MUNICIPIO DE
IBIRUBA-RS

M
o
D
E
L
o
s

AMPLIACAO DO ATERRO SANITARIO
FASE II

Relatério Ambiental Simplificado (RAS) - FEPAM

JULHO DE 2019

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



FORMULARIO PARA LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



INTRODUGAO
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4. INTRODUCAO
O empreendimento consiste na ampliacdo do aterro sanitario de Ibiruba-
RS, licenciado pela FEPAM, tendo em vista que a primeira fase do aterro

constituido de uma célula esta em fase de exaustao.

4.1. INFORMAGOES GERAIS

4.1.1 Objeto do Licenciamento

O objeto de licenciamento se refere a elaboragdo de estudos e projetos
de Ampliagdo do Aterro Sanitario, localizado na Linha Duas - interior do
Municipio de Ibiruba — RS, com sede Central de Triagem e Compostagem de
Residuos Solidos Urbanos (RSU), visando a obteng¢do de Licenga Prévia e de
Instalagdo de Ampliagao junto a FEPAM.

A Célula 1 (fase 1) possui capacidade indeterminada de residuos com
vida util proxima do esgotamento.

A énfase desse licenciamento € para a Célula 2 do aterro,
correspondente a 22 fase, que tera uma area de 4.172,68 m?, capacidade para

39.300 m?3 de residuos e uma vida util estimada em 7 anos e 8 meses.

4.1.2 Identificacao do Empreendedor

a) Razao social: Prefeitura Municipal de Ibiruba

b) CNPJ: 87.564.381/0001-10

c) Enderegco completo: Rua Tiradentes, 700, centro, Ibiruba - RS

d) Telefone: (54) 33248500

Enderecgo eletronico: geral@ibiruba.rs.gov.br

e) Certidao Negativa de Débitos Ambientais junto a FEPAM,
DEFAP/SEMA, e ao IBAMA: em anexo

f) Representante legal: Vitor Bolzan, CPF 01622273028, Av. Rio Branco, 639
- Santa Maria — RS, Fone (55) 996460624

g) Pessoa de contato: Elisangela dos Santos Althaus, CPF 01370788037,
Rua Firmino de Paula, 799, Ibiruba — RS / Departamento de Meio Ambiente,
e-mail: ibiruba.ambiental@gmail.com, Fone (54) 33248500
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4.1.3. ldentificacao da Empresa de Consultoria Ambiental ou Consultores
Independentes

h) Nome ou razdo social: Geotheca Consultoria Ambiental Geologia e
Topografia Ltda
i) CNPJ: 00.110.560.0001/07
j) Endereco completo: Rua Tenente Coronel Brito, N° 1075, salas 403 e 404,
centro, Santa Cruz do Sul - RS
k) Telefone: (51) 37151706
Enderecgo eletronico: geothec@geothec.com.br
I) Registro no Cadastro Técnico Federal (IBAMA): 266965
m) Representante legal
Nome: Enoir Luis Greiner
CPF: 268.410.020-91
Endereco: Rua Tenente Coronel Brito, 1075, salas 403 e 404, centro, Santa
Cruz do Sul - RS
Telefone: (51) 37151706
Endereco eletrdnico: geothec@geothec.com.br
n) Pessoa de contato
Nome: Enoir Luis Greiner
CPF: 268.410.020-91
Endereco: Rua Tenente Coronel Brito, 1075, salas 403 e 404, centro, Santa
Cruz do Sul — RS
Telefone: (51) 37151706
Endereco eletrdnico: geothec@geothec.com.br

4.1.4 Melhorias no Processo

Em cumprimento a Lei n® 12.305 de 02 de agosto de 2010, o Municipio de
Ibiruba encaminha junto ao projeto de ampliagcdo do aterro, propondo a
construcdo de na nova célula, a proposta da construcdo de uma Estagcao de
Triagem de Residuos com a finalidade de redugao do volume de residuos para
destino final na célula do aterro, através de sistema de educagdo ambiental,

(n&o geracgao, redugéo, reciclagem, reutilizagdo e tratamento dos residuos).
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. GECOTHEC

Neste contexto a construgcdo de Estacdo de drenagem de Residuos e a
insercdo em programas ambientais e sociais desenvolvidos em consoércio do
qual o municipio de lbiruba participa, séo justificativas propositivas para tentar

solucionar problema do lixo urbano.
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5. ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS
A atividade de Aterro Sanitario exige uma gama complexa de legislagdes e
normas ambientais, tanto em niveis federais como estadual. Segue abaixo a

principal legislagao aplicavel:

o ABNT NBR 6484-2001 - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT -
Método de ensaio;

e ABNT NBR 8419-1992 - Apresentacao de Projetos de Aterros Sanitarios de
Residuos Solidos Urbanos;

e ABNT NBR 10004-2004 - Classificacdo de Residuos Sdlidos;

e ABNT NBR 10005-2004 - Procedimento Para Obtencao de Extrato Lixiviado
de Residuos Sdlidos;

e ABNT NBR 10006-2004 - Solubilizacao de residuos;

e ABNT NBR 10007-2004 - Amostragem de Residuos Sdlidos;

e ABNT NBR 11174-1990 NB 1264 - Armazenamento de residuos classes Il -
N&o inertes e lll — inertes;

e ABNT NBR 11682-1991 - Estabilidade de taludes;

e ABNT NBR 12235-1992 - Armazenamento de residuos sélidos perigosos;

e ABNT NBR 13221-2003 - Transporte de residuos;

e ABNT NBR 13292-1995 - Determinacao do coeficiente de permeabilidade
de solos granulares a carga constante;

e ABNT NBR 13463-1995 - Coleta de residuos solidos;

e ABNT NBR 13894-1997 - Fixa as condigbes exigiveis para o tratamento no
solo de residuos soélidos industriais suscetiveis a biodegradagéo;

e ABNT NBR 13896-1997 - Aterros de residuos nao perigosos - Critérios para
projeto, implantagéo e operagao;

e ABNT NBR 14545-2000 - Determinacdao do coeficiente de permeabilidade
de solos argilosos a carga variavel;

e ABNT NBR 15495-1-2009 - Pocos de Monitoramento;

e ABNT NBR 15495-2-2008 - Pocos de Monitoramento;

e ABNT NBR 15515-1 - Passivo ambiental em solo e agua subterranea-
Avaliagao preliminar;
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ABNT NBR 15515-2 - Parte 2 - Passivo ambiental em solo e agua
subterranea - Investigagcao confirmatoéria;

