vege-
tacao secundaria e de cuitivo, embora gran-
de parte da mesma esteja destituida de co-
bertura vegetal, devido a atividade mineira.

Atualmente, existe um projeto piloto
de recuperacdo ambiental que monitora o
crescimento de espécies exodticas, plantadas
diretamente sobre as areas degradadas, sem
a prévia cobertura com solo vegetal.

Do ponto de vista geolégico, afloram
nas porgbes mais elevadas rochas peliticas
da Formagao Palermo, representadas por
uma sequéncia rnitmica de siltitos cinza-
escuro e arenitos finos, cinza-claro, com
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laminacgdo plano-paralela ou ondulada. Sao
freqlientes estruturas tipo laminagao convo-
luta, microlaminagido cruzada ou bioturba-
cOes. Sotopostas a esta seqléncia, ocorrem
rochas predominantemente areniticas da
Formacdo Rio Bonito. Litologicamente, a
unidade é constituida por arenitos claros,
finos a médios, com pouca matriz argilosa,
porosos € permeaveis. As camadas apresen-
tam espessuras variaveis e geometria tabu-
lar ou sigmoidal. As estruturas mais frequen-
tes sdo estratificacdo cruzada, marcas ondu-
ladas e "hummocky”. O pacote arencso
apresenta uma espessura de 8 metros e
intercala pelitos que podem atingir espessu-
ras superiores a 1 metro. Abaixo da sequén-
cia arenosa ocorre um siltito carbonoso Cin-
7a-escuro, que corresponde ao alevante da
camada de carvdo. A camada de carvao
Barro Branco apresenta espessura variavel
em tomo de 1,5m. Pela descricao de furos
de sondagem, executados pela CPRM na
area de ltanema, verifica-se abaixo da ca-
mada Barro Branco uma espessa seqiéncia,
predominantemente arenosa, com frequen-
tes intercalacoes de siltitos e alguns niveis
carbonoses.

Devido ao fato da Area Il constituir um
local amplamente minerado a ceu aberto,
existem ali varias opg¢des de locais para 4
implantagdo do aterro sanitario. Foram con-
sideradas duas opcoes: a primeira indicada
para a implantagdo imediata do aterro e a
segunda para utilizagdo apos o encerramen-
to da vida util da pnmeira.

A primeira opgdo comresponde a uma
cava rasa, com cerca de 70m de extensdo e
25m de largura, situada na por¢ao infenor de
uma colina suavizada. A morfologia do terre-
no adapta-se a implantagdo de um atemo
sanitario. Apds impermeabilizagao e instala-
cdo do sistema de coleta de percolado, ©
preenchimento do interior da cava pode ser
realizado até atingir-se o nivel do terreno e,
posteriormente, pela construgdo de novas
células sobrepostas a primeira, possibilita-
se a restituicdo da topografia original da

encosta.

O material argiloso necessario para a
cobertura e impermeabilizagao do lixo pode
ser retirado de area contigua, onde ocorre
uma sequéncia pelitica bastante alterada,
com perfis de solos bem desenvolvidos.
Entretanto, os locais com solos argilosos
adequados correspondem a propriedades
privadas. A area minerada nao possui volu-
mes de solos apropriados disponiveis. A
importacdo de solos de locais de emprestimo
parece evidente. Ainda assim, estes materi-
ais a serem empregados na impermeabiliza-
cdo e cobertura final do aterro carecem de
ensaios geotécnicos especificos.

A segunda opgao corresponde a um
extenso corte, realizado pelo equipamento
de escavagido da mineradora (Marion), na
encosta leste do mesmo morro, onde esta
situada a primeira opgao, distando desta
cerca de 100m. ApGs estar esgotada a area
da primeira opgdo, podem ser construidas
novas células ao longo deste corte, também
procurando restituir a topografia original do
terreno.

