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RESUMO

Os residuos solidos, produzidos em Areas urbanas,
sdo considerados na atualidade como um problema ambiental,
uma ver gque sao produzidos diariamente em grandes
guantidades, £ guando manejados de forma inadequada podem
poluir o solo, o ar e os recursos hidricos superficiais e
subterraneos, ou seja, causar grandes transtornos aog
administradores publicos e a populagic em geral.

Na disposicdo final dos residuos sdlidos devem ser
utilizadas técnicas sanitariamente seguras, AS  guUAisS
preserven a terra, a aAgua, © ar e principalmente a saude da
populagao.

Aterros sanitarios aparecem como uma das Fformas
mais antigas de tratamento e disposicio final e gque mesmo em
face As novas técnicas, serdo sempre necessarios, J4 gue en
todas as Fformas de manejo e tratamento existirio sempre
rejeitos.

© objetivo deste trabalho é avaliar os impactos
causados pelos gases provenientes, da decomposicdo da
matéria orgdnica, dos aterros sanitdrios sobre a populagac
residente proxima  ao aterro sanitario do Pargue Santa
Barbara em Campinas - SP.

Como subsidios para o levantamento dos impactos
ambientais foram utilizados: questionario de avaliagio,
metodologia de avaliagdo de impacto - matriz de Leopold e
andalises da composigido do gas produzido no aterro em estudo.
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ABSTRACT

Urban solid wastes can be considered nowadays as
of environmental concern because they are produced daily and
in large <uantities. When solid wastes management is
inadeguate it may lead to scoil, air, and water resources
pollution, o©or in other words, it can cause big trouble to
public¢ administrators and to the general population.

Safe environmental technigques should be utilized
when disposing s0lid residues, in order to preserve the
land, the water, the air, and principally the population
health.

Sanitary landfills appear as one of the oldest
methods for treatment and final disposal, and whenever new
technoleogies are adopted, they will be always necessary as a
sink for the final residues.

The objective of this work is to evaluate the
impacts caused by the gases, formed during the decomposition
of organic matter from sanitary landfills, on the population
living nearby the Parque Santa Barbara landfill, in
Campinas, SP, Brazil.

The data necessary to analyze the environmental
impacts were gathered through: evaluation questionnaire,
methodology of impact evaluation - Leopold matrix, and
characteristics and composition of the gas produced in the
gstudied landfill.
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1. INTRODUGAO

A geracgdo de residuos sdélidos, lixro, é inerente a
existéncia do ser humano. Com o acentuado crescimento das
populacdes uwrbanas, aliado a¢ desenveolvimento industrial,
tornan-se problematicas as questoes como manejo, tratamento
e disposigadc final dos residuos sdélides, em fungldo das
grandes dquantidades a serem tratadas diariamente.

ouando og residuos sdlidos sd0 aispostos a céu
aberto, sem gqualguer tratamento, o mesmos acabam poluindo o
sole, modificando as caracteristicas das dguas gque os
percolam, inclusive as superficiais & subterrineas,
modificando as condigdes iniciais do ar gue o envolve,
constituindo~se assim em uma aneaga & satde publica, gerando
o impacto ambiental.

Além de um sistema de coleta que recolha todo o
lixo, faz-se necessario um tratamento sanitariamente seguro



a fim de preservar a terra, a agua, o ar e schretudo a saude
da populacao.

O Plane Nacional de Limpeza Urbana ({PLANURRE)
elaborado a partir de 1990 em convénic com Organizagao
Pan~Americana de Sadde, citado em MARINI (15), bem como os
dados extraidos da pesguisa realizada por FIGUEIREDD (6} nos
mostram wuma situagio alarmante em relacdo as peliticas
globais de limpeza urbana. © PLANURB estima em mais de 80
mil toneladas a guantidade de residuos sdélides gerados
diariamente nas cidades brasileiras e constata que apenas
nmetade ¢ coletada. A outra netade acaba nas ruas, em
terrenos baldios, encostas de morres ¢ gursos de agua.
Quanto & parte coletada, somente 3% recebem destinagac final
adequada ou, ao menos, controlada; 34% vio para os lixdes a
céy aberto; e 63% sdo despejados pelos proprios servigos de

coleta em belras de rios, areas alagadas ou manguezais (15).

No intuito de degradar os residuos sdélidos,
transformando-os en substancias maisz simples e linertes ao
homem e aco melo amblente, € que =80 utilizados oz métodos
de tratamento e digposicdo final. Por sua vez, esses mesmos
processos de tratamento acabam gerando efluentes, gue podem
estar na forma liguida, sdlida ou gasosa, causando inpactos

ambientais e portanto requerendo medidas mitigadoras.

Apesayr da atualidade do tema, e de uma malor

relevncia das guestdes amblentais, salientadas pela
Conferéncia Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento
(ECO~-92), pouco se sabe sobre os impactos ambientais

causados pelos efluentes provenientes dos varios tipos de
tratamente e destino final aplicados aos residuos solidos.
No Brasil os sistemas de destinacgéo final mais comuns séo a
incineragdo, a compostagem e o aterro sanitario (6). Dentre
eles, o aterro sanitarico apresenta-se como um dos métodos
mals utilizados, gracas a sua suposta relativa facilidade de



implantacadc  operagdo, bem como ao seu relative menor custo
frente aos outros meétodos. Vale ressaltar tambem gue no
Brasil, a dntroducido da viabilidade ambiental 6 se fez
presente nos projetos de grandes empreendimentos, a partir
de 1986, guando o Conselho Nacional do Meio Anbiente CONAMA
(33} tornoun ocbrigatoria a apresentacao de Estudo de Impacto
Ambiental (BETA) e o respective Relatdrico de Impacto
Ambiental {RIMA}. Esses estudos sao necessarios quando do
licenciamento de guaisquer atividades consideradas
modificadoras do meio ambiente, pois até entdo eram
consideradas apenas as variaveis técnicas, econdémicas e

sociais,

As avallacgdes de impacto ambiental podem ser
aplicadas total ou parcialmente, em varias alternativas para
um mesmoe projeto ou agdo, em diferentes graus de avaliacio
(estudes prelininares, estudos detalhados) e em varias fases
de projeto (preliminar, fase de construgéo, fase de
operacao) (BOLEA) (2).

Considerando a escassez de estudos e pesguisas
capazes de avaliar os impactos ambientais de um aterro
sanitario decidiu-se envidar esforgos nesta area,
particularmente nos aspectos referentes aos impactos
causados relos gases, egperando, com  isso, levantar
informacdes mals consistentes, as guals poderiam  se
constitulr em importantes instrumentos na engenharia de
projetos, permitindo solucionar problemas ambientais graves
@ tac comuns entre as populacdes urbanas. Neste sentido, ©
presente trabalho justifica-se, pois seu objetivo final é a
melhoria da cgualidade de vida e o bem estar da populacgéo.



2. OBJETIVOS

- Avalilar os impactos ambientais causados pelos gases,
provenientes da decomposicio de residuos sdlidos, a
comunidade que reside nas proximidades de um aterro

sanitdrio.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Impacto ambiental

Avaliagdo de impacto ambiental ¢ um estudo que
busca identificar e interpretar - e também prevenir - o8
efeitos ou consequéncias que determinadas agdes ou projetos
possam causar & saude e ao bem estar do ser humano, bem como
aos ecossistemas ao seu redor, sejam agqueles no gqual habita
ou aqueles dos guais dependa.

Segundce BOLEA (2), existe um impacte ambiental
quando uma agdo ou atividade qualgquer produz uma alteracdo
no meio ambiente ou em algum dos componentes do meio. Esta
alteracio pode ser classificada como positiva ou negativa,

grande ou pegquena, temporaria ou permanente.

Segundo o CONAMA (32), impacto ambiental &
definido como "gualquer alteracdo das propriedades fisicas,



gquinicas e bicldgicas do meio ambiente causada por qualguer
forma de matéria ou enerdgia resultante das atividades
humanas que direta ou indiretamente afetam :
I - a saude, a seguranga e o bem estar da populagao;

II « as atividades sociais e econdnicas;

TIT - a biwtal H

1V - as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
v - a gualidade dos recursos ambientais ".

A poluigdo do ar tem uma repercussdo econdmica
gerando austos adicionais, pois a mesma corrdi metais,
danifica objetos de arte, enfraquece tecidos, suja roupas e
superficies, desgasta edificios, descolore pinturas, destroi
o couro, deteriora a borracha, danifica a wvegetagdo e a
fauna, reduz a visibilidade e, principalmente, & nociva a
satde humana (PEREIRA & PEREIRA) (25).

3.1.1. Impacto ambiental sobre a vegetagio

Em relacio a maitos contamipantes do A,
a vegetagdo é mals sensivel que os animails. Gragas a essa
sensibilidade foram dJdesenvolvidos métodos nos gquais as
respostas dadas pelas plantas sac utilizadas para
identificar e medir os poluentes, 734 gue elas oferecem o
primeiro sinal de evidéncia de gque o ar esta poluido
(DARLEY) (5), (McAULIFFE & BENN) (17).

As plantas podem ser afetadas pelos poluentes

1 HBiota & o con junte dos Seran animaiz .4 vegoials de ma

reglio.



atmosféricos atravées dos seguintes mecanismos (NEFUSSI &
GUIMARAES) {(20).

a) reducdo «da penetragdo da luz ~ gue causa uma minimizacgao
na capacidade fotossintetizante por sedimentagdo de
particulas mnas folhas ou por interferéncia das particulas en

suspensao na atnosfera;

b) deposicico de poluentes no soleo, por sedimentagio
{(particulas dJgrosseiras) ou por carreamento provocado pelas
chuvas (gases dissolvidos e particulas finas), permitinde a
penetragac dos poluentes pelas ralzes e alterando as
condicdes do solo.

¢) penetracdac dos poluentes pelos estdédmatos das plantas,
pois os poluentes gasosos podem ser levados para seu
interior Juntamente com o ar ¢uando da troca de gases
0, - CO,, gQue ocorre nos estdmatos, sendo entdo absorvidos
pala planta.

Os= danos a vegetagido sao visivelis por algumas
alteracdes COMO: clorose (perda ou redugic do pigmento
verde das Pplantas) , outras alteragdes na cor normal das
folhas, alteracdes no crescimento e na producgido das plantas
(PERKINS) (=26).

3.1.2. Impacto ambiental no meio fisico

O problema da poluigac do ar passou a existir como
consequéncia da grande concentracdc de pessoas em cidades.
Por isso o8 problemas de poluigdo do ar sao graves
nas cidades, onde wveiculos, fabricas e outras fontes de
poluigao, en grandes guantidades, estldo constantemente
langando poluentes na atmosfera, ndc permitindo uma completa
dispersio.



MAterros sanitarios podem causar seérios impactos
ambientais devido a alguns tipos de emissbes secundarias
come  por  exemplo: barulho, poeira, chorume e emnissdes
YABOGAS .

Algumas dessas enlssdes gasosas apresentanm odores,
principalmente de aterros sanitarios domeésticos e de
residucs perigosos. A emissdo de odores tem causado sérios
inconvenientes, especialmente am areas residenciais,
culminando numa oposicaco publica em relacdo & construcéo e
operacio de aterros sanitarios. Portanto a construgic e
operacgao de aterros deve levar em conta a minimizacfo desses
incémodos € providenciar medidas c¢apazes de controlar as
enisstes de gases com odores desagradaveis.

Pas mecanismos de danificacdo de nateriais em
atmosferas poluidas destacan-se:

- abrasaco: causada por particulas sdlidas transportadas em
alta velocidade

-~ deposicdo e remogdo: causada por particulas sdlidas e
Ligquidas gue se depositam sobre superficies

~ atagque guinico direto, exemplo: destruigac de superficies
metalicas pela agdo de névoas acidas

-  atagque quimico indireto: ex: o didxido de enxofre
absorvido pelo couro ¢ convertido en dcido sulfirico que
deteriora © Couro

~  gorrosio  eletroguimica: € o nmecanismo principal de
deterioracAc de metals ferrosos.

3,1.3. TImpacto ambiental no melo antrépico

Um dos mais controversos e provavelmente o mais
importante efeito da poluigdc do ar € sobre a saude humana.



irm impressionante conjunto de evidéncias relaciona
peluigao do ar com:

a} ma maior mortal idade associada As CAUBAS
cardio-respiratorias;

b) aumento da suscetibilidade a doengas respiratérias e

¢) interferéncia no sistema respliratério normal.,

Bssas evidéncias partem basicamrente de
investigagoes epidemiologicas, patudos estatisticos e
estudos laboratoriails (MASTERS) (16).

Em aterros sanitarios ocorre a formacgao de gases,
resultantes do processo de digestdo da matéria orgdnica,
principalmente por processos anaerobios. Alguns deles,
apesar de perigosos, sdo inodoros come o metano (CHQ) e O
dioxide de carbono (CO
quantidades, apresentan fortes odores. Dentre eles o gas
sulfidrico (HHSS), amoniaco (NHE}, Indol e mercaptanas

2) . Outros, mesme em pequenissinas

gque sao0 os responsavels pela ocorréncia dos maus odores em
aterros. Existe pouca informacio sobre a toxicidade ou
efeitos que essas substidncias podem ter sobre a saude
humana. ObservacdHes em pesseas residentes préximas a aterros
sanitarios indicam gque reagdes tipicas sdo nauseas, vomitos,
dores de cabega, perda de apetite, respiracio enfraquecida,
reagdes alérgicas, insdnia, irritagdo nos clhos, nariz e
garganta, destruigido do senso de bem estar e do ambiente
externco causando incémodos, aborrecimentos e depressdoes
(POUSTCHI et al.) (27).

0Os poluentes mals encontrados na atmosfera das
grandes cidades sdo: material particulado (fuligem), dxidos
de enxofre, monéxide de carbono, oxidantes fotogquimicos,
hidrocarbonetos e oxidos de nitrogénio. Estes compostos sio
responsaveis pela ocorréncia de irritacdées nos olhos e
garganta e de doengas respiratdrias, sendo gue alguns deles



apresentam potencial carcinogendtico { pociam provocar
cancer) (MOTA) (18).

3.1.3.1. Episddios de poluicio do ar

O episddios de poluigdo do ar mais antigos de que
se tem noticia sdo de origem vulcaAnica.

Londres, j4 no seculoe XI¥X, apresentou alguns
episddios de poluigao do ar (26).

No seculo XX, o primeiro episddio de poluicio do
ar aconteceu no vale do Mosa, Bélgica em dezembro de 1930,
gquande um espesso nevoeiro envolveu o vale do Mosa e essa
néevoa misturou-se a poluentes enmitidoz de varias indastrias,
causande a morte de 60 pessoas (SEINFELD) {33).

Donora, Pensilvania - EBUA, outubro de 1948, foil
envolvida por um espesso "s»mcug"‘?, e engquanto 1iss0 emanacdes
de zinco, fumaga de carvdo e cinzas continuavam sendo
langadas a atmosfera encobrindo o Sol. Apos 4 dias, dos
14.000 habitantes da cidade, mais da metade adoeceu,
ocorrendo 20 oObitos (26).

Poza Rica, México, novembro de 1950, uma grande
quantidade de gas sulfidrico foi acidentalmente langada ao
mar por uma indistria de recuperagdo de enxofre de gas
natural e apesar da curta duragio do episddio, 1 hora, 320
pessoas foram hospitalizadas, wvindo 22 a falecer (16).

2 Smog & m Lermo derivado de BIRoK e (Fumaga) e fog {pebiina)
utilizado pata P SR T cond and nagBes por peqUenas
particulas em qases. E generlcamente utilizado para

gqualgquer contaminagfo do ar,
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Bauru, SP -~ Brasil, 1952, foram registrados 150
casos  de doengas resplratorias  agudas {brongquite e
manifestacdes alérgicas), con cinco obitos. O episddico foi
provocado pela enissdao na atmosfera de pé de mamona, por uma
industria de extragao de Oleos vegetais (20).