ABNT NBR 15847-2010 - Amostragem de agua subterrdnea em pogos de
monitoramento — Métodos de purga;

Decreto Estadual N°34.2256/1992 — Estabelece a criacdo do Sistema
Estadual de Unidades de Conservacgao;

Decreto Estadual n° 38.355/98 — Estabelece normas basicas para o manejo
de recursos florestais nativos do Estado do Rio Grande do Sul;

Decreto Estadual N° 38.356/98 - Aprova o Regulamento da Lei n°9.921, de
27 de julho de 1993, que dispde sobre a gestdo dos residuos solidos no
Estado do Rio Grande do Sul;

Decreto Estadual N° 45.554/2008 - Regulamenta a Lei n°® 11.019/97, de 23
de setembro de 1997, e alteracbes, que dispde sobre o descarte e
destinacdo final de pilhas que contenham mercurio metalico, |dmpadas
fluorescentes, baterias de telefone celular e demais artefatos que contenham
metais pesados no Estado do Rio Grande do Sul,

Decreto Federal n° 7.404/2010 - Regulamenta a Lei n° 12.305/2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Solidos;

IN DEFAP/SEMA N° 01/2006 — Define a adequacdo dos parametros
utilizados para calculo de Reposicdo Florestal Obrigatéria oriundos dos
processos de licenciamento ambiental;

IN N° 25/2009 Min. Agricultura - Normas sobre as especificacbes e as
garantias, as toleréncias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
fertilizantes orgénicos simples, mistos, compostos, organominerais e
biofertilizantes destinados a agricultura;

Instrugao Normativa IPHAN n° 001, de 25 de marcgo de 2015;

Lei Estadual N°9.519/1992 - Institui o Cédigo Florestal do Estado;

Lei Estadual n° 9.921/93 - Dispde sobre a gestdo dos residuos solidos, nos
termos do artigo 247, paragrafo 3° da Constituicdo do Estado e da outras
providéncias;

Lei Estadual N° 11.520/2000 - Cédigo Estadual do Meio Ambiente;

Lei Federal 6.938/81 - Politica Nacional do Meio Ambiente;
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Lei Federal N° 5.197/1967 - Dispde sobre a protecao a fauna;

Lei Federal N°9.985/2000 — Cria o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao;

Lei Federal n® 12.305/10 - Politica Nacional de Residuos Salidos;

Lei Federal N°12.651/2012, - Codigo Florestal Federal;

Portaria Estadual FEPAM N° 078/07 — Disciplina as consultas a EIA-RIMAS
e o0 regime interno das audiéncias publicas;

Portaria Estadual FEPAM N° 075/11 — Estabelece os procedimentos para
emissdo de autorizagbes para captura e manejo de exemplares da fauna
silvestre nos processos de licenciamento que tramitam nesta Fundacgéao;
Portaria Estadual FEPAM N° 018/18 — Dispde sobre critérios e diretrizes
gerais, bem como define os estudos ambientais e os procedimentos basicos
a serem seguidos no ambito do licenciamento ambiental de aterros
sanitarios;

Portaria N° 1393/GC3 - Aprova a edicao do PCA 3-3, que dispde sobre o
Plano Basico de Gerenciamento de Risco de Fauna nos aerédromos
brasileiros;

Portaria IPHAN N°230/02 — Para subsidio das acbdes de Prospeccido e
Resgate Arqueoldgico;

Resolugdao CONAMA N° 009/1987 — Sobre a Realizagdo de Audiéncia
Publica;

Resolugdao CONAMA N°013/1990 - Norma referente ao entorno das
Unidades de Conservacao;

Resolugao CONAMA N° 237/1997 — Sobre Licenciamento Ambiental,
Resolugcao CONAMA N° 273/2000 - Dispbe sobre prevengao e controle da
poluicdo em postos de combustiveis e servigos;

Resolugao CONAMA N° 302/2002 - Estabelece os parametros, definigdes e
limites de APP de reservatorio artificiais e o regime de uso do entorno;
Resolugao CONAMA N°303/2002 - Estabelece os parametros, definicoes e
limites de APPs;

Resolugao CONAMA N°357/2005 — dispbe sobre a classificagado dos corpos

de agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento;
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e Resolugido CONAMA N°397/207 - Altera a Resolugdo CONAMA
N°357/2005;

e Resolugdgo CONAMA N° 420/2009 - Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades
antrépicas;

e Resolugao CONAMA N°430/2011 — Dispde sobre as condi¢des e padrdes
de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo n° 357, de
17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,;

e Resolugado CONSEMA N° 001/2000 - Fixa critérios de compensacao de
danos ambientais causados por grandes empreendimentos;

e Resolugao CONSEMA N° 355/2017 - Dispde sobre os critérios e padroes
de emisséo de efluentes liquidos para as fontes geradoras que lancem seus

efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul;

a) As atividades a serem desenvolvidas pelo empreendimento;
Atividades de triagem e aterro de residuos.
Toda a cadeia de servigos e obras necessarias devera atender a legislagéo

em vigor.

b) O alcance espacial dos impactos ambientais;
Tendo em vista os aspectos tecnolégicos e de engenharia do projeto, o
empreendimento prevé impactos ambientais somente na area de intervencao

dentro da area total do aterro.

c) A area de influéncia do empreendimento e seus ecossistemas;

O empreendimento vai interferir no meio ambiente fisico devido
mobilizagao de solo previsto para implantacédo da célula do aterro.

As aguas subterréneas e superficiais ndo deverao ser atingidas.