A Area 1l apresenta como aspecto
restritivo, assim como qualquer area minera-
da, o fato de que o substrato local foi expos-
to pela retirada da cobertura superficial. A
partir disso, diversos problemas sao espera-
dos, como caréncia de material de empres-
timo, risco de contaminagdo de mananciais
hidricos subterraneos, dificuldades executi-
vas para o projeto de engenharia, tais como
movimentos de solo e rocha e estabilizagao
de taludes. Nestes aspectos, a Area | € ainda
mais problematica.

A seguir, apresenta-se uma analise
comparativa entre as duas areas, conside-
rando-se critérios estabelecidos por ME-
TROPLAN (1993), baseada em recomenda-
cbes e exigéncias da Companhia Estadual
de Tecnologia e Saneamento Basico do Es-
tado de Sdo Paulo (CETESB) e a normatiza-
¢cao brasileira.
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{ preferéncia para areas |
de relevo suavizado

suave
ondulado

ondulado a
forte ondulado

e

distancia economica-
mente viave)

- disponihilidade do
material de emprésti-
mo

Ta2km
(viavel)

1a2km
(viavel)

- adequagao das ca-
racteristicas do mate-
nal de empréstimo

solo argilo-arenoso ou
areno-argiloso, perme-

abilidade < 10”cm/s

jazidas proximas com
volumes e proprieda-
des geotécnicas a
definir

jazidas proximas com
volumes e proprieda-
des geotécnicas a
definir

- capacidade (vida util) | > 5 anos

do terreno

> 10 anos > 10 anos

'

- diregao dos ventos preferentemente senti-
do area urbanizada-

atermro

nordeste
area urbana = aterro

nﬂrdest?
area urbana = atero

- cortina vegetal

inexistente inexisténte

Tabela 01 - Analise comparativa das Areas | e || segundo critérios seletivos e eliminatérios

3.3 Avaliagdo de aspectos relacionados
40 projeto de implantagio e operagio

A utilizagdo de areas mineradas para
deposicao de residuos solidos, a0 mesmo
tempo que proporciona algumas facilidades
Operacionais, também apresenta alguns
P"Dblgemas importantes. Conforme descrito
anteriormente, as duas dareas analisadas
possuem algumas vantagens para o caso da
!r_lstalaiao de um aterro sanitario, em espe-
cial a Area I} - Itanema. Porém, sio elevadas
as fragilidades e o potencial de degradacgéo
NO caso da instalagio destes aterros.

De acordo com analise prévia, parece-

nos claro a necessidade de implantagdo de
um sistema de impermeabilizacédo eficiente
em gualguer um dos locais escolhidos.

O matenal de empréstimo, constituido
por solos argilosos de cor avermelhada, pro-
vavelmente devera ser retirado de areas
proximas, dentro de distancias economica-
mente viaveis. O matenal existente nos Jo-
cais escavados ndo é adequado a imperme-
abilizagdo, devendo ser evitado. Pode-se
utiliza-lo para obras de regularizagio do fun-
do do atermmo ou para cobertura entre cama-
das de lixo, mas nao para cobertura final do
aterro. Neste caso, deve-se empregar o
mesmo tipo de solo utilizado na impermeabi-
lizagdo de fundo.
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Especificamente no caso da Area |, a
grande quantidade de "bota-foras”, constitui-
dos por blocos e fragmentos de rocha, impli-
ca custos bastante significativos na sua

preparacao.

O liquido percolado do aterro sanitario
deve ser captado e conduzido a um pogo de
recepcao, para posterior tratamento ou sim-
ples recirculagdo através do corpo do proprio
atermo. Também neste caso a Area |l encon-
tra-se topograficamente mais adequada, mi-
nimizando custos de execugao.