A plor tragédia de todas ocorreu em Londres,
Inglaterra, dezembro de 1952, gquando um denso nevoeiro
envolveu a cidade por 6 dias, fJuntamente com a fumaga de
milhares de chamines domésticas e industriais, ocasionando
4.000 moxrtes (16).

Em Nova York - EUA, no ano de 1953, mais de 200
pessoas morreram em consequéncia direta do smog. EBm 1956
ocorreram mais 168 ébitos causados pela intensa poluicdo do
ar da cidade de Nova York (26).

3.1.3.2. Danos causados § salde

Os impactos causados pela poluicido do ar sobre o
homem tém sido um dos fatores mals importantes de motivario
para o controle dos mesmos.

Quando existe uma contaminacdo no ar o sistema
respiratérico € o mais diretamente atingido. Sendo sua
principal fungdo retirar oxigénio do ar e remover o gas
carbénico produzide no corpo, o sistema respiratorio,
fig.3.1, € a principal rota de entrada de poluentes. Ele
& composto, basicamente de fosmsas nasals, faringe, laringe,
tragquéia, brénguios e pulmdes. Os pulmbdes estdo em contato
com © meio externo através de condutos que se iniciam nas
fossas nasalis. Esses condutos se ramificam sucessivamente
sendo dque o0s mals finos, o5 bronguicolos, terminam em
compartimentos microscépicos, alvéplos, os gquails estdo
circundados por numerosos capilares sanguineos, que & onde
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se¢ da a troca de gases entre o ar atmosférico e o

sangue (16} .

A poluigido atmosférica, segundo STERN (34), afeta
principalmente aos sistemas respiratdrio, circulatério e do
olfato sendo mais acentuada nos grandes centros urbanos,
causando maleficios a sadde do homem. A populagao receptora,
aguela gue vive numa zona urbana, varia em sexo, idade,
estado de saude,etc., sendo mals suscetivels a esses

maleficios os seguintes sub-grupos de pessoas:

- criancas recém nascidas, cujos sistemas respiratdrio e
circulatério ainda estido em formagao;

- de idade avancada, guando os sistemas resplilratério e
circulatério funcionam fracamente;

- as que a4 apresentem algumas doengas como  asma,
enfisema ou doengas do coragio.

Essas pessoas tém tendéncia a apresentar um maior
nanero de respostas adversas do que a populacgdo em geral.

3.1.3.3, Mecanismos de defesa

0 sistema respiratdrio apresenta alguns mecanismos
de defesa e de remogio de particulas, de modo a proteger e
impedir o afeito de exposicido a contaminantes. Ele pode ser
dividide em parte superior, gue inclul as fossas nasals,
faringe, laringe e traguélia; e a parte inferior, abaixo da
traguéia, incluindo os broénquics e pulmdes (WILLIAMSON) (37).

Normalmente o ar inspirado ¢ aquecido e umedecido
guando da sua passagem pela parte superior do sistema, a
gqual € efetiva na retengde das particulas maiores do que
10pm de diémetro, sendo filtradas nos pelos do nariz,

primeiro mecanismo de defesa. As paredes das fossas nasails,
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faringe,laringe, traguéia e bronguios sic enpvolvidas por um
muce € por uma camada de células Jue apresentam pegquenas
projegdes <«omo cabelos (cilios), a qual tem um movimento
ritmico (movimento ciliar) gue produz uma onda ascendente
gue conduz ©0 muco e as particulas ai retidas para fora dos
pulmées, sendo esse material entdo expelido por meio de
expectoragio ou eliminado pelo aparelho digestivo (34).

Fumagas irritantes, comce fumaga de c¢igarro, por
exemplo, estimiian o movimento ciliar intensificando o
transporte pelo muco, porém estudos realizados em animais
com alguns poluentes, mostrou gue para altas concentragdes
acontece o efeito inverso ou seja o movimento ciliar diminui
podendo mesmo  cessar, acabando assim  com  ©  principal

mecanismo e limpeza do sistema respiratério (16).

O sistema regpiratdric superior é eficiente para
impedir a entrada de grandes particulas, gragas ao fendmeno
de impacto inercial, pois devido a malior massa de tais
particulas elas apresentam uma certa guantidade de
movinento, logo elas ndo acompanham o movimento do ar na
passagen pelas fossas nasals até a traguéia, pols mantés a
sua inércia, sendo entic retidas pelo muco. As particulas
majores do que 2 ou 3 um de diadmetro geralmente sdo
renovidas antes de sair da tragquéia e penetrar nosz pulmbes,
j4 as particulas menores do gue alguns micra podem passay
pelas defesas € entrar no tecide dos pulmdes onde podem ser
absorvidas pelo corpo. No sistema respiratorio a deposicio
das particulas ocorre em funq:;ﬁm do seu didmetro, conforme
figuras 3.4 e 3.2, de onde se conclul gue particulas cuje
difdmetro estd na faixa entre 0,1 e 1 pm =80 mais
efetivamente retidas nos pulmbes (26).
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Um outro mecanizmo de defesa € o da sedimentacdo
das particulas gue tém um movimento descendente em resposta
4 agAo da gravidade. O movimento lento do ar nos pulmoes
juntamente com uma grande &area superficial horizontal da
membrana  permite gque uma boa parte das malores parvticulas
sejan depositadas pas superficies inferiores dos bronguiolos
a alvéolos (37).

Particulas muito pequenas, cujo didmetro € nenor
A0 que 0,% um, sio afetadas pelo movimento browniano,
mavinento desordenadoe das particulas, gque faz com gue as
particulas, durante um certo tempo, permanegam en suspensao,
tendo entdc uma malor c¢hance de atingir os brénguios ou
alvéolos, através de sua membrana alveolar (16).
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Os alveolos sio as unidades funcionais de pulmio.
Atravessando sua fina membrana ¢ gque o oxigénio ze difunde
do ar para oz capllares pulmonares e o dioxido de carbono se
difunde na diregdo oposta. Cada alvéolo tem um didmetro de
cerca 0,2 mm., e a eficiéncia na transferéncia de oxigénio e
dioxido de carbono ¢ garantida na respiracdo gragas ao seu
grande numero. E estimado que um pulmio adulto saudavel
contenha 400 milhdées de alvéolos. A membrana alveolar nao
apresenta c¢ilios ou muco come revestimento, e quando
poluentes se acomodam na sua superficie aparece um diferente
mecanismo de defesa: o tecido irritado langa ceélulas gue
atacam o c<corpo estranheo, formando unm casulo ao sen redor
chamado wmacrdofago. Az células movels séo denominadas
fagocitos € o processo chama-se fagocitose., A fagocitose
serve tambémn para manter a esterilidade do pulméo para
bactérias oue 480 mortas pela fagocitose e consequentemente
elininadas do corpo. Como vemos a fagocitose é o mecanismo
central de defesa dos pulmbes (37).

Para particulas de tamanho intermediario por volta
de 0,5 um de didmetreo, tanto o movimento browniano gquanto a
sadimentacéo nao atuam efetivamente e somente 20 a 40% das
particulas s80 retidas sendo o restante dissipado (37).

3.1.3.4. Doengas

0s maiores efeitos da poluigdo do ar sobre a sadde
estio relacionadeos a doengas respiratorias. Algumas doencas
crénicas  COmo bronquite, enfisema, cdncer do pulnio,
aetc., podem ser causadas pela poluicdo do ar.

Quando se lida com poluicgdo do ar, deve-se levar
em conta uma série complexa de efeitog inter-relacionados.
Unm exemplo comum € o fendmeno conhecido como sinergismo, gue

far com que o efaito adverso causado por um poluente quando
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experimentado simultapeamente & outro poluente seja malor
do que a soma dos efeltos causados pelos doiz separadamente.
come exemplo temos o didxido sulfiurico (302) gque na presenga
de agrossdis apresenta  wum malor efeito irritante
comparativamente a forma isolada.

E bem proviavel que certos gases e aerossols quando
experimentados em altas concentracdes e por um tenpo
suficientemente longo possam causar doengas (26). Por
exenplo, existe uma correlagao estatistica entre os fumantes
e a incidéncia de cancer no pulmdo e enfisema.
Analogament.e existe uma forte associagio entre certas
ocupacdes nas dquals os trabalhadores lidam com substancias
nocivas (como silica, amianto, asbesto, chumbeo, mercurio e
henzeno) , normalmente apresentadas em forma de poeirvas,
gagses O vapores, € a ocorrénclia de dpoengas ocupacionals
cono silicose (pd de sgilica), asbestose (pd de asbesto),
entre outras.

Essas substéncias acabam passando pelos mecanismos
de defesa do corpo humano, depositan-se nos alvéolos ou
entram em contato com © sangue, dissolvendo-se nele e
entrando na g¢irculacio, inde depositar-se em algum outro
orgac como o sistema nervoso central, figado ou rins
(ROBBINS) (28). Porém permanece ainda em aberto a questdo de
que uma exposigido a longo prazo mesmo en hiveis baixos seja
causadora de doengas croénicas, embora exista uma forte
evidéncia de que isso ocorra para doengas como brongquite e
cincer do pulmio.

Bronguite - ¢ um termo utilizado para designar a inflamagio
de toda ou uma parte da arvore bronguial. Emn resposta a
irritaciao do trateo respiratdrico a produgdo do muco é
aumentada e uma tosse persistente com producdo de catarro &
iniciada com o intuito de sliminar as secregdes. Persistindo

a exposicdo ao poluente pode desenvolver—se uma bronguite
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arénica. A bronguite crénica € de guatro a dez vezes mals
comum entre os grandes fumantes, a despeito da idade, sexo,
ocupaciao ou lugar de moradia. Ha um significante nmamero de
casos de bronguite cronica que evolulram para  um enfisema
pulmonar (3°7) .

Alergias -~ € a tendéncia do organisme de manifestar uma
reacao anormal a um especificeo grupoe quinico, causado pela
gensibilidade a substincias especificas que podem ser
inaladas, depositadas e retidas na superficie do trato
respiratério.

cancer do pulmdo - devido a un mecanisme ainda desconhecido
QOOTTe um crescimento incontrolado das células tle
revestimento dos locals de passagem do ar nos pulmbdes,
resultande em tumores malignos oue impedem a circulacio e
destroem a estrutura pulmonar, reduzindo assim a capacidade
de funcionamento dos pulwbes. A menos gque o crescimento seda
interrompido ou o tunor seja removido logo nos primeiros
estagios, a doenga evolul a uma condigde onde m&t:&%ta&w&g
acorrem & a doenca se espalha através do sistema linfatico
para outras partes do corpo, resultando em morte (28).
Alguns componentes da fumaga do cigarro sao conhecidos como
carcinogénicos pois provocam céncer quando aplicados en
altas concentracdes na pele de animais. Existe uma forte
evidéncia de gue o fator urbane, o fato de residir na
cidade, aumente a probabilidade de contralr esse tipo de

cancer, aumentandoe essa probabilidade no caso de fumantes.

cancer do estémago -~ existe uma evidente associacio entre
esse tipo de céncer e a poluigdo deo ar, 19& que pelo

3 Heotastase - Lumar secunddrio, &in cpura ey parfe do
srgant sna =endo a LA E] orligem um LG ma L Lepne primario

wityado em outra parte.
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mecanisme «dle linmpeza promovido pelos oilios as particulas
sao removidas dos bronquicles sendo entdo absorvidas pelo
aparelho digestivo.

Prneumoconiose ~  este termo designa uma  enfermidade dog
pulmdes gue tem como causa a inalagdo de finas particulas,
poeiras, exemplos de PReumeConioses BAO! silicose,
ashaestose, pneumoconiose dos  trabalhadores de carvao e
mineiros. As pneunoconioses podem ser benignas causando
pegquenos ©U nenhum efeito de deoenga ou podem estar numa
faixa que cause danos sérios ac aparelho respiratério ou
mesmo fibrose dos pulmbes. Combinado com outras doencgas
come a  tuberculose, pneumoconioses podem  rapidamente
progredir a doengas incapacitantes (16).

1.2, Residuos sdlidos

A producio de residucs s6lidos ¢ um fendmeno
irreversivel. Face a impossibilidade natural de haver um
consumoe integral, existira sempre uma parcela de resgiduos
a ser descartada. Sua geragdo & influenciada por uma série
de fatores dentre o8 quails pode-se citar: aument.o
populacional, variacbes sazonais, condigdes c¢limaticas,
habitos e costumes, nivel de educacdo, poder agquisitivo
(LIMA)Y (14) .

Segundo MOTA (18) os residuos sdlidos tém  uma
composicdo muite heterogénea. Em funcio de sua procedéncia,
esges residuocs podenm ser ¢lassificados em:

a) lixo domiciliar: proveniente de residéncias

b) lixo comercial: resultante de estabelecimentos comerciais
em geral

¢) lixo industrial

d) lixo hospitalar, podendo ser contaminado ou ndo, conforme
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o tipo de hospital, ou a procedéncia dentro do mesmo

e) lixo publico: resultante da varrigdo e capinagdo de ruas,
podas de Aarvores, de mercados, de feiras, etc.

f) outros tipos: animais mortos, restos de materiais de
construgao, ferros velhos, moéveis, etc.

A composicdo do 1lixo é, portanto, variavel de
cidade para cidade, dependendo do clima e das
caracteristicas da mesma. Essa composigdo pode indicar,

também, o padrdo de vida dos habitantes. Uma maior
quantidade de papel, plastico, embalagens e similares, ¢
observada nos residuos sdélidos de cidades mais
industrializadas. No Brasil, as grandes cidades, Vvém

acompanhando essa tendéncia mundial de uma maior produgdo de
residuos de plasticos, papéis e embalagens, com uma redugao
acentuada do teor de matéria orgénica dada a preferéncia a
alimentos industrializados (18).

Do ponto de vista sanitdrio, OLIVEIRA et al. (23)
assinalam gue a importéncia do lixo como causa direta de
doencas nédo esta muito bem comprovada. Porém como fator
indireto © 1lixo tem grande importidncia na transmissdo de
doencas. As mesmas se originam pela proliferagdo de vetores
como moscas, mosquitos, baratas e roedores, que encontram no
lixo alimento e condigdées adequadas para a proliferacgao.
Esses vetores sdo responsaveis pela transmissdo de doencas
tais como:

moscas - febre tifdide, salmoneloses, desinterias e outras
infeccgdes;

mosquitos — maldria, febre amarela, dengue;
baratas - febre tifdéide, célera, amebiase, giardiase;
roedores - tifo murino, leptospirose, diarréias, desinterias

e peste bubdnica.

Doengas, tais comoc triquinose, cisticercose e
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toxoplasmose, podem ser transmitidas ao homem, através da
carne de porco infectada, quando o animal é alimentado com
lixo cru. Por isto, devem-se cozer os residuos, antes de
distribui-los aos animais como alimento (18).

3.2.1. Tipos de tratamento e limitagdes

Em funcdao do tipo de residuo, ou seja, em fungdo
de sua composicdo, existe um processo mais adequado. Segundo
FIGUEIREDO (6) o tipo de lixo que apresenta um maior volume
de produgdo, mesmo nas grandes metropoles, é o domiciliar.
Em geral ele vai para os aterros sanitdrios ou usinas de
compostagem. Nos aterros sanitdrios ele ¢é disposto de
maneira adequada sem causar muitos danos ao meio ambiente4,
nas usinas de compostagem ele é separado e reaproveitado,
gerando produtos que sao utilizados como adubo na

agricultura, e como matéria prima na produgdo industrial de

materiais (papel, plastico e metal). A incineracao,
processo due consiste na gueima do 1lixo, ¢é utilizada
basicamente para residuos hospitalares, alimentos

estragados, remédios com prazos vencidos, papel-moeda e
documentos oficiais.