O meio bidtico sera beneficiado com a permanéncia da mata nativa
existente no interior da area do aterro mantendo a flora e fauna existente no

local.
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d) O processo de licenciamento ambiental;

Encaminhado conforme previsédo legal, processo de licenciamento prévio
para ampliacdo e instalagdo de célula de aterro e estacdo de triagem de
residuos. A area do empreendimento ja é utilizada com o aterro de residuos —
RSU.
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5.1 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
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Area de entorno do aterro
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Municipio de Ibiruba (FEPAM, DEFAP, IBAMA e Prefeituras Munipais, 2009)

a) Tipologias de residuos a serem recebidos pelo aterro sanitario,
incluindo uma descricdao das caracteristicas qualitativa e quantitativa,
classificagao conforme ABNT NBR 10.004/2004, assim como a origem dos
mesmos

Tipo Quantidade (%) Origem
Matéria organica 32 Domiciliar / comercial
Papéis 15 Domiciliar / comercial
Plasticos 20 Domiciliar / comercial
Metais 7 Domiciliar / comercial
Vidros 6 Domiciliar / comercial
Rejeitos 15 Domiciliar

Obs: Os dados nao sao atuais devido nao ter sido feito classificacao pela NBR

10.004/2004, porém os residuos enviados para o aterro sdo Classe II.

b) Volume total de residuos a serem dispostos em cada célula
Na segunda fase do Aterro Sanitario, estima-se um volume de 39.300 m?

de residuos até sua total exaustao.
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c) Numero de camadas a serem implantadas
O aterro projetado sera construido em cava, conforme plantas e
projecdes 3D em anexo. Sobre a cava projetada, sera construida uma camada

de 3,50 m de altura, conforme projegcdes em anexo.

d) Volume e caracteristicas de residuos (m?®) a serem dispostos por etapa
(camada)
As caracteristicas dos residuos que serao dispostos por etapa envolvem

os tipos de residuos descritos no item acima (5.1.1.a).

Tipo Quantidade (%) Origem
Matéria organica 32 Domiciliar / comercial
Papéis 15 Domiciliar / comercial
Plasticos 20 Domiciliar / comercial
Metais 7 Domiciliar / comercial
Vidros 6 Domiciliar / comercial
Rejeitos 15 Domiciliar

Os residuos depositados na cava e na camada complementar (Acima da
superficie da cava) serdo compactados em camadas sucessivas de 1,0 m de
espessura, em faixas de 10,00 metros de largura atingido um volume de 170m?
em cada camada, tendo em vista que a célula sera dividida em 3 partes iguais
separada por diques, que terdo a fungao de reduzir o volume de efluente na
area de aterro. As aguas pluviais acumuladas nas partes da célula seréo

drenadas para a bacia de contencéo a jusante.

e) Capacidade e critério de recebimento de residuos por tipologia
Os volumes de residuos, conforme tipologia serao recebidos diariamente
na area do aterro, conforme demanda diaria de coleta e transporte de residuos

(14 m?), através da frota de veiculos coletores.

f) Vida util estimada para o aterro sanitario, com base no calculo da
estimativa de volume de recepcgao diaria de residuos.

O volume de residuo diario compactado é de 14 m3. A capacidade total
da célula de aterro (incluindo camada acima da superficie da célula) atinge

39.300 m3. Com isso, a vida util do aterro é estimada em 7 anos e 8 meses.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



g) Capacidade de suporte do solo

O solo local é essencialmente do tipo Latossolo Vermelho Aluminoférrico —
Lvaf, com textura argilosa, homogénea e com boa capacidade de suporte,
devido a espessura e compacidade progressiva em profundidade, conforme

sondagem e ensaios fisicos em anexo.

h) Capacidade e eficiéncia de tratamento dos efluentes

O projeto de aterro foi concebido e aprovado pela FEPAM para ser
construido em 3 fases. O presente projeto configura a 22 fase. Foram
dimensionadas trés lagoas de estabilizagdo (1000 m® cada) ja construidas com
impermeabilizagcdo de geomembrana, de Tmm de espessura. O sistema esta
em funcionamento desde a implantacdo da 12 fase, sem retirada do residuo
sélido de fundo das lagoas. O sistema vem se mostrando precario. Em anexo
segue sistema complementar que visa melhorar a qualidade do efluente

tratado.

i) Estabilidade geotécnica

O solo residual desenvolvido sobre os derrames vulcanicos da Formacao
Serra Geral no municipio de Ibiruba apresenta alta resisténcia.

O relevo local esta inserido no contexto de relevo de dissecacao
homogénea do Planalto Serra Geral que apresenta perfil de solo caracterizado
por uma espessa capa de solo regolitico, que em profundidade manifesta
contatos gradacionais concordantes e homogeneidade lateral.

O solo local é do tipo residual maduro, com coloragdo marrom
avermelhado, argiloso e consistente ao tato, apresentando caracteristicas
bastante favoraveis para a aplicagdo de obras de terraplangem.

Este solo local é classificado como latossolo rico em ferro e apresenta boa
estabilidade geomecanica. Este tipo de solo € bem drenado e apresenta
contatos gradacionais entre os horizontes A e B do solo sem descontinuidades,
as quais, se presentes facilitariam a ocorréncia de superficies de deslizamentos
e ecorregamentos.

Nao foram observadas ocorréncias de talus e coluvides na area do aterro.
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O local constitui-se de encosta suave e bem drenada, sem risco de
descontinuidades estruturais de solo, desenvolvendo solos espessos e de boa
estabilidade geomecéanica, sem riscos de colapsamento, deslizamentos,
escorregamentos, subsidéncia ou de alagamentos.

Em anexo segue analises laboratoriais do solo local (indice de plasticidade,
limites de liquidez e de plasticidade, umidade étima e granulometria), realizada
na fase inicial da implantacdo do aterro, incluindo toda a area prevista,
envolvendo as fases |, Il e lll da construcéao.

Os riscos de instabilidade ocasionados pela erosao sao de natureza
operacional na frente de extracdo se solo de empréstimo para obras de
terraplanagem e na vulnerabilidade da zona de taludes da célula em operacgao,

devido movimentagao de solo incorreta e erosdo respectivamente.

Local da ampliacéo do aterro
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Local para ampliacédo do aterro

Area de extracdo /solo de empréstimo
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E Locais com risco de erosao - Formacao Serra Geral - Facies Gramado

Mapa Geotécnico da area de estudo. (Elaborado pelo autor)
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a) Sondagens Geotécnica

A area do aterro, durante a fase de estudos para fins de aprovagao do
projeto foi contemplada com furos calculados com trado manual com broca
helicoidal de 4 polegadas, conforme planilha de sondagem feita na época.