Além do sistema coletor do percolado
{chorume), as aguas pluviais devem ser des-
viadas do aterro, evitando o aumento de li-
quido a ser tratado. A Area | possui uma dre-
nagem pluvial bastante problematica, dife-
rentemente da Area Il. O sistema de drena-
gem de gases, de execugdo simples e de
baixo custo, nao apresenta nenhum impediti-
vO a sua implantacao em qualquer uma das
situacoes.

1.Preparagao da area
(teraplanagem)

A instalacao de pogos de monitora-
mento deve ser prevista, para um acompa-
nhamento adequado da eficiéncia do sistema
de impermeabilizacao. Neste caso, a Area |
exigiria maiores custos de implantagcao da
rede de pogos.

A seguir, apresenta-se uma tabela-
resumo, com a comparacgao qualitativa em
termos de dificuildades de implantacdo das
diversas etapas de um aterro sanitario nas
Areas | e Il. Sd0 utilizados os termos B- bai-
xa, M- moderada e A- alta. Observa-se que
esta avaliacdo visa simplesmente uma anali-
se comparativa, em funcao das condicionan-
tes fisicas observadas no local. As dificulda-
des esperadas nao contemplam solugoes
altemativas em termos de engenhana, nem
seus respectivos custos, podendo ser busca-
das, para fins de viabilizacdo de execugao
do aterro, em qualquer uma das areas, se-
guindo-se, em ambos 0S casos, as diretrizes

" do orgao ambiental fiscalizador.
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2 Sistema de impermeabilizagio do |
fundo e laterais

3.Sistema de drenagem do percola-
do

4.Sistema de drenagem pluvial

i

5.8istema de tratamento de liquidos
percolados

il

6.Sistema de drenagem de gases

7.Sistema de operacao

Wo{m| @ (0] @ | S | T

8.Sistema de monitoramento

A - alta; M - moderada; B - baixa

= =l Lo e F I w v B e =Y o S - S A -

Tabela 02 - Analise comparativa das Areas | e || com relagdo aos niveis de dificuldades esperados
na execucao dos diversos componentes de um aterro sanitario



4 - Conclusoes e Recomendagdes

M

Na avaliacdo qualitativa das Areas | e
Il, visando a definicao da viabilidade de im-
plantagdo de um adequado aterro sanitaro
para 0 municipio de Lauro Mdller, concluiu-
se que:

- O espaco fisico disponivel em ambos 0S
locais supre as necessidades do Municipio
por periodo superior a 10 anos;

- A Area | - Boa Vista mostra-se mais pro-
blematica nos seguintes aspectos:

slocaliza-se em area elevada em reia-

cdo ao entomo, em zona teoricamente de
preservagao, com relevo muito acentuado;

epossui grandes quantidades de "bota-

foras”, dispostos de forma desorganizada e
problematica;

edesniveis elevados, com escomrega-
mentos de taludes de material escavado;

srisco potencial elevado de contami-

nacgao de agua subterranea e superficial, em
especial a bacia do rio Amaral,

+custos de implantagdo e operagao do
aterro mais elevados que a Area ll;

ecaréncia de material adequado a

impermeabilizagcao e cobertura final do ater-
ro.

- A Area Il - [tanema, a principio, N30 possui
problemas mais sérios no caso de sua utili-
zacdo, 0 que nao isenta o projeto do atemo
sanitaric da previsdo da implantagaoc dos
sistemas de impermeabilizagao; drenagens
pluvial, de percolados e de gases; sistema
de tratamento do chorume; monitoramento;
plano de operagcdo e fechamento, conforme
exigéncias dos orgacs ambientais fiscaliza-
dores e normatizagao brasileira.

Ha necessidade de importagado de
material de empréstimo para impermeabili-
zacao e cobertura do aterro, pois a area pos-
sui superficie atual composta por rochas
areniticas permeaveis, com falhas e fraturas
causadas pelo processo de mineragao.