A incineracdo e a compostagem sdao os sistemas de
mais alto custo, devido a necessidade de equipamentos
especiais, além desse incoveniente, a queima do lixo pode
produzir mau cheiro e gases altamente téxicos, em especial
se houver a presenca de plésticosB. O odor forte também é
caracteristico da compostagem Jja& que o composto deve

4 Desde que conte com dispositivos para a captagio de

liquidos e gases.

5 Isto ocorre quando o incinerador ndo é provido de um

sistema de lavagem de gases.
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"amadurecer” durante varias semanas até se transformar em
adubo. Além disso nem sempre €& possivel eliminar a presenga
de metals pesados, como por exemplo o chumbo, o gue torna
arriscado o seu uso na agricultura (6).

3.3. Aterro sanitario

Segundo a ABNT (1) o aterro sanitario é definido
como: "técnica de diposicao de residuos sdélidos urbanos no
solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a sua
seguranga, mninimizando os impactos ambientais, método este
que utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor
volume permissivel, cobrindo—os com uma camada de terra na
conclusdo de cada jornada de trabalho ou a intervalos
menores se for necessario". E uma das formas sanitarias de
tratamento e destino final de residuos sdélidos, quando
fundamentada em critérios e normas operacionais. Onde os
residuos sélidos sdo compactados impedindo sua exposicdo ao
ar livre utilizando para isso uma cobertura de camada de
terra diaria, bem como fazendo uso de dispositivos que visem
a drenagem dos percolados e gases por eles gerados.

Implicagdées 1indiretas da definigdo de aterro
sanitario incluem alguns problemas como: geracdo e migracgao
de gas, geragdo e poluigdo por chorume, bem como o aspecto
estético como a paisagem e o controle do lixo (OGATA) (21).

Quando bem operado o aterro sanitario oferece
algumas vantagens quando comparado com outros tipos de
disposigdo, como as apresentadas a seguir:

- recobrimento de &reas degradadas;

- reaproveitamento da &rea para construgdo de parques,
e campos de esportes;
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- protecdoc da saude publica e do ambiente.

Segundo JARAMILIO (11) o recobrimento destina-se a
evitar:

- espalhamento dos detritos pelo vento;

- procriagcdo de vetores tais como insetos, roedores e
outros;

- evitar focos de fogo;

- minimizar os maus odores;

- presenga de animais & procura de alimentos;

- atividade de catadores em busca de residuos aproveitaveis;

- diminuir a entrada de &gua de chuva nos residuos sélidos.

Segundo LIMA (14) na instalagdo de um aterro
sanitdario devem ser considerados os seguintes fatores:

a) acesso facil do aterro ao local onde os residuos sao
coletados;

b) terreno com area suficiente para o aterro previsto, o
projeto do aterro poderd prever a atenuagdo ou eliminagédo
das irregularidades de modo que o perfil final seja plano e
adequado para uma utilizagdo futura como sistema de manejo e
tratamento de residuos;

c) regido nédo alagadiga, os residuos ndo devem ser
depositados em 1locais alagadigos pois as condigdoes de
fermentagdo produziriam um aterro ndo sanitdrio. Deve ser

evitada a poluigdo das aguas superficiais e subterréneas;

d) regidao gue possua material adequado para a cobertura do
aterro de preferéncia no préprio terreno ou nas imediagdes;

e) terreno razoavelmente afastado de nucleos residenciais

pois, apesar da execugao adequada do aterro evitar os
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inconvenientes sanitarios e estéticos, o trafego intenso dos
caminhdes de coleta é inerente ao aterro bem como os insetos
por eles transportados.

Conforme definigcdo de aterro sanitario, o qual
envolve o espalhamento, compactacdo e cobertura diaria, os
métodos de operagdao de aterro sanitdrio podem ser
considerados em termos de método da trincheira e método da

area.

Método da trincheira - neste método os residuos sdélidos séao
espalhados e compactados em uma vala ou trincheira escavada,
o material de cobertura €& retirado da escavagdo sendo
espalhado e compactado sobre os residuos. Este método é
recomendado para terrenos planos, onde o lengol freatico nao
esta préximo a superficie.

Método da &area - método utilizado quando a topografia se
apresenta irregular; neste método sdo aproveitadas as
depressbdes Jja existentes nos terrenos acidentados. Sendo o
residuo sélido espalhado e compactado sobre a superficie
original do solo.

3.4. A gquestdo dos gases

Os gases encontrados nos aterros sanitdrios sdo o
ar, amdénia, didxido de carbono, mondéxido de carbono,
hidrogénio, gas sulfidrico, metano, nitrogénio e oxigénio.
Diéxido de carbono (COZ) e metano (CH4) sado os principais
gases produzidos da decomposicdo anaerdbia da matéria
orgdnica presente nos residuos sdélidos, sendo a soma dos
dois igual a 90% do volume total do gas produzido
(TCHOBANOGLOUS et al.) (35).

Um dos componentes do gdas proveniente dos aterros
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sanitarios gue causa grande preocupagdo é o gas sulfidrico,
pois, mesmo em baixas concentragbes, apresenta cheiro
repulsivo de ovos podres.

Em concentragdes elevadas, porém, quando se torna
realmente perigoso ao ambiente, ele exerce agdo anestésica
sobre as células olfativas, ndo mais sendo percebido o seu
odor (BRANCO & ROCHA) (3).

Tabela 3.1 - Densidades dos gases encontrados em aterros
sanitarios (a 0°C e 1 atm.)

gas férmula densidade (g/1)
Ar 1.29
Ambénia NH, 0.77
Diéxido de carbono CO2 1.98
Monéxido de carbono co 1.25
Hidrogénio H, 0.09
Gas sulfidrico H,S 1.54
Metano CH4 0.72
Nitrogénio N2 1.25
Ooxigénio o 1.43

Fonte: TCHOBANOGLOUS et al. (35).

Embora grande parte do metano escape para a
atmosfera, tanto o metano quanto o diéxido de carbono séao
encontrados na concentracdo de 40% nos setores laterais do
aterro. Se o metano é descarregado para a atmosfera de uma
maneira descontrolada, por apresentar um peso especifico
menor do gue o ar, ele pode acumular debaixo de construgdes
ou em espag¢os fechados . Com um sistema apropriado ©para
escapamento, o metano pode ndao acarretar problemas. Ja o C02
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é problematico por apresentar uma densidade 1,5 vezes maior
que a do ar e 2,8 vezes a do metano, o que faz com que ele
tenda a mowver-se em diregcdao ao fundo do aterro sanitario.
como resultado a concentracao de CO2 nas Aareas inferiores
pode manter-—se alta por varios anos, podendo entao alcangar
as aguas subterraneas. Sendo o co, rapidamente soluvel na
dgua (desde que ndo atinja a condigdo de saturagado), ele
frequentemente abaixa o pH das &aguas subterréneas. A reagdo
do diéxido de carbono com a agua ira resultar na formagdo de

Acido carbdémnico conforme a seguinte equagéo:

CO2 + HZO = H2CO3
Se existir carbonato de calcio sdélido no solo da estrutura,
o acido carbdnico pode reagir com ele formando carbonato de
calcio soluvel pela reagdo abaixo,

caco, + H,co, » ca®t + 2HCO]

atls 2°73 3
reacdo semelhante ocorre na presenga de carbonato de
magnésio, resultando num aumento da dureza (teor mineral)
das aguas subterréineas (35).

3.4.1 Decomposicao anaerdbia

Ao processo de decomposicdo da matéria organica,
existente no lixo, com a sua subsequente conversdo a gas
metano da-se o nome de metanogénese; sendo este um processo
que ocorre de forma natural e estritamente anaerdbio.

Segundo ROBINSON et al. (29) a decomposigdo dos
residuos soélidos comega imediatamente apdés a sua disposigéao
no aterro sanitario - em condigbées aerédbias - quando entédo
todo o oxigénio é consumido para produzir diéxido de carbono
e outros produtos secundarios. A decomposigdo anaerdbia se
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inicia quando o oxigénio ja foi consumido. Durante a
primeira fase da decomposigdo anaerdbia o didéxido de carbono
é o principal gas gerado. A decomposigdo continua e nesta
segunda fase a quantidade de metano gerado aumenta até
atingir a concentragdo de 50 a 60%. O aterro pode continuar
produzindo metano nessas concentragbdes por 10 ou 20 anos ou

até mais (29).

O metano ndo é téxico, mas age sobre o organismo
humano diluindo o oxigénio e, em consequencia, provocando a
morte por asfixia (SCHALCH) (31).

A geracdo de metano (29) no aterro é um fator de
preocupacdo devido as seguintes razdes :

- Metano é explosivo quando confinado na concentracdo de 5 a
15% em presenca de oxigénio.

- Metano pode causar asfixia quando presente em locais
fechados.

- Metano pode matar a vegetacgdo por asfixia das raizes
devido a sua passagem pelo solo.

3.4.2. Fases do processo

O processo da metanogénese em aterros sanitdrios
varia em funcdo da heterogeneidade dos residuos sélidos, do
grau de compactagdo, da composicgcdo do substrato, bem como da
umidade, temperatura, pH e outros. Podendo entdo em fungao
desses dividirmos o processo em cinco fases distintas, as
quais podem ser vistas na figura 3.3.

Fase 1 - Aerdbia: nesta primeira fase os residuos sdélidos
sdo rapidamente decompostos pelos microrganismos aerdbios e
facultativos como fungos, bactérias e os actinomicetos,

sendo consumido o oxigénio livre na produgdo de didxido de
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carbono, Aagua e calor. Esta fase ocorre durante 15 dias
apés o aterramento (LIMA) (13).

Fase 2 - Anaerdbia-acida: caracterizado pela brusca queda do
pH. Nessa fase ocorre a produgdao de gas hidrogénio,
utilizando como fonte para producdo os acidos orgadnicos de
cadeia 1longa, de onde as Dbactérias homoacetogénicas,
precursoras das metanogénicas, retiram a energia para a
produgdo de acetato, gas hidrogénio e diéxido de carbono.
Tempo para ocorréncia dessa fase, 60 dias (13).

Fase 3 - Meténica instavel: é caracterizada pelo inicio de
producdo de metano. Tempo de duragdo é de 700 dias (13).

Fase 4 - Metédnica estavel: o pH retorna a indices basicos
por acdo de microrganismos consumidores de &cidos, nesta
fase sdo produzidos: metano e diéxido de carbono em grandes
quantidades, na proporgdo de 1:1. Tempo para ocorréncia
dessa fase € de 10 anos (13).

Fase 5 =~ Maturagao final: caracterizado pela completa
bioestabilizacdo da matéria orgénica, pelo decréscimo da
procducdo de gas metano e pela intrusdo de ar no aterro.
Tempo para a ocorréncia dessa fase é considerado infinito
(13) .
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Figura 3.3 - Composigdo do biogas durante a decomposigdo do
lixo em aterro segundo Gandolla apud LIMA (13).

3.4.3. Fatores que influenciam o processo

Embora sendo um processo natural, existem alguns
fatores como: umidade, temperatura, pH, potencial redox, que
interferem no processo:

- temperatura: sob o ponto de vista bioldgico ela é de

grande importéncia, pois os microrganismos que atuam no

processo, ao contrario dos organismos superiores, néo
controlam a sua temperatura corporal, sendo a sua
temperatura a do meio ambiente. As bactérias

metanogénicas sado bastante sensiveis as bruscas mudangas de

temperatura, podendo atuar em duas faixas distintas de
temperatura: a mesofilica que varia de 29 a 45°C e a
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termofilica dque vai de 45 a 70%; caso a temperatura
ultrapasse os limites superior e inferior o crescimento
bacteriano bem como a produgdo de gas serdo afetados. Em
situagbes 1reais a temperatura do aterro dificilmente
ultrapassa a 45°. A temperatura também afeta a taxa de
metabolismo dos organismos decompositores, quanto maior o
gradiente, maior serd a velocidade de decomposigdo, havendo
uma maior produgdo de gas com a elevagdo da temperatura
(13) .

- umidade: a 4&agua ¢€é de grande importédncia para os
microrganismos que atuam no processo da metanogénese. Ela
transporta os substratos e nutrientes necessarios aos
microrganismos, bem como serve de suporte para o seu pleno
crescimento, possibilitando o transporte de enzimas e outros
produtos metabolizados microbianos, diluindo e tamponando o
sistema.

A agua é de grande importédncia porém, ndo pode ser
vista isoladamente. Deve estar associada a outros fatores
como composigdo e compactagdo do lixo, temperatura e pH. Os
residuos soélidos normalmente apresentam um grau de umidade,
o qual varia em funcdo de fatores como: composigdo do lixo,
condigdes climaticas, praticas de coleta, sendo este teor em
torno de 40 a 60%. O seu excesso no aterro aumenta os
percolados, o0s quais podem poluir os recursos hidricos bem
como todo o ambiente (13).

- potencial hidrogenidnico ( pH ): é de grande importéancia
no processo de digestdo de residuos sdélidos, onde suas
variagdes podem acelerar ou inibir o processo. Nos aterros
sanitarios, onde a digestdo ocorre em meio heterogéneo, o pH
varia com o tempo de disposicdo e com a fase predominante do
processo de digestdo. A produgdo de metano € maior quando o
pH estabiliza-se entre 7,0 e 7,2. Valores abaixo de 6,5 ou
acima de 7,6 podem inibir a atividade microbiana reduzindo a
produgdo de gas metano. No caso especifico de digestdo de



residuos wurbanos em aterros podem ser adotadas algumas
medidas para regular o pH, como a adigdo de lodo de esgoto
digerido ou a adigdo de outros produtos como hidréxido de
sédio para ajudar a controlar o pH, no caso do volume de
residuos ser muito grande esta segunda solugdo pode
tornar-se inviavel economicamente.

- potencial redox ( EA ): o potencial de oxidagdo-redugao
(Ep,)
aceitar ou ceder elétrons. Sendo a oxidagdao caracterizada

é definido como a tendéncia de um meio de cultura

pela perda de elétrons e a redugdo pelo recebimento de
elétrons. O fendmeno de oxidacdo-reducdo ocorre naturalmente
sendo o mesmo fungdo da atividade microbiana e das reagdes
bioquimicas e biofisicas. De um modo geral, no processo de
degradagdo dos residuos em aterros ha uma tendéncia
acentuada para a reducdo dos valores de Eh ' valores
negativos, em fungdao do tempo de aterramento (13).

Para um melhor entendimento desse fendémeno pode-se, por
exemplo, acompanhar o comportamento de alguns
microrganismos isolados, tomando-se um organismo anaerdbio
que atua no aterro, Clostridium paraputrifium verifica-se um
acentuado crescimento quando o E. atinge a faixa de - 500 a
-600 mV. As bactérias metanogénicas requerem potenciais
negativos na faixa de - 330 a - 600 mV. Outros organismos
anaerébios ou aerdbios de uma maneira geral seguem esse
comportamento (13).

3.4.4. Quantificagado de gases

Segundo CARRA e COSSU (4), recentes pesquisas
realizadas na &area de aterro e produgdo de gas (biogas)
indicam que prever a produgao de biogas é dificil, ja que a
mesma depende de varios fatores, bem como das fases de

decomposigdo. Entretando estima-se que a geragcdo de biogas
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esteja na faixa de 100-200 1/Kg de residuos sdélidos urbanos.

Segundo SCHALCH (31), esse valor estimado para a
producdo de biogas pode ser maior no Brasil devido aos altos
teores de matéria orgdnica e de umidade do 1lixo e a
temperatura ambiente.