Os furos de sondagem foram executados dentro da area do Aterro — RSU.

Conforme mapa em anexo.

Observou-se que a profundidade do equipamento limitou-se a
profundidade de 3,80 metros de resisténcia a penetracdo, caracterizando a
capacidade do solo.

Tabela 1: Sondagens geoldgicas geotécnicas executadas na area.

Fragmentos
UTM E Profundidade| N.A de rocha Coleta de
O (m) S L, Final (m) (m) | profundidade solo (m)
(m)
Sond.1 | 292.162 6.833.586 2,00 n.d. n.d.
Sond.2 | 292.097 6.833.603 3,80 n.d. 3,70
Sond.3 | 292.183 6.833.611 2,00 n.d. n.d.
Sond.4 | 292.007 6.833.564 3,00 n.d. n.d.
Sond.5 | 292.001 6.833.454 1,50 n.d. n.d.
Sond.6 | 291.937 6.833.573 2,00 n.d. n.d.
Sond.7 | 291.925 6.833.505 3,00 n.d. n.d.
Sond.8 | 291.929 6.833.443 3,80 n.d. 3,50 Ime3m
Sond.9 | 291.901 6.833.394 3,80 n.d. 3,60 Ime3m
Sond.10 | 291.966 6.833.361 2,00 n.d. n.d.
Sond. 11| 291.891 6.833.342 3,50 n.d. n.d. Ime3m
Sond. 12 | 291.905 6.833.270 2,00 n.d. n.d.

Obs: Foram coletadas e ensaiadas 3 amostras de solo.
Conforme resultados em anexo.

Fonte: Laudo geoldgico

Autor: Geodlogo Marcio Parizotto
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b) Ensaios de Permeabilidade

Para fins de definigdo da capacidade de infiltragdo da agua no solo,

realizaram-se na época testes de permeabilidade de solo “in situ” na area do

empreendimento. O teste seguiu normas NBR 13.969/97.

Na data de execucdo nao ocorreu precipitacdo pluviométrica com pelo

menos 4 dias anteriores a realizagao do teste de permeabilidade.

Resutados:

O ensaio foi realizado no dia 11 de setembro de 2014.

O nivel freatico local nao foi interceptado até 3,80m de profundidade.

O ensaio com as respectivas taxas de aplicagao diaria esta apresentado na

Tabela 1 abaixo:

Tempo de Profundidade Rebal)’(amento Taxa de Aplicagao
Sond. N° . . do nivel de -
ensaio (min) | da cava (m) R (m3m?. dia)
agua (m)

1 30,00 1,00 0,750 0,200

2 30,00 1,00 0,780 0,200

3 30,00 1,00 0,750 0,200

4 30,00 1,00 0,840 0,200

5 30,00 1,00 0,810 0,200

6 30,00 1,00 0,750 0,200

7 30,00 1,00 0,810 0,200

8 30,00 1,00 0,780 0,200

9 30,00 1,00 0,780 0,200

10 30,00 1,00 0,810 0,200

11 30,00 1,00 0,840 0,200

12 30,00 1,00 0,750 0,200
Sondagem 3,80
Geotécnica

Obs: Em anexo segue mapa de localizagao dos ensaios

b) Fonte: Laudo geoldgico

Autor: Geologo Marcio Parizotto
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il
Memorial Técnico
Memorial de Calculos
Sondagem 1
1 min para infiltrar 2,5 cm = 30 min para infiltrar 0,750 m
0,750 m ------------- 30 min
Tm X X: 40,00 min/m (Taxa de Percolacao)

Conversdao de valores de taxa de percolacdo em taxa de aplicacao
superficial, de acordo com NBR 13.969/97, valor obtido 0,200 m3*/m?. dia.
A taxa média de aplicacdo diaria obtida foi de 0,200 m3m2 dia,

demonstrando se tratar de solos permeaveis.

Obs: Fonte: Laudo geoldgico

Autor: Geologo Marcio Parizotto
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c) Determinagio do indices de Liquidez e Plasticidade

Foram executadas 12 sondagens geotécnicas, com coletas amostras de
solo, nos pontos de sondagem: Sondagem 08, nas profundidades de 1,00 m e
de 3,00 m, Sondagem 09 nas profundidades de 1,00 m e de 3,00 m, Sondagem
11 nas profundidades de 1,00 m e de 3,00 m.

As amostras de solo coletadas, foram encaminhadas ao Laboratério da
Universidade de Passo Fundo, CETEC — SERVICOS, para andlises e emissao
dos Laudos referentes ao indice de Liquidez e Plasticidade. Os ensaios foram
executados conforme NBR 6459 Solo — Determinacédo do Limite de Limite de
Liquidez e NBR 7180 — Solo — Determinagdo do Limite de Plasticidade,

conforme planilha abaixo

Limite de Limite de indice de
Liquidez | Plasticidade | Plasticidade
Sondagem 08 (Ponto 1)
im 38,40% 21,20% 17,20%
3m 39,35% 28,05% 11,30%
Sondagem 09 (Ponto 2)
im 39,40% 10,93% 28,47%
3m 14,02% 20,26% 20,76%
Sondagem 11 (Ponto 3)
im 37,20% 22,12% 15,08%
3m 39,40% 22,14% 17,26%

Obs: Fonte: laudo geoldgico

Autores: Geodlogo Marcio Parizotto
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PLANTAS
- Perfil de solo

- Mapa de declividade

- Mapa geotécnico
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ENSAIOS FisICOS

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
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PLANTA DO EMPREENDIMENTO
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PROJETO DE AMPLIAGAO / ATERRO RSU
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Projeto de Ampliacao de Aterro Sanitario

O projeto de ampliagdo do aterro sanitario consiste na construcao de
uma célula de aterro contigua e a célula em operacéo.

O local da construcado da célula foi definido na fase inicial de aprovacao
do projeto do aterro.