A analise das areas, frente aos crité-

rios eliminatorios de localizacao de atermos
sanitarios, indica que ambas possuem carac-
teristicas favoraveis, a excessio da distancia
minima de cursos d'agua e distancia reco-
mendada do centro produtor do lixo. Contu-
do, o problema de risco de contaminagao de
cursos d'agua proximos, pode ser contomado
por um adequado sistema de impermeabili-
zac&o e separagdo de aguas pluviais e liqui-
dos percolados. Neste caso, Area |l mostra-
se mais adequada, pois possui uma solugao
tecnicamente mais simplificada e menos
onerosa para este problema. Alem disso, 0
manangcial hidrico em volta da Area | € muito
mais suscetivel a contaminag¢ao do que na
Area |l. Também quanto a distancia do cen-
tro produtor do lixo, a Area |l, apesar de estar
um pouco abaixo da distdncia minima reco-
mendavel, possui uma localizagao bem mais
adequada que a Area |, muito proxima do
centro urbano do municipio.

Os critérios seletivos também reco-
mendam o uso da Area il. A Area | apresenta
aspectos topograficos bastante desfavora-
veis, os quais estao refletidos nas caracteris-
ticas morfoldgicas atuais. Estas caracteristi-
cas acabam por interferir no processo exe-
cutivo do aterro sanitario, elevando os niveis
de difilcudade previstos, conforme apresen-
tado na tabela 02.

Embasados na analise de ambas as
areas e nas conclusoes obtidas durante a
realizagdo deste trabalho, podem ser reali-
zadas as seguintes recomendacoes:

- Avaliagao de areas de maternial de emprés-
timo (solo argiloso) nas proximidades da
area a ser escolhida;

- Estudo de implantacao do aterro em modu-
los menores, diluindo custos ao longo do

tempo;

- Analise de altemativas futuras para o ge-
renciamento de residuos NO mMunicipio, como
incineragao e compostagem, visando a dimi-
nuicao dos volumes de lixo depositado;

Recomenda-se especialmente a nao-
utilizacdo destas areas, bem como de ne-
nhuma outra, como simples depasitos de
lixo, pois 0s prejuizos ambientais serao ainda
maiores que aqueles ja existentes. O apro-
veitamento de areas mineradas para atermos

_—
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sanitarios € positivo no sentido de recompo-
sicdo aproximada da paisagem antenor, mas
problematica devido a total retirada das ca-
madas superficiais do solo, as quais garan-
tem uma relativa barreira contra a percola-
¢ao do chorume gerado;

10

- Consulta ao 6rgao ambiental fiscalizador,
previamente a tomada de decisao sobre a
escolha do local de implantagao do ateno,
visto ser esta uma medida que pode evitar
uma série de transtomos e desperdicio de

capital.
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INFORMAGOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

Objetivam a criagéo de produtos relacionados ao meio fisico e
as gestoes ambientais, destinados a subsidiar tecnicamente as
decisOes dos planejadores e administradores dos diversos tipos de
espacos geograficos do territério nacional.

As publicacdes decorrentes dessa linha de atuacao da CPRM
apontam contribuigées das mais diversas areas do conhecimento
ao interesse da ocupagdo e aproveitamento do meio ambiente,
respeitado o condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicagbes foram agrupadas consoante
0s temas a seguir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTACAO

SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL
SERIE PUBLICAGOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS HIDRICOS

SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol. 01 - Caracterizacdo Geomorfolégica - Regido de Sete Lagoas - L.agoa Santa - MG. 1994.

Vol. 02 - Caracterizacdo Pedoldgica - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1994.

Vol. 03 - Uso da Terra e Caracterizagéo da Cobertura Vegetacional - Regido de Sete Lagoas - Lagoa
Santa - MG. 1994.

Vol. 04 - Dinamica do Processo Erosivo - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol, 03 - Geologia do Municipio de Parobé - RS. 1894.

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobe - RS. 1994.