A recuperacdo do gas pode ser estimada entre 40 e
70%, dependendo da forma de extragdo, da operagdo e da
cobertura f£inal do aterro.

Em relagdo a utilizacdo de (gas, CARRA e
COSSU (4) indicam que:

- a utilizacao do gas parece ser mais vantajosa por volta de
um ano apos o aterramento de residuos

- o aproveitamento do gas para um mesmo local parece ser
possivel para um periodo nao maior do que 15 a 20 anos.

3.4.5. Dremnagem e captacéao

Segundo ROBINSON et al. (29) dois tipos de
sistemas tém sido wutilizados no controle e possivel
recuperagao do gas metano proveniente dos aterros
sanitdarios. Sistemas passivos sdo estruturas que contam com
processos haturais para o escapamento do gas para a
atmosfera ou evitam o seu movimento em direcdo a Aareas
indesejadas . Sistemas ativos utilizam-se de bombeamento para
retirar o gas do aterro sanitdrio ou das formacgdes
encontradas nas suas laterais.

Dentre os sistemas passivos incluem-se:

- solos impermedveis ou paredes de argila;

- trincheiras de ventilacéao e
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- saida dos gJgases.

A proposta dos solos impermeaveis é a de retardar
o movimento do gas na direcao horizontal, dentro do aterro
sanitario, podendo ser utilizada Jjuntamente com algum
sistema de bombeamento, para lang¢ar o gds & atmosfera. Uma
aproximagdo desse sistema é cavar uma trincheira ao longo
das margens do aterro preenchendo-a com material granulado,
por onde © gas se deslocara, para depois entdo escapar
verticalmente para a atmosfera. Os sistemas passivos séo
adequados guando o escapamento do gas para os seus arredores
niao apresenta um alto grau de periculosidade (HAGERTY et
al.) (9).

Os sistemas ativos de colecdo de gas incorporam um
meio mecAnico para a retirada do gas metano do aterro ou das
formagdes de gas das partes laterais. Esses sistemas devem
ser utilizados quando ¢é necessario um maior grau de
confiabilidade do que o oferecido por um sistema passivo.

Neste sistema sdo escavados no aterro sanitario
pocos com 1 metro de didmetro, onde tubos perfurados de FVC
com 15 cm de diédmetro sdo introduzidos, sendo o espago
restante preenchido com agregado graudo. Os pogos sao
interligados e conectados a um sistema de coleta dotado de
uma grande bomba de vacuo ou ventiladores. O gas coletado
por este sistema ou é descarregado diretamente para a
atmosfera6 ou € previamente gueimado. Esse sistema de
tubulacdes € equipado com varias valvulas e pontos de
monitoramento a fim de garantir o controle e regulagem da
quantidade de gas que estd sendo recuperada em cada area
especifica (29).

6 Esta préatica deve ser evitada pois . causa impactos

ambientais
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3.5. A Questdo Ambiental

Os problemas ambientais sdo t&o antigos quanto o
homem. O gue é novo é a sua dimensdo, sua escala. Varios
fatores contribuiram para o aumento da problematica
ambiental, entre elas o elevado crescimento demografico, o
desenvolvimento e difusdao da tecnologia industrial, os
avangos da medicina e saneamento, a melhora das

comunica¢cdes, e uma crescente urbanizagdo.

No Brasil, assim como na maioria dos paises em
desenvolvimento, o problema ambiental ¢ muito mais de

carater soécio-econémico e politico do gque tecnolégico.

Dentro dessa realidade, sao considerados problemas
ambientais prioritarios aqueles derivados do
subdesenvolvimento, como oOS problemas sanitarios, as

deficiéncias dos assentamentos humanos, a falta de habitacéo
e escola, a subnutrigdo, a destruigdo ou ma utilizagdo dos
recursos naturais. Entretanto a esses problemas préprios do
subdesenvolvimento devem-se acrescentar aqueles que podem
advir de um desenvolvimento gque ndo considere em seus
projetos a variavel ambiental (24).

Como primeiro passo €& necessaria a identificacéo
das agdes e projetos, decorrentes de politicas oficiais
adotadas no desenvolvimento sobre o meio urbano e rural, que
requerem avaliagdo de impacto ambiental. Identificar essas
acdes e projetos € fundamental para o entendimento das
atividades sobre o meio ambiente.

Uma vez identificados os projetos cujas percussdes
ambientais sdo provavelmente significativas, é necessario um
conhecimento detalhado de cada projeto, suas fases de
implantagdo e as atividades envolvidas, de modo a
identificar os agentes de impacto.
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O impacto tem sua origem num processo de
desenvolvimento econdmico que gquando da sua implantacéao,
provocam alteragdes no meio.

Para tais alteracdes, pode-se verificar a sua
existéncia mas ndo estabelecer solugdes Unicas e universais.
As alteracdes resultantes de cada atividade dependem das
caracteristicas do meio biogeofisico, sécio-econdmico,
politico e institucional do ambiente, logo os impactos
ocorrerdo em relacdo a essas mesmas caracteristicas. Dai a
importadncia de uma caracterizacgdo do meio ambiente na area
de influéncia do projeto a ser executado e da area objeto da
analise.

Assim sendo, a avaliacdo de um mesmo projeto, em
areas diferentes, pode apresentar grandes diferencas no seu
enfoque, porque o meio é diverso e assim reage
diferentemente em relagdo a cada acgao.

Nos ultimos tempos, o desejo de melhorar a
qualidade de vida, mediante uma maior qualidade ambiental, e
a consciéncia que se tem da limitacdo dos recursos naturais
tém surtido um grande efeito sobre a problematica em geral
do meio ambiente.

O que as metodologias de impacto ambiental
pretendem €& introduzir a variavel ambiental nas agbes dos
setores publico ou privado que possam ter uma incidéncia
apreciavel sobre o meio ambiente.

3.5.1. Métodos de avaliacdo de impacto ambiental
O termo impacto ambiental é usado para definir a

alteracdo do ambiente causada pelas atividades envolvidas
na implementagdo de um projeto ou agdo governamental. Neste
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contexto, © conceito de meio ambiente é tratado como o
espago onde acontecem as atividades inerentes ao
desenvolvimento urbano e rural. Este espagco €& constituido
por um meio ambiente biogeofisico e por um meio ambiente
sécio-econdmico. Entende-se como biogeofisico os elementos
naturais basicos: agua, ar, solo, flora e fauna. O meio
sécio-econdmico é constituido pela infraestrutura material e
pelas superestruturas sociais. A infraestrutura material é
representada por agua, ar e solo, que além de serem os
elementos naturais sdo utilizados como matéria prima basica
para atender as necessidades fisicas do homem como
alimentagao, saude, saneamento e habitacgao. As
superestruturas sociais sao basicamente o corpo
institucional, cultural e politico que atende as aspiracodes
do homem: educacdo, participac¢ao, trabalho e bem-estar.

A implantacdo de uma atividade pode resultar num
meio ambiente equilibrado ou desequilibrado. Os
desequilibrios, biogeofisico e sdécio-econdmico, geram os
impactos ambientais.

O processo de avaliagcdo de impacto ambiental
consiste na qualificagdo, quantificacdo e avaliacdo desses
desequilibrios (PERAZZA et al.) (24).

As avaliagdes de impacto ambiental nasceram nos
Estados Unidos como consequéncia da Lei Nacional de Politica
Ambiental (National Environmental Policy Act-NEPA), de 1 de
janeiro de 1970. Nesse pais tém sido realizados mais
trabalhos nessa d&area e portanto é o local onde tém sido
desenvolvidas mais metodologias de impacto ambiental.

Até hoje Jja foram desenvolvidas mais de 50
metodologias, porém nenhuma delas tem uma dimensdo nem um
carater universal. Ainda que exista uma grande quantidade de
modelos, sdo poucos os que estdo sistematizados (2).
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Dos métodos existentes, os mais usuais séo:

a) Métodos "ad hoc" ou "esponténeos" - compreendem técnicas
rapidas de avaliagdo de impacto ambiental, desenvolvidas
para projetos ja definidos, ou seja, o método €& aplicado
para um caso especifico. Em geral consiste de um relato de
itens que fornecem uma informagdo qualitativa ampla, para
comparagdo de alternativas de localizagdo ou de processos de
operagado, para um dado empreendimento (24).

b) Listagens de controle ou "Checklists"- sdo utilizadas
para uma avaliagdo rapida de impactos, de forma qualitativa,
identificando-os para tipos especificos de projetos, a fim
de assegurar que todos os itens sejam considerados (24).

c) Método de superposigcao de cartas - é um sistema que
consiste na aplicacdo dos conhecimentos do meio ambiente,
para planejar a localizagdo e a forma de desenvolvimento.
Este método possibilita o exame da area em varios niveis de
detalhe, utilizando-se conjuntos de transparéncias em escala
geografica maior ou menor, de acordo com o interesse de
analise (24).

d) Redes de interagdo - as redes de interacdo e os diagramas
de sistemas sao os métodos que tratam do problema da
avaliacdo dos impactos indiretos. S&ao representacées em
forma de diagrama, da sucessdo de impactos, através de
conexdao entre indicadores. O método proposto se fundamenta
na construgdo de fluxogramas ou redes de interacgdes, para
representar a sucessdo de impactos ambientais gerados pelos
diversos usos do solo, tais como agricultura, implantacdo de
nicleos habitacionais, etc. Através dos diagramas os usos
sdo relacionados a fatores causais, alteragdes diretas ou
condi¢dées iniciais, alteragdes indiretas, e finalmente, aos
efeitos, aos quals recomendam-se acdes corretivas e
mecanismos de controle (24).
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e) Matrizes - fol o primeiro método estabelecido para as
avaliacdes de impacto ambiental. As matrizes consistem em
duas listagens de controle, uma gque 1lista as atividades
(agbes) de um projeto, e outra onde sdo dispostos os itens
ou fatores ambientais, que podem ser afetados por aquelas
atividades. O cruzamento das atividades com os fatores
ambientais permite identificar as relagdées de causa e
efeito, ou seja, o impacto ambiental. As matrizes
caracterizam-se por serem muitos flexiveis, adaptando-se as
diversas situagbdes e projetos a serem avaliados (24).

A matriz mais conhecida e utilizada ainda é a
Matriz de Leopold, a partir da qual muitas outras foram
formuladas (24).

O método consiste numa listagem abrangente de
aspectos ambientais e das atividades de um projeto,
dispostos de uma forma matricial, onde as relagdes causa e
efeito sdo identificadas pelo cruzamento dessas informagdes.

Na sua concepgdo original, a matriz possuia 88
linhas, correspondentes aos aspectos ambientais, e 100
colunas, referentes as atividades decorrentes de um projeto,
perfazendo um total de 8800 quadriculas. O preenchimento de
uma gquadricula representa a identificagdo de um impacto
gquanto aos aspectos magnitude e importéncia. Cada quadricula
representa a interagdo entre uma agdo e um fator ambiental.
Usa-se a numeragado de 1 a 10 no lado esquerdo superior para
indicar o grau de magnitude relativa do impacto, onde 10
representa a maior magnitude e 1 a menor. No lado direito
inferior da dguadricula a numeragdo de 1 a 10 indica a
importadncia relativa do impacto, sendo utilizada da mesma
forma. Se o impacto for positivo deve-se indicar com um
sinal positivo (+) anterior ao valor magnitude (LEOPOLD et
al.) (12), (24).
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A matriz é acompanhada de um texto que aborda os

aspectos mais relevantes dos impactos identificados.
3.5.2. Impactos a partir de aterros

Alguns dos efeitos adversos que podem advir de
aterros sanitarios e algumas medidas mitigadoras utilizadas

sdo apresentadas na tabela 3.2.

Tabela 3.2: Impactos adversos e algumas medidas

mitigadoras para aterros sanitarios .

Impacto adverso medida mitigadora
poeiras umedecimento peridédico do solo
odores garantir uma rapida e segura

cobertura dos residuos, manter uma
adequada distédncia entre residéncias
e o aterro, levando em conta a
direcdo e a velocidade dos ventos.

chorume (percolados) sistema de drenagem e captagdo dos
liquidos resultantes da decomposigao
dos residuos

geracdo de gas metano instalagdo de um sistema de captacgao

trafego de veiculos assegurar acesso adequado ao aterro
oposigédo publica desenvolver programas educacionais
socbre a necessidade e o

funcionamento do aterro sanitario

Fonte: ROBINSON et al. (29).

Neste trabalho ficou evidenciada a necessidade da
utilizagcdo de um sistema de captagdo forgada dos gases,
para Qque ©Os mesmos nao sejam causadores de impactos
ambientais, como aqueles encontrados na area de estudo.
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4, METODOLOGIA
4.1. Introdugéao

Para atingir o objetivo do presente estudo
utilizou-se um gquestiondrio de avaliac¢do de impacto, uma
metodologia de avaliagdo de 1impacto ambiental ( matriz
de Leopold ), e também resultados das andlises de medigbes
dos gases realizadas pela Sistema de Protegdo Ambiental
( SPA ), no aterro sanitdrio estudado.

O aterro sanitario, objeto deste estudo, esta
situado no Km 2.5 da rodovia Campinas/Monte-Mor proéximo a
rodovia Bandeirantes e a linha da FEPASA, no bairro Parque
Santa Barbara em Campinas - SP. Ocupa uma area de 450 mil
metros quadrados. Iniciou sua operagdo em 23 de marco de
1984, sendo estimada a sua vida util até 1994. Porém
encerrou as atividades de recebimento e disposicdo de
residuos sdélidos em setembro de 1992.
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O bairro Parque Santa Barbara caracteriza-se como
area residencial, de ocupacdo horizontal, que conta com:
ruas asfaltadas, abastecimento de 4&gua tratada, rede de
enexrgia elétrica, servigos de telefonia, coleta de lixo
regular e recentemente foi instalada rede de esgoto e
inaugurado o posto de saude local. A proximidade do aterro
em relagcdo a populacdo estd mostrada na figura 4.1.

Figura 4.1: Aterro sanitdrio Parque Santa Barbara e sua
proximidade ao bairro (foto-N.M.Maciel, out/91).

O aterro sanitdario foi executado pelo método de
rampa e de trincheira com cobertura diaria com argila, sendo
dotado de sistema de drenagem de liquidos percolados e de
captagcdo de gases. Sendo o residuo liquido, proveniente do
aterro, chorume, recirculado de volta para o aterro, e os
residuos gasosos queimados nos drenos localizados em varios
pontos do aterro sanitdrio. Recebia diariamente 700
toneladas de residuos procedentes de toda populacdao do
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municipio de Campinas. Os residuos sdélidos eram constituidos
de residuos domiciliares, publicos e residuos industriais
inertes e néo perigosos. Todo esse material era transportado
em 200 céndnhées, sendo 10% pertencentes a prefeitura e 90%
a particulares (dados de 1992). O aterro funcionava em dois
turnos de trabalho, o primeiro das 7:00 h as 17:00 h e o
segundo das 17:00 h as 7:00 h. Aos sabados horario normal e
aos domingos plantdo com o movimento de apenas 6 caminhdes.

4.2. Metodologia do questiondrio de avaliagado de impacto

O método mais direto na avaliacdo de problemas
comunitarios, como aqueles causados por industrias que em
sua operagdo emitem maus odores, ¢é o questionario de
avaliacao (TURK et al.) (36).

Em aterros sanitdrios além do desconforto visual e
emocional causado pelo aspecto estético, os maus odores
gerados levam a intolerdncia e a uma forte oposigcdo publica
em relagdo ao seu funcionamento.

O questiondrio de avaliagdo foli aplicado na area
proxima ao aterro sanitdrio, a fim de determinar-se o grau
de incémodo causado pelo aterro em questdo. A quantificacgao
do grau de incémodo, foi baseada na metodologia descrita por
TURK et al. (36), sendo dada pela comparagdo entre as
respostas obtidas na area afetada pelo odor, e as respostas

as mesmas questdes obtidas em uma area (de controle) isenta
de odores.