A concepcgao do projeto de ampliagdo esta baseada na norma ABNT
NBR 15849:2010: Residuos soélidos urbanos - Aterros sanitarios de
pequeno porte - Diretrizes para localizacao, projeto, implantagcao,
operagao e encerramento, utilizando-se produtos geossintéticos e geotéxtis
que garantem melhor rendimento e qualidade ao sistema de drenagem de
efluentes e de estabilidade de taludes.

A seguir, sdo descritas dos servigos realizados pré-fase de construgao

da nova célula de aterro de residuos.

Concepcgao do Aterro

a) Layout das instalagoes previstas

Conforme plantas em anexo.

b) Obras de Prote¢cao em Nascentes

Na area do aterro ndo ha nascentes

c) Impermeabilizacao de base e laterais
A base do aterro sera construida sobre camada de argila
escarificada e compactada em camadas com espessura compativel com
as recomendacdo da ABNT NBR 7182:1986 - Solo - Ensaio de
compactacao.
Sobre as superficies internas da célula, sera instalada

geomembrana de PEAD de 1,0 mm espessura.
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d)

f)

g)

h)

Dreno Testemunho

O dreno testemunho sera instalado utilizando-se produto
geossintético (geodreno) que permite a drenagem de possiveis
vazamentos do sistema de drenagem de efluentes previstos e de

possiveis rompimentos na geomembrana.

Drenagem Subsuperficial

A concepgcdo do projeto prevé sistema de drenagem
subsuperficial utilizando-se produto geossintético (geodreno) para fins
de drenagem de vazamentos no sistema de aterro até o pogo

testemunho.

Drenagem, Armazenamento e Tratamento de Liquidos Percolados
Os liquidos percolados nos sistemas do aterro serdao coletados
em sistema de drenagem construido acima da camada de protegédo com
geomembrana que compde a impermeabilizagdo basal do aterro.
Os liquidos drenados serdao encaminhados e tratados em lagoas

de estabilizacdo com recirculacao de efluentes.

Drenagem das Aguas Superficiais

As aguas pluviais precipitadas na area de aterro serdo coletadas
através de canaletas (meio cano de concreto) periféricas,
dimensionadas na periferia do aterro conforme mapa de drenagem geral
do aterro e conduzidas a bacia de contencgao pluvial localizada a jusante,
que vai amortecer a velocidade e volume de aguas precipitadas, sendo
descartadas através de tubulacdo de concreto para o terreno lindeiro,
para atingir a drenagem mais préxima.

As aguas pluviais retidas dentro do perimetro da célula deverao

ser bombeadas para a bacia de contencgao a jusante.

Drenagem e Tratamento de Gases
A drenagem dos gases sera feita através de dreno vertical

conforme perfis construtivos em anexo.
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i)

i)

k)

Cobertura Operacional Diaria
No fim do expediente de cada dia, todo o volume de residuos
recolhidos durante o dia devera ser compactado e coberto com uma

camada de argila com espessura minima de 0,20 metros.

Cobertura Final do Macigco

Apds o encerramento da operacéo de aterro a célula sera coberta
com geomembrana de 1,0 mm de espessura

Sobre a geomembrana devera ser adicionada uma camada de
solo argiloso com espessura minima de 0,80 metros que ird servir de
base para a implantacdo da cobertura de gramineas que servird como

camada protetora do solo contra os efeitos da erosao.

Teste de compactacgao / obtencao da umidade 6tima - Metodologia
de execucgao de testes de campo

A compactacdo do solo na base da célula e nos diques de
contencéo do aterro, desde as fundagdes, devera ser feito em camadas,
conforme ABNT NBR 7182:1986 - Solo - Ensaio de compactacgao.

A obtencao da umidade 6tima foi obtida em laboratério, conforme
ensaios em anexo.

Em ensaios de campo, deverao ser feitas constantemente coletas
do solo compactado, pesagem antes e depois da secagem, calculando-
se a umidade 6tima da amostra pela diferenca de peso da amostra
coletada e depois de seca, para verificar se 0 grau de compactagao esta

dentro dos limites calculados em laboratério.

Sistema de Controle Geotécnico

A compactacdo do solo na base da célula e nos diques de
contencéo do aterro, desde as fundacgdes, devera ser feito em camadas,
conforme ABNT NBR 7182:1986 - Solo - Ensaio de compactacao.

A obtencao da umidade 6tima foi obtida em laboratdério, conforme

ensaios em anexo.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



Em ensaios de campo, deverao ser feitas constantemente coletas
do solo compactado, pesagem antes e depois da secagem, calculando-
se a umidade o6tima da amostra pela diferenca de peso da amostra
coletada e depois de seca, para verificar se o grau de compactagao esta
dentro dos limites calculados em laboratorio.

O aspecto geotécnico mais relevante na estabilizacdo de aterro é
o controle dos taludes.

Os problemas de erosao das superficies externas dos taludes
sera controlado pela aplicagdo de geogrelha que permitira a
estabilizagao, conforme perfil construtivo do talude.

Recalques futuros deverdao ser controlados através de correta
compactagao na construgao dos diques de contencio do aterro.

OBS) Tendo em vista a infiltragdo de aguas subsuperficiais
oriundas pelo acumulo de aguas pluviais na bacia de contencao pluvial
localizada a jusante, ao lado dos diques de contencdo do aterro, esta
bacia devera ser impermeabilizada com geomembrana, visando evitar
riscos de ruptura e recalques dos diques em fungdo de agua

subsuperficial.

m) Sistema de Controle de entrada de Caminhoes
O Controle de caminhdes cacambas que acessam a area do
aterro para descarregamento de residuos sera feito na guarita de
entrada através de anotacio da hora e placa do veiculo.
Na area de operacdo da célula ndo devera ocorrer acesso
simultaneo de veiculos devido largura e inclinagdo da rampa de acesso,
bem como pouco espago para manobras.

n) Elementos de Projeto
Os elementos de projeto da célula estdo especificados em planta

visando melhor entendimento do sistema em planta e perfis.
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1) Diques de contencao
Em fungdo da topografia do terreno, havera necessidade de
cortes e terraplenagem, com construgdo de diques para contencéo da

célula de aterro projetada

2) Sistema de drenagem superficial

O sistema de drenagem subsuperficial para deteccdo de
vazamentos de efluentes sera construido sobre a base compactada da
célula, constituido de elementos geossintético (geodrenos @ 150 e 200)

conforme perfis construtivos em anexo.