Vol. 05 - Pedologia do Municipio de Parobé - RS. 1994

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 08 - Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 09 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894,

Vol. 10 - Formagdes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 12 - Vegetacdo e Uso Atual do Solo do Municipio de Cricidma - SC. 1994.
Vol. 13 - Areas de Protecio Legal no Municipio de Criciuma - SC. 1995.

Vol. 14 - Pedologia do Municipio de Criciuma - SC. 1995.

Vol. 15 - Vegetacao do Municipio de Xangri-La - RS. 1995

Vol. 16 - Cobertura Vegetal do Municipio de Triunfo - RS. 1995.

Vol. 17 - Cobertura Vegetal da Area da Sede do Municipio de Triunfo - RS. 1995.
Vol. 18 - Geologia do Municipio de Xangr-La - RS. 1995.

Vol. 19 - Cobertura Vegetal do Municipio de Eldorado do Sul - RS. 1995.
Vol. 20 - Solos do Municipio de Xangri-La - RS, 1995



Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.

SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizagdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Deposito Municipal de Lixo de Estancia Velha -
RS. 1994.

Vol. 02 - Caracterizagdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Deposito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre - RS. 1994,

Vol. 03 - Fontes de Polugdo e Degradagao Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 04 - Catastrofe de Igrejinha - RS. 1994.

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS. 1994.

Vol. 06 - Avaliacdo Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Deposito de Lodo de Curtume -
Estancia Velha - RS. 1994, _

Vol. 07 - Geofisica Aplicada a Detecgdo da Contaminagao das Aguas Subterraneas no Deposito de Lixo
de Alvorada - RS. 19995,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluigdo das Aguas Subterraneas - Regido Metropolitana do Recife.
PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte
Vol. 01 - Espeleologia, Inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro - MG.

1994.

SERIE DOCUMENTAGCAO

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Documentacgao Basica Do Projeto - Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - indice de informacgdes Cartograficas - Regido Metropolitana do Recife - PE. 1894,

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo
Vol. 01 - indice de Informagdes Cartograficas - Regido Metropolitana de Cuntiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Subsidics para Caracterizacao do Meio Fisico - Informagoes Basicas. 1994.

Residéncia da CPRM de Fortaleza
Vol. 01 - indice de Informages Cartograficas - Regido Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994
Vol. 02 - indice de Informacgdes Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994.



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizacao dos Solos e Avaliagcao da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de Capim
Branco - MG. 1994.

Vol. 02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade a Exploragdo de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleoiogia e Declividade do Municipio de
Capim Branco - MG, 1994.

Vol. 03- Cartografia Geotécnica de Planejamento - Regiao de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1994

Vol. 04 - Mapeamento Geologico da Cidade de Sete Lagoas com Vistaa Aplicagdo no Mapeamento
Urbano. MG. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Diagndéstico Setorial da Regiao Metropolitana de Porto Alegre - RS, 1894,

Vol. 02 - Cobertura Vegetal e Ocupacgio Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha e
da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 03 - Suscetibilidade a Erosao da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 04 - Adequagao do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatat - RS. 1994.

Vol. 05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 06 - Areas de Inundacdo, Alagamento e Banhados da Regiao Metropolitana de Porto Alegre - RS.
1994,

Vol. 07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 08 - Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 09 - Areas com Restricio a Mineragio do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 10 - Areas com Maior Favorabilidade & Mineragao e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé
- RS. 1994,

Vol. 11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 12 - Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 13 - Uso e Ocupacao do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 14 - Areas de Protecdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 15 - Areas Criticas € com Restrigdes & Ocupacio do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 16 - Adequacao do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994,

Vol. 18 - Diagnoéstico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul. 1994.

Vol. 19 - Selegéo Preliminar de Areas para o Futuro Distrito Industrial do Municipio de Nova Santa Rita -
RS. Estudo Geoldgico-Geotécnico.

Vol. 20 - Altemativas Locacionais para Areas Industriais e Tratamento de Esgotos Domésticos do Munici-
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