A determinagdo da &rea afetada, bem como a area de
controle, fol obtida em fungdo da sua distincia em relacdo
ao aterro.

Para tanto a area no entorno do aterro sanitario
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foi dividida em 3 regides, denominadas de Areas 1, 2 e 3.
Essa divisdo foi feita em funcdo da distédncia de cada uma

dessas areas em relagdo ao aterro sanitario (vide anexo A).

Comparando com o estudo de FRANTZIS (7) a area 1
foi considerada como a area mais diretamente afetada pelos
odores provenientes do aterro, estando incluidas nessa area
todas as residéncias que estivessem distantes entre 0 e 200
metros do aterro.

A Area 2 ¢é uma darea intermedidria estando suas
residéncias numa faixa de 200 a 400 metros.

Para o estudo de transporte e dispersdo de odo:r-es,
HOGSTROM (10) avaliou a proporg¢ao de pessoas que percebiam o
odor a diferentes distdncias da fonte. O limite de sensacgao
de odor foi determinado para concentragdes tais que 50% dos
observadores respondiam positivamente & presenga do odor. Os
resultados indicaram que disténcias de até 300 metros séao
consideradas regides com incidéncia de odor.

Com base nos estudos de HOGSTROM (10) a area : foi
considerada supostamente como aquela isenta de odores, ja
que as casas encontram-se distantes do aterro sanitdario mais
de 400 metros.

Na area 3, chamada area de controle, seguindo
as recomendagdoes do NATIONAL RESEARCH COUNCIL (19) foram
observadas as mesmas condicées geograficas e
sécio-econdmicas, as mesmas vias de acesso pelas rodovias e
aproximadamente as mesmas disténcias dos centros comerciais
e industriais da area afetada.

Ja que as respostas dadas pelas pessoas residentes

na Aarea afetada, em relagdo aos incémodos causados pelo

aterro, poderiam ser tendenciosas, nado refletindo o grau
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real de maleficios causados pelo aterro, chegou-se a uma
estimativa pela comparacdo dos resultados da area afetada
com a area de controle. Dessa forma avaliou-se a verdadeira
interferéncia do aterro na qualidade de vida da populagéo
vizinha ao mesmo.

0 ajuste foi feito com base na seguinte equacgao

(19) .
Pa - Pc
A 100 - Pc
onde:
A = porcentagem do grau de incémodo
Pa = porcentagem de respostas da area afetada que
expressaram incémodo com odores
Pc = porcentagem de respostas da &rea de controle que

expressam incémodo com odores

Logo a porcentagem ajustada é baseada somente nas
respostas das pessoas que ndo respondem tendenciosamente.

4.2.1. Questionario de avaliagado de impacto

0 modelo do questiondrio aplicado no aterro sanitario
é apresentado a seguir:

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DA QUALIDADE DE VIDA

NA CIDADE DE CAMPINAS - PARQUE SANTA BARBARA.
Data: Local:

1- Nome:

2- Sexo: Idade:

3- Profisséao: Escolaridade:

4- Trabalho:
5- Numero de ocupantes da casa:
6~ Moram aqui desde gquando?
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7- Apresentam algum problema de saude?

numero- adulto- crianga
1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

8- 0 atendimento médico é feito em posto de saude publica
ou particular?

9- E satisfatdério o atendimento?

10- Notou algum aumento na procura de atendimento?

11- Notou alguma mudanga no seu comportamento, nos seus
habitos de higiene?

12- Em relacdao ao ambiente (casa) ou vegetacao; houve alguma
alteracao?

13- Em relagdo ao lazer; as criangas passam a maior parte do
tempo em casa ou na rua?

14- E os adultos se relinem mais no interior da casa ou fora
dela?

15- Quais sdo os problemas encontrados na sua comunidade?

Problemas de saude referentes ao item 7.

1- dor de cabecga 2— mau estar 3- insonia
4- reagdes alérgicas 5-— bronquite 6- falta de ar
7- enjbos/nauseas 8- perda de apetite

9~ diminuicdo da visdao 10- alteragdao de humor

O questionario elaborado visou em primeiro lugar
mascarar ©O objetivo da pesquisa, tentando evitar uma
possivel tendéncia dos entrevistados a relacionar os
problemas existentes no bairro ao fato de residirem préximas
ao aterro sanitario. Na sua aplicacdo foi dada preferéncia
a figura feminina da casa, pois partia-se da hipdétese de que
a mesma permanecia um maior tempo no lar.

O guestiondrio contou com um total de 14 itens.
Nos itens 1, 2 e 5 foi feita uma identificagdo dos
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moradores, através dos seguintes dados: nome, idade, sexo e
numero de ocupantes da casa.

Os itens 3 e 4 foram considerados irrelevantes ja
que a grande maioria das pessoas entrevistadas em geral nao
trabalhava fora.

O item 6 buscou relacionar o fator tempo a uma
possivel adaptagdo ou maior tolerdncia aos incémodos que
pudessem advir da presenga do aterro.

Ja no item 7 pedia-se que as pessoas relacionassem
as doencas que apresentassem no momento da pesquisa ou ja
tivessem sido acometidas num periodo recente. Neste item
foram relacionadas algumas doenc¢as crdnicas como bronquite,
reacdes alérgicas, bem como outras que poderiam ter alguma
relacdo com o aterro como dor de cabega, mal estar, insdnia,
falta de ar, enjdos, perda de apetite e outras de fundo
emocional como alteracao de humor. Com esses dados
buscava—se relacionar as doencas de maior ocorréncia na
populacdo e uma possivel correlagdo com a proximidade ao
aterro, bem como avaliar o estado de saude da populagdo.

No item 8 partiu-se da seguinte premissa: como
ainda ndo existia posto de salide no local (inaugurado em
setembro de 1992), a procura de atendimento médico era
dificultada e o mesmo somente seria procurado nos casos de
maior gravidade. No item seguinte buscou-se uma confirmagéo
desta premissa.

No item 10 pretendeu-se avaliar o grau de
necessidade de atendimento médico e consequentemente o
estado de saude das pessoas pesdquisadas.

Nos itens 11 e 12 o objetivo comum foi de
identificar quaisquer danos ou alteragbdes que pudessem ter
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sido ocasionados pelos gases provenientes do aterro, o que
poderia ser constatado pela necessidade de uma limpeza mais
frequente (devido a odores, poeiras, insetos), pelos sinais
de deterioragdo da casa ou alteragdes apresentadas pelas
plantas (como mudanga na coloragao das folhas, pouco
crescimento ou mesmo doengas).

Ja nos itens 13 e 14 a intencdo era a de se
avaliar o contato que as pessoas, em especial as criangas,
tinham com o aterro, seja ele indireto, como no caso de as
criancas brincarem préximas ao aterro, ou diretamente sobre
o aterro. No caso dos adultos, ao se pesquisar o tempo de
permanéncia dos mesmos na casa, indiretamente buscou-se

quantificar o grau de incoémodo causado pelo aterro.

No dltimo item, as pessoas deveriam citar aqueles
problemas dque gerassem um maior grau de incémodo dentro de
uma percep¢ao global de todos os problemas locais. No caso
da resposta envolver o aterro sanitdario pedia-se um maior
detalhamento como hora ou periodo mais usual do incémodo e a
frequéncia do mesmo.

4.3. Metodologia de medigdo e andlise dos gases

A medicdo e andlise dos gases contou com o apoio
laboratorial da empresa Sistema de Protegdo Ambiental (SPA),
responsavel pelo monitoramento do aterro sanitario desde
1991, e utilizou os seguintes equipamentos:

- um par de frascos aspiradores (volume de 1 litro), ligados
por um longo tubo de borracha para a coleta de gas por
deslocamento de liquido;

- na determinacdo dos gases (CH4, co CO, H, e Nz)'

27 02’ 2
utilizou-se o aparelho de Orsat, provido com cinco pipetas.

47



O aparelho de Orsat, introduzido em 1847, consiste
de uma sérxrie de pipetas permanentemente ligadas a uma bureta
de gas em uma caixa portatil. Este aparelho é utilizado para
a determinacdo da composicao de misturas gasosas, sendo que
a determinagcdo da concentracdo de cada constituinte da
mistura gasosa & feita por absorgcdo ou por combustio
conforme sua natureza, por este motivo é dque se faz
necessario inicialmente estimar a provavel composigao
qualitativa do gas (SANTOS) (30). Os principais gases
determinaveis por métodos de combustdo sdo hidrogénio,
monéxido de carbono e metano. A determinacdo através da
combustdo ¢é feita com a queima da mistura gasosa em presenca
de um volume conhecido de oxigénio ou ar. Da queima,
obtém-se didxido de carbono e 4&gua. A determinagdo do
diéxido de carbono formado, a contracdo do volume verificada
e o volume de oxigénio que restou permitem estabelecer
relacdes estequiométricas que fornecem o volume dos
constituintes. Assim sendo, podemos determinar
quantitativamente gas hidrogénio, mondéxido de carbono e
metano, oOs quais sdo dificeis de serem absorvidos em
solugdes (OHLWEILER) (22).

As medicgdes foram realizadas mensalmente pela
equipe técnica da SPA, ao nivel do solo, nos drenos de
escapamento dos gases, instalados no aterro sanitario. Foram
feitas também, medigdes ao redor do aterro sanitario nas
distédncias de 50, 100, 150 e 200 metros a fim de avaliar-se
a distribuicgdo dos gases em diregdo a populacgéao.

4.3.1. Dispersao dos gases

Os poluentes na atmosfera sdao conduzidos por dois
componentes do movimento atmosférico:

- pelos ventos que os transportam de um ponto a outro e
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- pelos movimentos turbulentos que os dispersam sobre a
atmosfera.

Modelos de dispersdo de gases em chaminés de
indastrias sao usados correntemente para um melhor
acompanhamento da dispersdo dos mesmos na atmosfera,
utilizando-se para tanto os modelos de dispersao de Gauss
apud HOGSTROM (10).

Para emissdes de 4reas, como as Que ocorrem em
aterros sanitarios, a determinagdo da relacdo entre a
emissdo de odores e o acompanhamento da sua dispersdo na
atmosfera pode ser obtida pelas técnicas de modelagdo, como
o modelo de dispersdo de Gauss, e ja existem programas
computacionais como os utilizados na Alemanha (FRECHEN et
al.) (8).

O estudo da modelagem matematica para a dispersao
dos gases em aterros sanitarios foge ao objetivo deste
estudo, constituindo-se em tema para futuras pesquisas.

4.4. Metodologia de avaliagdo de impactos - Matriz de
Leopold

Como metodologia de avaliagdo de impacto ambiental
foi utilizado o método matriz de Leopold, um dos métodos de
matrizes mais conhecidos e usuais.

A matriz de Leopold apresenta uma série de
valores, quadriculas cheias, que indicam o grau de impacto
que uma agao pode ter sobre um elemento do meio. Apesar de
existir uma ponderagdo ou definicdo da importadncia de tal
elemento, os valores das distintas quadriculas de uma mesma
matriz ndo sdo comparaveis e nem podem ser somados ou
acumulados.
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Ainda que o método de Leopold apresente
limitacdoes, ele é& 1til na agregacao dos impactos
identificados e possibilita a modificagdao da matriz em
funcdo das necessidades do projeto em analise. Como
vantagem também temos o seu baixo custo de montagem e seu
carater pluridisciplinar tornando-o utilizdvel para a
analise de projetos especificos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Introdugéao

Neste capitulo serdo apresentados os resultados
otbcidos mna avaliagdo de impacto ambiental no aterro
sanitario em funcdo do questiondrio de avaliacdo, matriz de
Leopold e analises laboratoriais.

5.2. Analise dos resultados obtidos no questionario de
avaliagdao

Com o objetivo de avaliar os impactos sobre a
saide e o bem estar da populacdao do Parque Santa Barbara

aplicou-se o dquestionario no periodo de agosto de 1991 a
junho de 1992.

O questionario de avaliacdo pretendia ser o mais
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abrangente possivel, para tanto a pesquisa foi realizada em
todas as <Tuas pertencentes ao Pargque Santa Barbara. Dada a
impossibilidade de realizar-se a pesquisa em todas as casas,
as mesmas foram selecionadas aleatoriamente no local, mesmo
porque algumas encontravam—-se em construgdo, os moradores
nao se encontravam no momento da pesquisa ou a mesma estava
desocupada. Os nomes das pessoas entrevistadas, as ruas de
procedéncia e a data da entrevista encontram-se no anexo B.

200

160

120

80

-

AT _-
EEOOO.:

AT

REA2 = AREA3

.

AREA 1
Casas
L Em construgio

[ ]Terrenos

Figura 5.1: Classificagdo dos terrenos das &reas 1, 2 e 3,
segundo a sua ocupacgao.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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No Parque Santa Barbara foram delimitados 1030
lotes. Sendo os mesmos classificados segundo a sua ocupagao,
conforme figura 5.1, em:

- casas: guando existiam os moradores;
- em construcao: lotes em fase de construgéao e

- terrenos: aqueles dque se encontravam abandonados;

A 4rea 3 é que apresenta um maior crescimento
imobilidrio dado o numero de casas em construgdo e o numero
de terrenos vazios.

A fim de manter-se a homogeneidade em termos
estatisticos, em relacdoc ao numero de casas existentes em
cada area e o numero de questiondrios aplicados, buscou-se
uma proporcionalidade por volta dos 30%, para os dois casos,
conforme mostrado nas figuras 5.2 e 5.3.

216 (34.8%)

Figura 5.2: Grafico comparando o numero de casas habitadas
nas areas 1, 2 e 3.

(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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87 (25.4%)

AREA 3 136 (39.8%)
AREA1

AREA 2

119 (34.8%)

Figura 5.3: Grafico comparando o numero de questionarios
aplicados nas areas 1, 2 e 3.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).

A quantificacdo do numero total dos ocupantes das
casas entrevistadas, pode ser avaliado nos graficos das
figuras 5.4, 5.5 e 5.6. Resultando na 4area 1 um total
aproximado de 584 pessoas, na area 2 - 568 e na area 3 - 390

pessoas.

CINCO (13.2%)

QUATRO (31.6%)

Figura 5.4: Grafico do numero de ocupantes por casa na
area 1.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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UM (1.7%)
DOIS (5.8%)

MAIS DE SEIS (17.5%)
TRES (15.8%)

A

SEIS (13.3%)

QUATRO (19.2%)

CINCO (26.7%)

Figura 5.5: Grafico do numero de ocupantes por casa na
area 2.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).

UM (1.1%)
DOIS (5.7%)

CINCO (17.0%) ~ B QUATRO (284
.4%)

Figura 5.6: Grafico do numero de ocupantes por casa na
area 3.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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A tabela 5.1 mostra o numero de casas das 3 Aareas
em funcdo do tempo de residéncia no local. Pode-se comprovar
que o maior numero de casas encontrado nas 3 4&reas foi
verificado para um tempo de residéncia maior ou igual a 10
anos. Porém esta observagdo ndo implica necessariamente numa
adaptagao da populacdo em relagdo aos problemas de saude que
possam ser advindos do aterro, ja que em relagdo ao numero
total de casas este ndo é um numero representativo.

Tabela 5.1: Numero de casas em fungdo do tempo de residéncia
no local.