3) Poco testemunho
Sera construido a jusante do sistema de drenagem subsuperficial
um poco testemunho para monitoramento de vazamentos de efluentes,

revestido com geomembrana de 1.0 mm de espessura.

4) Sistema de impermeabilizagao basal
Acima do sistema de drenagem subsuperficial e sobre a superficie
da célula de aterro sera instalada a geomembrana de 1.0 mm para fins

de impermeabilizagao da célula de aterro.

5) Sistema de drenagem de efluentes

Acima do sistema de impermeabilizagao basal da célula de aterro
sera construido o sistema de drenagem de efluentes constituido de
elementos geossintético (geodrenos @ 150 e 200) conforme perfis

construtivos em anexo.

6) Sistema de drenagem de gases
Em conexdo com o sistema de drenagem de efluentes sera
construido o sistema de drenagem de gases, constituido de geodreno

conforme perfis construtivos em anexo.
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7) Sistema de protecao de taludes
Os taludes externos da célula de aterro deverao ser protegidos da
acao da erosdo com elementos geossintético (geogrelha) conforme

perfis construtivos em anexo.

8) Sistema de tratamento de efluentes

O projeto de aterro foi licenciado com tratamento de efluentes
previsto com uso de trés lagoas de estabilizagdo e recirculagdo dos
efluentes gerados.

Com a ampliagao do aterro através da construcdo de uma nova
célula, sera construido uma quarta lagoa de estabilizagdo a montante
das lagoas ja existentes.

Em fungdo do desnivel topografico entre o sistema de drenagem
de efluentes e da nova lagoa, havera necessidade de estagcdo de
bombeamento de efluentes coletados em tanque de acumulacéo,

conforme perfis construtivos em anexo.

9) Sistema de drenagem pluvial

O sistema consiste na construcdo de drenagem pluvial periférica
envolvendo além da célula de aterro, toda a bacia de contribuicédo

Neste contexto serdo construidas bacias de conteng¢ao pluvial que
vao absorver as aguas pluviais de toda a area do aterro, as aguas
pluviais periféricas a area da célula de aterro e as agua pluviais
acumuladas no interior da célula.

As aguas pluviais canalizadas no interior e entorno da area de
aterro serdo derivadas para a bacia de contengao pluvial a jusante.

As agua pluviais acumuladas no interior da célula de aterro serao
bombeadas até a referida bacia de contencdo periodicamente, apos

acumulagao em periodos de chuva.
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10) Construcgao de pogos de monitoramento

Serao construidos 4 pocos de monitoramentos conforme perfil
construtivo em anexo e mapa de localizagao.

OBS) O PM 04, que encontra-se seco, sera tamponado em

funcdo dos novos pogos de monitoramento projetados

11) Tanque de acumulagao de efluentes
Em fungdo do desnivel topografico entre o nivel da tubulagdo de
drenagem de efluentes e a lagoa de estabilizagdo prevista, havera

necessidade de tanque de acumulagao de efluentes.

12) Casa de maquinas
Em funcdo do desnivel topografico entre o tanque de acumulagao
e a lagoa de estabilizagdo prevista, sera construido uma estagdo de

bombeamento.

13) Galerias subterraneas

Prevendo-se a necessidade de possiveis manutencoes
envolvendo o sistema de drenagem efluente e do sistema de detecgéo
de vazamentos, serdo construidas galerias e caixas de inspegao para
passagem a manuseio das tubulagbes de drenagem conforme perfis

construtivos em anexo.
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Dimensionamento da célula de aterro

- Largura superficial: 56,74 m

- Comprimento superficial: 73,54 m
- Area da superficie: 4.172,68 m?

- Profundidade: 7,5 m

- Largura da base: 34,24 m

- Comprimento da base: 51,04 m

- Areas da base: 1.747,65 m?

- Inclinagao do talude interno: 34°
- Inclinagao do talude externo: 34°
- Altura (cava + camada superior): 11,5 m
- Volume: 39.300,00 m?
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PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL
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Memorial Descritivo/Sistema de Drenagem Pluvial

O sistema de drenagem pluvial de aterro contempla toda area do
complexo, através de bacias de captacao pluvial incluindo as células de aterro,
em operagao e projetada.

A area do complexo foi dividida em duas bacias de contribuicéo.

Cada bacia de contencao pluvial possui extravazador para descartar
volumes excedentes em periodos de chuvas torrenciais.

A bacia de contengdo pluvial localizada a jusante devera ser
impermeabilizada com geomembrana de 1,00 mm para que as aguas pluviais
que normalmente infiltram no solo ndo formem bulbo hidrodindmico que atingira
a base do aterro projetado, prejudicando as fundagdes.

Dados construtivos das bacias de contengao:

a) Bacia a Montante
- Area: 800 m?
- Profundidade: 1,10 m
- Inclinagao dos taludes: 66°
- Volume: 880 m?
- Impermeabilizagdo: Sem impermeabilizacao
b) Bacia a Jusante
- Area: 1250 m?
- Profundidade: 2,00 m
- Inclinagao dos taludes: 73°
- Volume: 2500 m?
-Impermeabilizagcao: Geomembrana de 1,00 mm;
c) Tubulacao de Drenagem das Bacias de Contengao
- Bacia a Montante
- Tipo: Tubo de concreto
- Didmetro: @ 600
- Comprimento: 152 m
- Bacia a Jusante
- Tipo: Tubo de concreto
- Didmetro: @ 1200
- Comprimento: 211 m
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INTRODUGAO

A execucdo da obra sera da administracdo publica, assumindo o
municipio inteira responsabilidade por mao de obra, fornecimento e
qualidade dos materiais empregados, bem como toda responsabilidade
trabalhista previdenciaria decorrente da execucado da obra. O responsavel
técnico ndo tem ou tera qualquer vinculo empregaticio com os funcionarios
da obra, sendo estes de total responsabilidade do proprietario.

O presente memorial descritivo tem por finalidade especificar as
consideragdes de dimensionamento, tipos de materiais e servigos que serao
empregados na execugao das bacias de contengao, visando o escoamento
das aguas superficiais de todos o empreendimento, partindo-se das
diretrizes e orientagdes técnicas fornecidas pela Fepam.

4.12- Procedimentos Iniciais.

Em caso de divergéncia entre as especificagcbes dos materiais a as ordens
de servigos, prevalecerdo sempre estas ultimas;

Em caso de divergéncia entre as cotas de desenho e suas dimensoes,
medidas em escala, prevalecerdo sempre as primeiras.

Em caso de divergéncia entre os desenhos de datas diversas, prevalecerao
0S mais recentes;

Em caso de duvidas quanto a interpretacdo dos desenhos, projetos ou
deste memorial, devera ser consultado o autor do projetos, Eng. Civil
Ataliba Machado Almiron, fone:51 9 9882 4849 / 51 3715 1223 ;

Limpeza do terreno

e A limpeza do terreno compreendera os servicos de remocao de
vegetacdo existente e de possiveis entulhos, possibilitando a

execucao da Obra.

Locacéo da Obra

e A locacao da obra devera ser feita por equipamentos precisos, de

acordo com o projeto do aterro.
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Movimento de Terra

e As escavagdes para a implantacdo das bacias de retengcdo serao
executadas de acordo com o dimensionamento dos projetos;

e O reaterro, apds a execucao das tubulacdes, devera ser executado de
forma a se obter uma boa compactacdo do terreno, através de
apiloamento com camadas sucessivas de no maximo 20 cm, até que se

esgote a capacidade de penetragdo do equipamento.

3. ELEMENTOS BASICOS PARA DIMENSIONAMENTO:

Para o calculo das vazdées em cada trecho, utilizou-se o “método
racional”’, o método racional é dos mais conhecidos e antigos modelos para o
calculo da vazao de pico a saida de uma area de contribuicdo. Aplica-se a
pequenas bacias hidrograficas, ou seja, as que atendem aos seguintes
critérios: pode-se assumir a distribuicado uniforme da precipitacdo, no tempo e
no espacgo; a duracdo da precipitacdo usualmente excede o tempo de
concentracdo da bacia; ha predominio de escoamento superficial, como é o
caso em areas urbanizadas; efeitos de armazenamento supercial, durante o
escoamento, sdo despreziveis.

A equacgao geral do método é a que segue:

0,=0278.C.,,.4

BC 01 (jusante)

Q= 0,278 x 0,25 x 100 x 0,058
Q= 0,40m?

1440m?3 por hora

BC 02 (montante)

Q=0,278 x 0,25 x 100 x 0,019
Q=0,13m?

475m? por hora
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sendo,

Qp: vazao de pico [m?¥/s]

C: coeficiente de escoamento

I, 7 intensidade média da chuva para uma duragao t e um tempo de retorno
T [mm/h]

A: area da bacia hidrografica [km?].

C é, sobretudo, fungdo do uso do solo, podendo-se igualmente fazer intervir
em seu calculo outras variaveis tais como o tipo de solo, a declividade da
bacia hidrografica, a intensidade da precipitagdo, o tempo de retorno na
precipitacdo. A intensidade da precipitacdo é obtida diretamente por meio
de equacgbes de chuvas intensas, para a duragdo do evento feita igual ao
tempo de concentragédo da bacia e segundo o tempo de retorno adotado em

projeto.

As areas de drenagem contribuintes em cada trecho foram determinadas
diretamente no projeto planialtimetrico.

Para a determinacdo da intensidade de chuvas deve ser utilizada a
equacao de chuva I-D-F (Intensidade-Duragédo-Frequéncia) para o municipio.
Inexistindo o modelo matematico da cidade, utilizar a equagdo do municipio
mais proximo. Para tal recomenda-se o uso da equacgao de chuva de Porto
Alegre — RS (Diaz, 1987) ou a equacédo de chuva de Santa Maria — RS
(Belinazo e Paiva, 1991).

Onde:

| = Intensidade de precipitagdo, em mm/h;

Tr = Tempo de retorno, em anos;

t = Duracdo em minutos da chuva efetiva ou tempo de concentragao, em
minutos.

Coeficientes:

Para o coeficiente de escoamento superficial adotou-se 0,25 para as

areas contribuintes localizadas no interior da area verde do loteamento.
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4. DIMENSIONAMENTO DAS CANALIZAGOES:
Os diametros das canalizagdes foram calculados de acordo com as
vazdes de projeto contribuintes em cada trecho e as declividades.

O didmetro minimo adotado para as canaliza¢des foi de 100cm.

5. ELEMENTOS PARA PRE-DIMENSIONAMENTO - CONDUTOS
LIVRES:
Aplicagao da férmula de Manning / Strickler, para condutos tubulares
livres, a meia-sec¢do ou a sec¢ao plena, conhecendo o material e a declividade

do conduto.
Formula de Manning: V=Ks*R”(2/3)*i*(1/2) onde:

e V- velocidade de escoamento, em m/s, relacionada com a vazao pela
férmula geral Q=V*S, sendo S a se¢ao molhada do conduto, em m2.

e Ks - coeficiente relacionado a rugosidade do conduto, que nao € igual ao
C da formula de Hazen-Williams (embora tenha analogia com aquele),
conforme exemplos seguintes: condutos metalicos rebitados ou com
muitas soldaduras - 60; condutos de ferro fundido ou concreto com
grandes incrustragdes - 70; grés, chapas c/ solda saliente, ferro fundido
novo - 80; concreto muito liso, chapa sem soldadura saliente,
fibrocimento - 90 a 100; ferro galvanizado - 110 a 125; plastico - 150; R -
raio hidraulico, que é uma relagao entre area molhada e perimetro
molhado, igual a D/4 para condutos a meia se¢ao ou a seg¢éo plena.

e i-declividade do trecho, em m/m.

N.B.: Mesmo que a férmula seja transformada em funcao de Q, para pré-
dimensionamento, € necessario verificar as velocidades obtidas. Estas devem
variar entre um minimo de 0,60 m/s e um maximo de 5,0 m/s para a maioria

dos materiais de uso corrente em coletores.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



6. ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS:

Os tubos utilizados na rede de esgoto pluvial serdo de concreto vibrado,
fabricados de acordo com as exigéncias da EB-6 e EB-103.