Nug:ro Numero de casas
Anos fires 1 firea 2 | Area 3
0 1 i4 12 13
1 2 14 14 7
2 3 14 i@ 9
3 4 i? i8 12
4 — 5 i¢ 14 14
S ¢ 1?7 i1 3
6 P 7 7 6 4
?7 — 8 3 3 2
g8 — 9 6 8 2
9 +— 10 6 3 6
> 19 22 21 i%

Fonte: org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992.
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O grafico da figura 5.7 mostra a ocorréncia de
problemas de saude, onde as &reas 1 e 3 apresentam uma
porcentagem por volta de 65 % para esse item. No caso néo
foi comprovada uma maior incidéncia de doencas na area 1,
estando a mesma em igualdade de condic¢des com a area 3

E% 7 ’ %
=EE=
g 4 % % /
£ 40 % / /
& s Z Z
2 it Z 7
E o5t % %
@ 20 / / ?

. o

- R CES R

A sim
3 NAo

| Nao responderam

Figura 5.7: Grafico mostrando a ocorréncia de problemas de
sauide nas dreas 1, 2 e 3.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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Em relacdo aos problemas de saude relacionados
na figura 5.8, a area 1 apresentou uma maior porcentagem
apenas no item "outros" aparecendo neste item uma variedade
de opgdes destacando-se 0s problemas do coragdo, pressao
alta e reumatismo. Os quais nao apresentam nenhuma relagao
com a presenga do aterro, sendo esses males comuns a toda a
populagdo em geral. Nos demais itens a ocorréncia de doengas
foi menor do gque na &area 3.

Dordecabe?a[l]llllllllIll[lllllllllllll

Reag¢des alergicas

| N T O M OO SO N D O AR O

Bronquite

Enjbos/Nauseas

Insdnia

Falta de ar

Diminuigao de visdo

Perda de apetite

Mal estar

Alteragdo de humor

Outros | .
0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(EM PORCENTAGEM)
Bl AREA1
AREA 2
e ArREA3
Figura 5. 8: Grafico enumerando os problemas de saude

encontrados nas areas 1, 2 e 3.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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Na tabela 5.2 sdo comparadas as areas 1, 2 e 3 em
relagdo ao tipo de atendimento e o grau de satisfagdo em
relagcdo ao mesmo. O atendimento publico predominou nas &areas
1 e 2, onde a populagdo buscava atendimento médico nos
postos de saude dos bairros vizinhos ou mesmo na UNICAMP. Em
relagdo ao grau de satisfagcdo tanto o atendimento publico
como o particular foram satisfatdérios, sendo encontrado um
maior grau de satisfagdo gquando o atendimento era
particular.

Tabela 5.2: Comparacdo entre as formas de atendimento médico
nas 3 areas e o grau de satisfagcdo em relacgao
aos mesmos (dados em porcentagem).

Atendimento Satisfatorio ?

Local Hedico SIN | NAO | N.RESP.
drea 1 Publico 52 | 66 28 6
Particular 48 94 3 3
; Publico 52 | 714 | 24 s
Area 2 "particular | 48 | 95 3 2
; Publice aa | 7a | 24 2
Area 3 Mpartioular | 56 | 98 2 )

Fonte: org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992.
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0 grafico da figura 5.9 mostra que em relagao a

procura de atendimento médico as &areas 1 e 3 apresentam

indices semelhantes. Sendo constatada uma porcentagem por

volta de 27 % para o aumento na procura do atendimento

médico.
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(Em Porcentagem)
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B3 NAo

AREA 2

[] Nio responderam

Figura 5.9: Grafico indicativo do aumento da procura

, T

REA3

atendimento médico nas 3 Areas.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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O grafico da figura 5.10 mostra que em relacdo a

mudancas de comportamento e habitos de higiene, a area 1

apresentou uma maior porcentagem, pois devido a proximidade
ao aterro havia a necessidade de uma limpeza mais frequente.

9%-
7
'
g s
8
S ol o
7
2 / ................. // .........................
o /
0 // 1 -1 //
AREA1 AREA2 = AREA3
777 siM
fH NAo

[ Nio responderam

Grafico comparativo das 3 areas em relagdo as

Figura 5.10:
de

mudangas de comportamento ou habitos

higiene.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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O grafico da figura 5.11 mostra gque em relacao a
alteragcdes no ambiente e vegetagdo, a area 1 foi a que menos
apresentou mudangas, © que mostra a pouca influéncia do
aterro nesse aspecto.
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Figura 5.11: Grafico comparativo das 3 &areas em relacio a
mudangas ocorridas no ambiente ou na vegetacgao.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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O grafico da figura 5.12 identificou um maior
contato por parte das crianc¢as moradoras da 4rea 1 com O
aterro sanitario, dada a proximidade ao aterro e ao fato do
aterro nao ser cercado. O gque permitia o facil acesso das
criangas em toda a 4&rea do aterro transformando-o
indevidamente em area de lazer.

70 -
dpr
2 ol zZ Z
N
ezcé ? ....... %
Zimn’ mpy
N =l = %
o 5 | 7 | 7

74 casa

3 rua

[ Nao responderam

Figura 5.12: Grafico comparativo das 3 &reas em relagcdo ao
lazer das criancas.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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O grafico da figura 5.14 mostra a maior incidéncia
de problemas no bairro na area 3, o que pode ser justificado
pela falta de asfalto em grande parte da &rea, um maior
nimero de terrenos vazios (onde o lixo é depositado), e a
falta de um maior policiamento na area. A falta de um posto
de saude proximo era comum as Aareas.

%

% 7 Z

Ui N e
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gso / % %
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SH:REAI AREA

B3 NAo

[] Nao responderam

Figura 5.14: Grafico comparativo das 3 &reas em relagido a
ocorréncia de problemas no bairro.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).

O grafico da figura 5.15 enumera os problemas
identificados no bairro pela populagdo. O mau cheiro aparece
dominante nas 3 &reas. Na 4rea 1 ele aparece com uma
porcentagem de 37 ¥ e na area 3 com 28 %, sendo o grau de
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O grafico da figura 5.13 mostra que a populagdo da
Area 1 permanece por mais tempo no bairro do que a populagéo
da area 3 que passa mais tempo fora do bairro. Isto mostra
que mesmo Vvivendo préxima ao aterro a populagdo da area 1
ndo parece inclinada a abandonar o bairro.
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Figura 5.13: Grafico comparativo das 3 &areas em relagido a

permanéncia da populagdo no bairro ou nao.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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incémodo real, dado pela equagdo de ajuste, de 12,5 % para a
area 1.

A alta porcentagem encontrada para o mau cheiro na
area 3 pode ser atribuida ao fator psicolégico, ja que essa
populagao, quando se dirige aos seus domicilios,
necessariamente tem que passar pelo aterro. Também pelo fato
da populacgdo apresentar um alto grau de mobilidade dentro da
area, fato constatado quando da aplicagao dos questionarios,
o que mantém o grau de insatisfagdo em relagdo a presenga
do aterro, mesmo quando essa influéncia ndo existe mais.

Mau cheiro
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Figura 5.15: Grafico dos problemas do bairro identificados
pela populagdo nas 3 Aareas.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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Nos graficos das figuras 5.16, 5.17 e 5.18 séo
apontadas as condigdes de ocorréncia do mau cheiro. Na &rea
1 o maior numero verificou—se no periodo noturno, seguido
pela ocorréncia de chuva, o que vem de encontro aos dados
obtidos em entidades de controle ambiental, onde o maior
numero de reclamagdes em relagcdo aos odores ocorre hos
periodos da noite ou nas tardes calmas e umidas. Na area 1
o fator wvento apareceu como aquele de menor influéncia em
relagdao a ocorréncia de odores. O mesmo fato ndo aconteceu
na area 3 onde o vento, juntamente com a chuva, apareceu em
segundo lugar dentre os fatores de influéncia. Pode-se
inferir desta observacdao que o vento atua como um veiculo de
transporte importante na condugido dos maus odores, os quais
ocorrem principalmente desde o momento de chegada dos
residuos nos caminhdes até o momento em que eles séo
aterrados.

sol/calor (8.6%) — manhi (19.0%)

chuva (20.7%)

tarde (18.1%)
vento (7.8%)

noite (25.9%)

Figura 5.16: Grafico indicando as condig¢des de ocorréncia do
mau cheiro na area 1.

(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).
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sol/calor (13.2%)~ manhi (14.3%)
e wal

chuva (22.0%)
tarde (23.1%)

vento (8.8%)

noite (18.7%)

Figura 5.17: Grafico indicando as condigdes de ocorréncia do
mau cheiro na area 2.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).

solfcalor (12.7%)~ manha (7.3%)

ST

chuva (20.0%)

vento (20.0%) noite (7.3%)

Figura 5.18: Grafico indicando as condigbées de ocorréncia do
mau cheiro na area 3.
(org. BALDERRAMA, L.M.B., 1992).

5.3. Andlise dos resultados obtidos das medigcdes dos gases
do aterro sanitario

A coleta dos gases do aterro sanitario, realizada
pela SPA no monitoramento do mesmo, era feita nos drenos.
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Os drenos estavam localizados no interior do aterro e para
facilitar a identificacdo dos mesmos, o aterro foi dividido
em 4reas, denominadas fases, em fungdo do tempo de
disposigcd@o do residuo sélido. A fase A era a mais antiga,
fase B intermediaria e fase C a ultima area ocupada.

Os resultados das analises realizadas no periodo
de abril 1991 a agosto de 1992 encontram-se no Anexo F.

Conforme os dados fornecidos pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), os ventos predominantes no
local eram orientados de sudeste para noroeste; a velocidade
média, de 2 mnm/s (dados de 1992), foi considerada pelos
pesquisadores do IAC como moderada, portanto tendo pouca
influéncia na condugdo dos poluentes sobre a 4&rea em
estudo.

Na dispersac dos gases do aterro sanitdrio
prevaleceu o movimento turbulento, pois o metano tende a
elevar—se na atmosfera com uma maior velocidade vertical.
Essa velocidade é justificada pelo fato do metano apresentar
uma densidade menor do que a do ar, aliada a sua waior
temperatura de saida. Essas caracteristicas apresentadas
contribuem para a dispersdo dos gases na atmosfera. Desse
modo é justificada a disparidade entre os valores obtidos
para o gas metano dentro do aterro, em torno de 48% de
volume do gas, e aqueles encontrados nas medicdes feitas a
50, 100, 150 e 200 metros em torno de 0,4%.

5.4. Andlise dos resultados obtidos da Matriz de avaliagao
Na matriz de Leopold sdoc em numero de 8 as agdes

basicas que estdo relacionadas com o vetor gases que foram
consideradas importantes para serem discutidos.
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Para cada uma dessas ag¢odes, quando encontrada uma
interagdo com os fatores ambientais que representasse um
impacto, avaliava-se o mesmo em termos de magnitude e
importancia.

A seguir serdo analisados mais detalhadamente
os impactos dque apresentem um maior numero de interagdes,
nao levando em conta os seus valores numéricos, tanto para
as agbes basicas (linhas) como para os fatores ambientais
(colunas) .

Qualidade do ar - é modificada:

- pelo transporte dos residuos que vém nos caminhdées em
condi¢des adiantadas de putrefacgdo, visto que a coleta num
mesmo bairro, em geral ndo € realizada diariamente.

- pelo transporte do material de cobertura que juntamente
com o Vvento coloca em suspensao as particulas de poeira
provenientes desse movimento, sendo acentuado esse impacto
durante a época seca, de abril a setembro. Podendo esse
impacto ser minimizado com a utilizagdo de caminhdo pipa,
sempre que necessario, a fim de manter a umidade no solo.

- pela disposigdo de residuos no aterro, quando pela
compressao dos residuos é aumentado o volume de chorume
produzido, resultando numa maior produgdo de odores o gque
afeta a qualidade do ar.

- pela ccbertura dos residuos no aterro em funcdo das
poeiras que sao carregadas pelo vento.

- pela migragdo dos gases gerados na decomposicgdo da
matéria orgénica.

- pela drenagem dos gases através de sistemas de captacgao,
podendo os mesmos serem conduzidos & atmosfera, gqueimados ou
coletados para um uso futuro.

- positivamente pelo tratamento de gases ja que é dado um
destino final adequado aos gases emanados do aterro
sanitario.

- positivamente pela urbanizacdo e paisagismo os quais
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amenizam o ambiente, proporcionando uma sensagdo de bem
estar.

Disposigdo dos residuos - altera:

- qualidade do ar conforme ja visto anteriormente quando da
interagdo dos fatores ambientais

- ruidos pois esta operégéo é efetuada com a utilizacgao de
maquinas pesadas como tratores, em particular no periodo
noturno, finais de semana e feriados.

- odores pelo espalhamento dos residuos somado a
compressao efetuada pelas maquinas, o gque aumenta o
volume dos percolados e a produgdo de odores

- qualidade das 4guas superficiais pelo espalhamentc do
liquido percolado dos residuos - chorume - pela agdo das
chuvas.

- qualidade d&s 4aguas subterraneas pela infiltragdo do
chorume no interior do aterro devido a agdo da gravidade
somada a ac¢ao das chuvas.

- fauna e flora (ecossistema terrestre) por tornar-se o
foco atrativo para aves e outros animais de pequeno porte,
pela substituigdo ocorrida na vegetagdo natural quando da
implementagdo de aterros sanitarios.

- vetores (ecossistema terrestre) devido ao aparecimento de
ratos moscas, baratas, etc. sendo considerada a fauna vetora
de doengas, gque encontram no lixo condigdées ideais para a
sua proliferacgdo.

- qualidade das aguas (ecossistema aquatico) da mesma forma
como citada no caso das aguas subterraneas e superficiais.

- vetores (ecossistema aquatico) pelo aparecimento de
insetos que encontram na dgua um ambiente ideal para a sua
reprodugao.

- uso e ocupagdo do solo pois sdo utilizadas grandes areas
nos aterros limitando o seu uso para outros fins.

- fluxos migratdrios ocorrem com uma maior frequéncia pelos
incovenientes que possam ser atribuidos a presenga do
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aterro.

- organizagdo social a populacdo se vé motivada a unir-se
em relag&o a questdo do aterro, ja que a sua presenga causa
um desconforto comum a todos.

- transtornos como desvalorizacao imobiliaria pois os
terrenos localizados préximos ao aterro nao sao atrativos
para a populacido em geral.

- paisagem e aspecto visual, pelo empobrecimento do campo
estético—visual, compartilhado tanto pelos moradores
vizinhos bem como aqueles que no seu percurso didrio
trafegam pelos seus arredores.

- qualidade de saude e bem estar da populagdo, em
consequéncia de todos os itens ja analisados anteriormente.
Porém deve-se levar em conta que estes inconvenientes naéao
sdo préprios somente das areas que se localizam préximas a
aterros sanitdrios e sim decorrentes da falta de uma
administracdo que tenha <como um dos seus objetivos
principais um melhor controle ambiental.

Odores dentro da matriz é o que apresenta um maior
grau de magnitude e importéncia. Dentre todos os impactos
que os aterros sanitdrios possam provocar este é o que causa
maior preocupacdo, pois é o que provoca uma maior reagao
por parte da populagéao. Assim no aterro sanitario Parque
Santa Barbara foram deflagrados varios atos publicos de
protesto contra a continuidade das atividades do mesmo.
Sendo o aterro considerado como o principal fator de
degradagao da qualidade de vida na 4area. Este conflito
politico tornou-se o principal motivo determinante do
fechamento do atual aterro, dois anos antes do término de
sua vida util.
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6. CONCLUSOES

Pela comparagdo entre os resultados obtidos na
Area considerada afetada - area 1 - e os obtidos na area de
controle - area 3 -, pode-se dizer que ndo existem grandes
diferencas entre eles.

As dificuldades no atendimento médico pela falta
de um posto médico local, existiam ndo sé no Parque Santa
Barbara bem como em varios outros bairros da cidade de
Campinas.

O aterro sanitario se faz sentir na area 1 por um
maior numerc de reclamagdes em relagdo ao mau cheiro,
poeiras, ratos e a falta de area de lazer. Além desses
incémodos, dque foram detectados pela populagdao 1local,
existem ainda o aumento de ruidos pelo trafego constante, o
aumento de insetos que vém com o préprio lixo nos caminhdes
e, finalmente, a quebra na estética da paisagem provocada
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pela presenca do aterro sanitario.

Vale acrescentar gque, na avaliagdao dos problemas
de saude apresentados pela populacdo, algumas das questodes
formuladas podem, a primeira vista, parecer ter pouco
significado no estado geral de saude, porém dores de cabega,
mal estar, insdnia, entre outros, num quadro mais amplo,
acabam por reduzir o desempenho do organismo humano, gerando
uma situacgao de desconforto e de doenca.

O posto de saude do Parque Santa Barbara foi
inaugurado em setembro de 1992. No dia 22 de junho de 1993,
em visita ao posto médico, foi constatado que ndo existia no
cadastro de atendimento uma maior incidéncia de doengas
que pudessem estar relacionadas diretamente ao aterro, como
doencas respiratdérias, reagdes alérgicas, etc. Havia na
ocasido wuma maior preocupacgdo em relagdo aos casos de
diarréias, dada a incidéncia do célera na época.

Em relagcdo aos gases foi constatado numa ultima
medicdo, em dezembro de 1992, realizada pelo prof. Caio
SanCthes7, em cromatégrafo, que o ar nas imediacgdes ao aterro
(50 metros) nédo apresentava metano na sua composigdo e em
relagdo ao oxigénio apresentava um teor satisfatdrio, por
volta de 22%.

Estes impactos evidenciados na 4rea 1 pedem
medidas mitigadoras capazes de minimiza-los.

7 Prof. da Engenharia Mecé@nica da UNICAMP do Laboratério de
Combust{vels e Combustio do Departamento de Engenharia

Térmica e Fluidos - D.E.T.F.
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Medidas Mitigadoras

Implementacdo de cortina verde em torno de todo o©
aterro, com espécies de crescimento rapido de forma que o
conjunto apresente uma densidade tal gque isole a area do
aterro.

Implementagdo de cerca em torno de toda a area do
aterro.

Implementacdo de pavimentacdo asfaltica com
sub-leito adequado para o trafego pesado, em todo o percurso
dos acessos ao aterro, diminuindo o ruido dos caminhées no
periodo da noite, finais de semana e feriados.

Implementagao de programas educativos gque possam
esclarecer a popillagdo da necessidade e funcionabilidade dos
aterros sanitarios e outros métodos de disposigdo bem como
os seus inconvenientes e limitacgodes.

Utilizacdo de outros métodos conjuntamente com os
aterros sanitarios como a reciclagem de residuos (papel,
vidros, latas, metais e outros), e usinas de compostagem
(que transformam a matéria organica presente no 1lixo em
composto orgénico). Estas medidas sdo necessarias para que
se possa aproveitar o potencial energético existente nos
residuos sdélidos, assim como uma diminuicdo no volume de
residuos que chegam nos aterros com um consequente aumento
da sua vida util.
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ANEXO A

Area do Aterro e Delimitacdo das areas 1, 2 e 3.
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ANEXO A

Delimitagdo das Areas 1, 2 e 3.

AREA 1

RUAS:
- Alvaro Ferreira da Costa

Alcides Modesto de Camargo

Maria Aparecida Roqui

Olga de Rocco Cobucci

Dr. Edward Pellizer Jr. )

Prof. Benevenuto de Figueiredo Torres (trecho entre Alvaro
Ferreira e Sebastido Pereira)

Sebastido Pereira (trecho entre Alvaro Ferreira e Prof.
Benevenuto de Tigueiredo Torres)

Leonor de Moraes

Charles Benjamin Macfadden

Eduardo Martini

Dr. Armando Rizzoni

Armando Julio Bisogni

AREA 2

RUAS

Prof. Benevenuto de Figueiredo (trecho entre Sebastido
Pereira e Laura Luiza Dias = rua 21)

Laura Luiza Dias (rua 21)

Irmd Vanira Varassin ( trecho entre Prof. Benevenuto de
Figueiredo até Joaquim Tarso)

Pedro Gimenez Villar

Dolores Ramos Bravo

Sebastiéao Pereira (trecho entre Prof. Benevenuto de
Figueiredo e Theodoro Guedes de Campos)

Joaquim Tarso Gallace Zambom

Sebastido Paulino dos Santos
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ANEXO A
Delimitacdo das Areas 1, 2 e 3.

contin. Aarea 2:

- José Pereira Junior (trecho entre Joaquim Tarso e Theodoro
Guedes

- Antonio Rosolém (trecho entre Joaquim Tarso e Theodoro
Guedes

- Avenida 1

- Rua 21

AREA 3

RUAS

- Theodoro Guedes de Campos

- Jurandyr Goulart

- Antonio Rosolém (trecho entre Theodoro Guedes e José
Pereira Jr.)

- Laurinda Pomaro Coelho

- Irmd Vanira Varassin (trecho entre Joaquim Tarso e
Laurinda Pomaro)

- José Pereira Junior ( trecho entre Theodoro Guedes e
Antonio Rosolém)

- Henio Lombello

- Rua 32

- Artur Agenda

- Junior Pereira Lopes

- Prof? Therezinha Ribas (rua 2)

- Sebastido Pereira (trecho entre Theodoro Guedes e rua 32).
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ANEXO B

Relacdo dos nomes e enderegos das pessoas entrevistadas
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ANEXO C

Questionario de Avaliacgao
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15~

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DA QUALIDADE DE VIDA
NA CIDADE DE CAMPINAS PARQUE SANTA BARBARA.

Data: Local:

Nome :

Sexo: Idade:

Profissdo: Escolaridade:
Trabalho:

Numero de ocupantes da casa:
Moram aqui desde quando?
Apresentam algum problema de saude?

numero- adulto- crianga
1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

0 atendimento médico é feito em posto de saiude publica
ou particular?

E satisfatdério o atendimento?

Notou algum aumento na procura de atendimento?

Notou alguma mudanca no seu comportamento, nos seus
habitos de higiene?

Em relacdo ao ambiente (casa) ou vegetagdo; houve alguma
alteracgao?

Em relagdo ao lazer; as crian¢as passam a maior parte do
tempo em casa ou na rua?

E os adultos se reunem mais no interior da casa ou fora
dela?

Quais sdo os problemas encontrados na sua comunidade?

1- dor de cabeca 2- mau estar 3~ insonia

4- reacgdes alérgicas 5- bronquite 6~ falta de ar
7- enjdos/nauseas 8- perda de apetite

9- diminuigdo da visdo 10~ alteracdo de humor
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ANEXO E

DESTAQUE DOS PARAMETROS DE IMPACTO
ESTUDADOS DA MATRIZ DE LEOPOLD
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ANEXO F

Resultados das andlises dos gases do aterro sanitario
Parque Santa Barbara



ANEXO E

Resultados das medigbdes dos gases do aterro
sanitario Parque Santa Barbara - Campinas,
realizadas pela SPA.

Periodo: Abril/91 a Marg¢o/92

( unidade %V )

Més/Ano Local co CH o co H

2 4 2 2 2
Abr/91 Fase A 33.0 56.0 0.6 0.0 0.0 0.4
Abr/91 Fase B 39.4 48.0 0.6 0.0 0.0 12.0
Abr/91 Fase C 36.0 52.0 0.4 0.0 0.0 11.6
Mai/91 Fase A 33.6 50.0 0.6 0.0 0.0 15.8
Jun/91 Fase B 26.7 48.0 0.8 0.0 0.0 24.5
Jul/91 Fase B 32.8 52.3 1.4 0.0 0.0 13.5
Jul/9o1 Fase C 31.8 57.3 1.2 0.0 0.0 9.7
Aqo/91 Fase B | 29.4 48.0 1.0 0.0 0.0 | 21.6
out/91 Fase B 28.0 48.6 0.4 0.0 0.0 23.0
Nov/91 Fase B 32.0 46.5 1.0 0.0 0.0 20.1
Dez/91 Fase B 32.6 42.0 0.6 0.0 0.0 24.8
Dez/91 Rua 50m 1.2 0.2 20.8 0.0 0.0 77.8
Jan/92 Fase B 32.8 47.2 0.8 0.0 0.0 19.2
Jan/92 Rua 100m 2.4 0.0 18.6 0.0 0.0 79.0
Fev/92 Fase B 38.8 44.5 0.8 0.0 0.0 15.9
Fev/92 Rua 50m 1.0 0.8 20.4 0.0 0.0 77.8
Fev/92 Rua 100m 1.0 0.2 20.8 0.0 0.0 78.0
Fev/92 Rua 200m 0.8 0.2 20.4 0.0 0.0 78.6




ANEXO E

esultados das medicgdes dos gases do aterro
=ssanitario Parque Santa Barbara - Campinas,
realizadas pela SPA

——— Abril/92 a Agosto/92

( unidade %V )

Local Co2 CH4 02 Cco H2 Nz
Fase B 30.0 48.0 0.8 0.0 0.0 21.2
Fase 36.0 49.0 0.4 0.0 0.0 14.6
Fase B 35.0 48.0 0.0 0.0 0.0 17.0
Rua 100m 0.8 0.2 20.4 0.0 0.0 78.6
Fase B 34.3 47.3 0.4 0.0 0.0 18.0
Fase B 32.0 49.0 0.6 0.0 0.0 18.4
Rua 100m 0.2 0.4 21.0 0.0 0.0 78.4
Rua 200m 0.0 0.2 20.6 0.0 0.0 79.2
Rua 250m 0.4 0.0 20.8 0.0 0.0 78.8
Fase B 30.6 46.7 0.4 0.0 0.0 22.3
Rua 200m 0.2 0.6 19.6 0.0 0.0 79.6
Rua 100m 0.2 0.2 1.8 0.0 0.0 79.8
Rua 200m 0.4 0.2 20.0 0.0 0.0 79.4
Rua 250m 0.2 0.2 20.2 0.0 0.0 79.4
Fase B 32.6 49.0 0.6 0.0 0.0 17.8

103



Ué&s

e
FEIE
LR
s
e
e

LG8
LG
LGr
LA
LG
LA
(IRET!
i3
R ETE
IR ETS)
LG
LG
Lizi
LGH

Rl
T
ETaR
RN
ERG

o
EnR0 G
3 EMERES
BIMEWNEZ
GIMENEZ
STHFHFK

ROCCO
HOGCH
ROCCHD
ROCCO
ROCCD
RO
RUOCCO
?xIJEJ{JEJ

htsm
ri{jkffgff
LHENE Y

T ‘T"

TR
ETIRD
EDRT
R
IR
SETRG
“FIRD
SEDG
LR
SROE B
SROEF B

L.! & EQ i I\ i
13 LMERE

ENEVERLITO
SNEVENUTO

HRIVERBIDALE ER

REPTE

QUESTIONGRTO
S1ee] U F‘

&

YILLaAaR
VLA
YILLAR
UTLak
UILLak
UTLLAR
UILLAR
WTLLAR
YiLLak
WELLLAR
UTEL&R

'}‘ UYL L iF

ULLLHL
Ui lak
SrLak
Ulliak
FTGLE

FaoULmabis

TR
FIGUEIRA

*ROF E
SROF . BE
“ROF . ¥
SROF ]
SROF

RO
PROF B
RO

SAENLITO
IEERUTO
CHEVERUTD
CHELENMUTO
REVERUTO
BEREVERUTO
BEREVERUTO

CBENEVENUTO

FLIGUETRA
ELGUETRS
FIGUEIRA
FIGLUETRA
FIGUETRA
FLGLHE RS
FLGUETIRS
FLGUEIRS

RE
CURS0S

LUFE ™.

DE Ay

TORRE
TORRE
TORRE
TORRE
TORRE
TORRE
TORRE
YORRE
TORRE
TORRE

1,

21

Talidal
[R35N
HIDRAULICA B
FR1 S

B.

aﬁiﬁﬁ ini\fﬂﬁhﬁ -

CUALDED IR

I CAMFTIHAS -~ LINICAkME
ENGERMARTIS CIVIL
SANMEAMENT
FOS~-GRADUACAD

BALDERRaAMA

) DA GUal ThATE TE
Laﬁﬁiliif|J - BR

LA VT EG

EHTREVIZSTADO (A

BATA

SJOGHA ABSUNCADT MIRANDA
SUZAKS TEODORO

CICERD Al VEL OE HMOLIRA
MakIa CaRMEM MORS ESTEVES
LUZTIa BORGES

F’ii’ﬂ" ?.'{'1 b d" ﬁE?ECIUF"} BONGTTO
MaCHADD

thﬁ ﬁﬁhim FERET
DULCTINEA GODROTTO

SUBTING EAaRCELTHa CariDosn
JORECT aPaRECINA B, GOMOSLVES
AFARECTIIND TAETARNO

MaRIa DE FREITAS HEWVES
aLAlhE GEANELT

HOTSES DE MELLD

e MORATE SILVe

ERMILLIA PERETIRS DE SOLZA
HELID PFACHECD FERRETIRA
VALDEVTHO BakBOSA NUNES
SJALUZ CAaBS8T0 FERNAMDES
EDNYLATHNE SaNHTOS8 sIlua
ALEBERTO LEORI
YALOECIRG HaRkla DE LIMa
HSAQUELITNE VERIDIANA &
DELITHA GOMNCALVES
ENALVA LIMA DOS
ROBERTO FELIFE
LUTY FERNAKNDD Da SILVA

hI TTﬁNL IQHHTﬂH D CakVALHD
SOUIG STLVETRA
uiﬁUNL mﬂUZﬁ FEREIRD

FEDRD ANTONIO DE OLTUETRA
ROSARIA MUNDZ MaARTING

MARTA PANDOFD GIAMELT

CIDHRELS BARROSA
VERS LUCTA GIL
MERTAE DE LURDES
ELISANGELA DA STLVA ﬁlUEP
AMGELS aPakRECIDS RUSELD 2
FaTILDE DE CaRyUni B30

Dias

ROMTHIN

SHNTOS

08 SAaNTOS

AP

SGHTOS

o] :’@é A
FOmse
Jd/@gfﬁ
PO/ QB
gt Wl L P
BEAUs st
2o/80/%
BRAOESS
SRSBRSK
GRIGEHSS
PEDSSS
HELRR /L
GHIGAHS
e T
1GSGES
L&E/Da7
LhSBES
LESDE S
1676657
1&H/0678
LHS047
L&5/B5/C
LG/ hS
B A A
165706/
LE/0678
Lasba st
LAHS0E T
1670670
VATV
RETE L
ahronn
pF/egs
TR A
mrsaps
ﬁf!@%“
B LGN,
ﬁ?LH k)...;/‘
STV
GhLress



b

A RENEVERUTO
I BENEVEHUTO
W RENEVERUTO
JFCBENEVENUTO
EVERUTO ¥
I REREVERUTO F
I BEMNEY

I BEN

SRS INARE EE
FaCUlLDabe
REFRTO . DE

LURE M.

GUESTIONARTO DE

CRLTTD B

OF . BENEVERUTO

OF . BEHEVENLTD
OF | BENEVERUTO
OF . BERNEVENLTE
OF  BENEVENUTO

OF A

OF & THER

OFa T
OF &
(-
OF & THE
BasT ‘&' fafl
BAETIAN

BassT .{.l 4l
BAGTIMAD
BASTIA
BASTIAD
FASTIAD
bﬁhi f l il

BASTT |3zt}
HER b i 3:._!
BanTIal
B&EETLGG
BasiTial
BAYTIAD

“INHH
AL THO
Pt L T
ey, RO
FAUL TR
Pl TR
ErSTRIN
Pyl L, T
{GUE?PU
Fraldn TR
P
=

nHiiNU
AL TN
Frivtd S
el TN
AUl TR0

Pt TR D0

Pl TR

FaRGLIE

FROGUE

SHLTE F
ERUYOOF
- SLIEHLTO
ﬂF.EiUiUIHUlU
OF L BEHEVENUT

WL BEREVERLITO ‘TLQL

IR& TORRE
FIGUEIRS TORRE
FIGUEIRS TORRE
TTGUEIRS TORRE
TGUEIRA TORRE
TGUETRa TORRE
IGUETRS TORRE
THEUETRA TORRE
TEUETRS THORRE
FIGUETRA TORRE
FIGUETRS TORRE
FIGUETRS TORRE
Iha TORRE
THUEIRG TORRE
FIGUE Ry

FIGUEIRA TORRE
FIGUETIRA TORRE
FT&UFIFQ TORRE

TORRE

STASEEU
STAaLERY
STAS88U
STASEEU
ETASSRU
GTaEGRU

L BANTOR

SAHT0E
SENTOR
GakTOE
SANTOE

S OBANTOS
T BARTOES
D8 BaNTOs
PSaRHTOS
5 BANTOS

SANTOE
SERNTHS
SANTOS
BANTOS
SANTOR
SANTOSE

HIDRAULICA E
LGURSOL D

?nﬁiﬁﬂ DE CAMPINGG - UNICAMP

ENGENHA&RTA TIVIL
SANEAMENTO
FOS-GRAGUAGCAD

BALDERRAMA

AVAL TaO80 Da QUALIDADE DE YILA
_,mm I:’:‘-'eixi*hi* o= DAMP !N{-‘«L.. - G

ENTREVISTADO (&)

i
1

ODATA

SANTIRA REGINA GONCALVES [IITAS
EUNICE NASCIRMENTO FERREIRA
ELTANE MaARTA k. SANTOS

WEUCT CAETAND MARTINMI

TUONETE ANTERIA DO HaSCIHMENTO
SHIRLEY AFARECIDG SILUS

HaRTE GLORTS CONCETCAD

ANGEL IS MORTATS

IVANT ANTERIA NABDIHMEMTD GISTE

GRISTIHAS LUCTANA D0 CaRED
FARTD MALLONI 1 RaRROS

BSOS AFARECIDS NASCIMERNTO
SILVANAS OLIVETRA CaMPds

Halh DRISTINA DE DUIVEIRA
Dalva ROSS DIas

WANIHERLLIZ4 D08 SAaNTOS

ESTER GOMES Da SiLVa

COHRLOE HENRIQUE GDHMES D0 SaNTO
SOAGLIIM DOMIMGUES NETH
FLIZARBETH MACHADD &
Marla AUGUSTA MOLINAS
EDNG MARTa Da SILVa
Gasak OQUOHD DE OLIVETRA
EDIRCE HMaURICIO GOMES

LA BRESANE 0T

FaTiMa HENDES P, FERREIRA
SUANITA ATAIDRE

EDELMIRAS ROSa BARRETO DIas
DIOMAaR HaklanNg CamP0sg

TVOME alRLDT

ARNTORNTO GILBERTO MOREIRA CESAR
DIna DE BaRROg

RIS CORRE FREITA

MARTA aFaRECIDA STLVA FRAMCILA
MARTA QFARECTIDA 7. CaBESaTTl
AUGUETS LEHT ROLIANE

MaR e FLORA ALVES DFE AGLITRNDO
ZULETKA CaSiNaTn

BERELBITO LULZ

Ve ia MaRCIa JESUS

|‘|$E E‘ f*?

BRIQESGE
G Pl A
L3780 /91
13/09/9
KRG VA A A
LE/09 /9
GE/DE 9T
1370999
PAsORs O
RS0S99
13/09 /99
T30S0
1370979
PASGRSRTE
13709 /9]
1370979
BB/ DA/
e a1 S
R3/0A459
BIBASRE
BI04 98
Basos 9t
DA/ A9
PO/DALRE
’H.. fﬁ\?)r /-"‘\.ﬁ
>"fm?;n

238
’r;@?f?4
251890
R30S
ERC A NI AT
G T N WA
A P R EL S
PaAsSB5E/90
2HRALO/F
RGN G A
PAS DN SP
BASBES P
B4 790
B2EABALSD]



Hak
L.}§| ")T Tal
ERasT ].L 41

ERASTIAL
EREABTIAD
Fﬁ*VTTﬁU

|: i

Flai
1)

AR T LAl
& }"f;’”{“i Tl
ERasTIa0
FhasTIan
ERasT A0
LBHJTIﬁﬁ

EAET AN
ERssTiat
ERASTT &N

-‘.Jtnl T lu“

Eoncn
EONRG
O
EOnOR0
FORORD
EQDORD
AL
EOTRD
oD
ERRORD
TOnORD
ORI
EORORD
EOD

SUEL
GLIEL
GUELES
{E U :

LR RS TTa DR

DEPTYO

LUFE

QUESTIONARID
Fred G

g

Fallh. L MO
At LMD
UL TND
ol TGO
L. TG
P L MO
I

t
FERE L

TR

nns
oS
RN
[135
TG
nes

SANTOS
SAHTOS
LANTOS
SaEMTOS
HANTOS
SEMTEE

F ik
5 ENN
;‘"‘ o ' <
FERETR
S 8 S B
FERE IR
PERE A
i E’\E.. TR
FERETIRS
= RIS
FERELRA
FEREIRA
MERETREAS
PRERE T RY
2 TR&
I+ R
r..

?L“

R0

5 CaMPOs
S5 DR

M 0s
Lameis
Garris
CaMPOs
CarPls
CakR0s
CaMEDs
E‘ﬁ%i“l: 0
CarP s
Loy
CeMp s
CakPos
CamPRs

""" STaUal
Féatii.D f’ <} 13 £

M.

Rt

E1E N T 1 3“11'—"1135) iR -

93

e
HE HEIDRAULICA

CURSNE  0E

B

DD CAMP ITHAS
PN&%N%&E ﬁ CIviL
B OBANEAMENTO
?DS~G&&SU@EQG

NI EAMP

BalL.DERRAMA

Falal na GUALTIDADE

,ﬁMF Nﬁ %

HE WIS

ENTREVISTADOAD

MAaRla CELIA
MaRkIa QNOFRE
AHTONT G hUnz DIas LalNnT
HAaRIA aFaRECTIG D05 SANTOS
AaFARECTIIN MARINAIDE
WMaRIa NE LURRES
ELIFABETH aFaRECIDA
AFARECT DS OF LURDES
SROREL ING RODRIGUES
DREISTING 7. DIias
ANTONTO CAaRLOS LanNGE
ToaLINA 005 SARTOS
DLERINDS FERELRS DE
Ak Te THITRS
SRTENDR LAURD DE MELLD
MARIA GFARECING UL
BEREDITS alTTENMIFER
HERMING BORCELVES
RIMMILDAS Da Sllva
OOILe AalyvES CRETRA
ROSELED BORTO LEITE
FETER DRISTING DUTRA
FapIl alVES DS SaMMTos
SBUELT BURATTO
SEMETE MIDHDES Q0% SaNTOb
ELIE&BETH ﬁﬁpﬁﬁﬂﬁ Makis
ROSEMART S1LVa FaRIH
MELSON UICENTE
FERNANDD BaALISTA
J0EG EVERNGELTISTA ROGERID
JO8E RENATO REQOLAD
MakIa DE LURDES FERRAZ
CELIA aFARECIDA M, DA sTLus
GILEON LUIZD DIas
ANTORIO D08 SANTOS
MaRILDs RODRIGUES Dn SILVA
HAGaL D AFARECIDA STRUMEENDD
SUELT aFaRECTos O
DULCIRETS VECHI
ARFARESIDG E.

BERVEGI. TERS&
MORTIRE BERMAK

Fel i
LAy

DUTRA

OIS

{NEFGEITO

CaRVALHD

BELLOTI
sRRUDG CAaMPOg

i

OQLIVID CORRELA

SBTRUREENDD

DATA
RE/ DAL
28/04/
2500

Pithe )
;"3:" f‘i_i"! I
[CP SR T

G BES
a2asens,
BB S
QESBGS
ausanhs
2a/e8,
""3 faBs
G/0ES
2E/GE ('{
28,08
12s8ns
LS
i?f@q,
125655
gasels
igsens
mRlehs
SESOLS
SRsens
DESeEs
DA LS
aFSeEs
G7IGLS
GG,
QrAGNS
IO
BIAGUS
ersabs
DELQLS
0y /05,
LN
BFIGES
BTGNS
Brsens
GFSANS



HRIVERE

DEFTH .

QUESTIONARTO DE

AR QLE

wWas

L.E‘)I!f} (sLIi LES BE CakFos
.LQUGL. GUELES DE CaMPOS
TEOMIRD GUELES DE CAMPOE
FEQDORD GUELES BE CAMPOG
FEODORD GUELES I DAMFOD
FEGUORD GUELESDS DL Canros
FEQORG e CAanPras
FEOTIORD OE CaMpan
FEODORD [ DaEPOS
FEODORD CaMPOg
FEONORD e DaAMPOS

LA NE

TEQLORD
FEQRERG
FEQDORD

FEORORD
FEQLORD
FEOUORD
TEQDORD
VEODIRDG
FEODIRND

fHELVS
GUELES
GUELESDS
GUELED
GUELR‘

el

Y

L CAaMPOS

LaMPas
CamMkiyg
LCAMPOE
CAaMPOg
CarMpP o
CarP0s
Careon
LaMP 0L

LE HIDRAU
LCURSDE nE

LURE M.

o4

ESTanual e
FaCUlLnall DE

HVAELIACAHD Da Qual Ibaii DE

SANTA BARBARA

CAMPIHaE -
EMGENMaRTS CIVIL
LICA E SAMEAMENTO
FOZ-GRATUACATD

UNICAME

. BALDERRAMA

YT
g LQMP}Nﬁ% - gp

ENTREVISTADD (S
ROSTHETRE CaRDOSO FINATI
HILI: SALETE HMOTA BIANCD
VERS LUCTA BARREIRO
ERIVaLln COSTA ARENA
MAURICTIO ALBING

MAaRlda OQDEYE Déa SILVa Valk
MaGaLl PEREIRA CIORREIRA
EREDTIRA LEANDORD DE B0OUZA
JURELTHE FERRETRA VAT
GLIMPTIAS BX0LVa

EDTLENE SIMENEY

MaGs PEREIRA

CLEUSa LIMa . COS5TA
INELIUITE &LVES CDBTH
BIBLANS GUATTOLT

CORIWG ROSA LOFES

ZIL0E AFARECIDN MARTHHD
AMTORIO HeRITNHO
GEMI DE MELO
Hallh BITTVENCOURT

Akal

OaTH

GASGES
18711
iBALL,
1801
L8544
PE/14
881,
iBsSLLy
RIS
BASGES
18/14,
1814,
PO,
RE/ 4
2RsoN,
HRSG4,
ER/Ga,
2804,
2R/04,
2RS04,



ANEXO C

Questionario de Avaliacao
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QUESTIONARIC DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE VIDA

NA CIDADE DE CAMPINAS - PARQUE SANTA BARBARA.
Data: Local:

Nome :

Sexo: Idade:

Profissio: Escolaridade:
Trabalho:

Nimero de ocupantes da casa:
Moram aqui desde quando?
Apresentam algum problema de saude?

numero- adulto- crianga
1 2 3 4 5

& 7 8 9 10

0 atendimento médico € feito em posto de saude publica
ou particular?

E satisfatdrio o atendimento?

Notou algum aumento na procura de atendimento?

Notou alguma mudanga no seu conmportamento, nos seus
habitos de higiene?

Em relagac ac ambiente (casa) ou vegetagdoc; houve alguma
alteracao?

Em relagdo ao lazer; as criangas passam a maior parte do
tempo em casa ou na rua?

E os adultos se retinem mais no interior da casa ou fora
dela?

Quais sdo os problemas encontrados na sua comunidade?

1- dor de cabeca 2- mau estar 3- insonia
4~ reacgdes alérgicas 5- bronquite 6~ falta de ar
7- enjdos/nauseas 8- perda de apetite

9~ diminuigdoc da visdo 10~ alteracao de humor




ANEXO D

Matriz de Leopold
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ANEXO E

DESTAQUE DOS PARAMETROS DE IMPACTO
ESTUDADOS DA MATRIZ DE LEOPOLD
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ANEXO F

Resultados das andlises dos gases do aterro sanitaric
Parque Santa Barbara



ANEXC E

Resultados das medigdes dos gases do aterro
sanitario Pargque Santa Barbara - Campinas,
realizadas pela SPA.

Periodo: Abril/91 a Margo,/92

( unidade %V )

Més/Ano Local CO2 CH, 0, Cco H, Nz
Abr/91 Fase A 33.0 56,0 0.6 0.0 6.0 0.4
Abr/e1 Fase B 39.4 48.0 0.6 0.0 0.0 1z2.0
Abr/91 Fase C 36.0 52.0 0.4 c.0 0.0 11.6
Mai/91 Fase A 33.6 50.0 0.6 0.0 0.0 15.8
Jun/21 Fase B 26.7 48.0 0.8 0.0 0.0 24.5
Jul/91 Fase B 32.8 52.3 1.4 0.0 0.0 13.5
Jul/91l Fase C 31.8 57.3 1.2 0.0 .0 9.7
2ao/91 Fase B 29.4 48.0 1.0 0.0 G.0 21.86
out/91 Fase B 28.0 48.6 0.4 0.0 0.0 23.0
Nov/91 Fase B 32.0 46.5 1.0 6.0 0.0 20.1
bez/91 Fase B 32.6 42,0 0.6 0.0 0.0 24.8
Dez/91 Rua 50m 1.2 0.2 20.8 6.0 0.0 77.8
Jan/92 Fase B 32.8 47 .2 0.8 .0 6.0 1.2
Jan/92 Rua 100m 2.4 0.0 18.6 0.0 0.0 79.0
Fev/92 Fase B 38.8 44.5 0.8 0.0 0.0 i5.9
Fev/92 Rua 50m 1.0 0.8 20.4 0.0 0.0 77.8
Fev/92 Rua 100m 1.9 0.2 20.8 0.0 0.0 78.0
Fev/92 Rua 200m G.8 0.2 20.4 0.0 0.0 78.6




realizadas pela SPA

ANEXO E

E——esultados das medicdes dos gases do aterro
sanitario Parque Santa Barbara - Campinas,

.odo Abril/92 a Agosto/92
( unidade %V )

fAnoc Local CO2 Cl-i4 02 co HZ Nz
/92 Fase B 30.0 48.0 0.8 0.0 0.0 21.2
/92 Fase < 36.0 49.0 0.4 0.0 0.0 14.6
F92 Fase B 35.0 48.0 0.0 0,0 0.0 17.0
/92 Rua 100m 0.8 0.2 20.4 0.0 0.0 78.6
/92 Fase B 34.3 47.3 0.4 0.0 c.0 18.0
/92 Fase B 32.0 49.0 0.6 0.0 0.0 18.4
/92 Rua 100m 0.2 0.4 21.0 0.0 0.0 78.4
/92 Rua 200m 0.0 0.2 20.6 0.0 g.0 79.2
/92 Rua 250m 0.4 0.0 20.8 0.0 0.0 78.8
/92 Fase B 30.6 46,7 0.4 c.0 0.0 22.3
S92 Rua 200m 0.2 0.6 19.6 0.0 c.0 79.6
/92 Rua 100m 0.2 0.2 18.8 0.0 0.0 79.8
/92 Rua 200m 0.4 0.2 20.0 0.0 0.0 79.4
1/ 92 Rua 25Cm 0.2 0.2 20.2 0.0 0.0 7%.4
y/92 Fase B 32.6 49.0 0.6 6.0 0.0 17.8
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