Os diametros dos tubos serdo de acordo com as prescrigdes do projeto
especifico.

Pocos de visita:

O pocos de visita seréo retangulares, com dimensdes variaveis conforme as
insercdes e os diametros das tubulagdes.

Serao executados da seguinte maneira:
-paredes laterais: serdo PEDRA GRES com 30cm de espessura, embogadas
com argamassa, externamente na espessura de 2,0cm e internamente
embogadas e guarnecidas, na espessura minima de 2,0cm.
-lastro: as paredes laterais serdo assentes sobre um lastro de concreto magro
na espessura minima de 15cm, com um consumo de cimento de 160 kg/m3 e
um fator de agua-cimento nunca superior a 0,55.
-laje da tampa: sera executada em concreto armado na espessura de 15cm,
armado duplamente, nos dois sentidos.

A ferragem inferior sera de ago didametro de 6,3 mm a cada 10cm ea

superior com o mesmo aco e didmetro a cada 15. o concreto tera uma
resisténcia minima a compressao axial de 15MPa.
-argamassa: para os embogos, guarnecimentos e rejuntamento dos tijolos sera
de cimento, cal e areia no trago 1:1:6. para chumbacao de alvenaria, com os
concretos sera cimento e areia no traco 1:3.

Para todas as argamassa acima mencionadas, 1 grama de SIKA-1 por

litro da agua da amassamento.

Bocas de langcamento e de captagao:

As bocas de langamento e de captagdo sao conjuntos de alvenaria de
pedra ou de concreto armado, em formato trapezoidal, com a finalidade de
proteger o terminal da canalizagdo da erosdo provocada pelo corpo receptor
das enchentes e também para vistoriar a rede quando da manutencdo do

sistema, bem como de eventuais coletas para analise dos efluente.
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Serado executadas da seguinte maneira:

a) paredes laterais: serdo em concreto armado ou pedra gres com
espessura de 30 cm, internamente embogadas e guarnecidas, na
espessura de 2,0cm.

b) Lastro: as paredes laterais serdo assentes sobre um lastro de
concreto magro com espessura minima de 15 cm, com um consumo de
cimento de 350kg/m3 e um fator 4gua cimento nunca superior a 0,55.

b) Argamassa: para os embogos, guarnecimento e rejuntamento de
tijolos sera de cimento, cal e areia no trago1:1:6. para
rejuntamentos de alvenaria, com o0s concretos sera cimento e

areia no trago 1:3.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS:

Todas as redes coletoras de esgoto pluvial que compde a canalizagao
deveréo langar seus efluentes conforme indicado no projeto.

Observagdes.:

-Em todas as travessias de vias publicas em que o recobrimento for
inferior a 0,90m, deverao ser utilizados tubos de concreto armado, classe ca-2.

- A execucdo das obras referentes a este projeto, devera ter
acompanhamento rigoroso de equipe de topografia especializada, sob
supervisao do engenheiro responsavel pela execugao da obra.

- Caso haja modificagao dos greides das vias publicas durante a fase de
terraplanagem da éarea, devera ser feita uma verificagdo no dimensionamento
das canalizagbes.

Toda canalizagc&o devera ser executada conforme indicado em projeto.

Observacgoes:

- Nos locais onde ocorrem quaisquer danos a bens publicos ou
particulares, em decorréncia da execucao das obras, deverao ser efetuados os
devidos reparos.

Ibiruba, 15 de julho de 2019.

Responsavel Técnico
Ataliba Machado Almiron
Engenheiro Civil — CREA RS 121346
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SISTEMA DETRATAMENTO DE LIXIVIADO
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1. OBJETIVO:

O presente trabalho tem por objetivo elaborar um diagnéstico quanto ao
sistema de contencgao, tratamento e recirculacéo do lixiviado gerado no Aterro
Sanitario de Ibiruba. Serdo apresentados dados coletados a partir de relatos
dos operadores e responsaveis, impressdes do técnico elaborador, analises
fisico-quimicas e microbiolégicas e observagdes realizadas em campo. O
parecer também fara proposicdo de medidas estruturais que poderao ser
utilizadas no empreendimento tendo em vista o aumento da eficiéncia no
sistema de tratamento, bem como incrementar o potencial de evaporagcao de

agua no sistema.

2. SITUAGAO GERAL:

Para realizacao deste trabalho foram analisadas as informacgdes técnicas
disponiveis no processo de licenciamento ambiental do empreendimento sendo
complementado por uma visita técnica (04/07/2019).

O Aterro Sanitario em questao opera sob responsabilidade do Municipio de
Ibiruba. Conforme observagdes realizadas em campo a célula atual esta na
fase final de operagdo, cabendo em curto prazo a preparacdo da area
adjacente para continuidade dos trabalhos.

O gerenciamento do lixiviado consiste na sua contengao e tratamento em
lagoas para posterior recirculagdo sobre a massa de residuos durante o seu
langamento e compactagdo. Conforme observado em campo, as lagoas
operam em regime facultativo, em que o fornecimento de oxigénio aos a biota
subaquatica se da pela transferéncia gasosa na interface da massa de lixiviado
com a atmosfera. Nao ha aeradores. Tendo por base as informacgdes
levantadas junto ao responsavel técnico e equipe do Municipio, as lagoas tem
profundidade aproximada de até 2 m, desfavorecendo a anaerobiose.

O sistema de recirculagcdo capta o lixiviado na terceira lagoa para
lancamento na célula em operacdo. Conforme informado pelo responsavel
técnico, a célula é operada de modo a reduzir o volume de precipitacao sobre
os residuos. Na operacao otimizada que vem ocorrendo, a frente de trabalho é
dividida em células menores, quando uma dessas células é preenchida, é
priorizado o recobrimento do residuo com argila. Desta forma as aguas das
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chuvas tém menor incidéncia sobre a massa de RSU. Esta pratica tende a
reduzir o volume de lixiviado.

Um aspecto que vem gerando preocupagao na equipe técnica é a aparente
intensificagdo no regime de chuvas observada nos ultimos anos. O balango
hidrico parece estar em fragil equilibrio, considerando-se como entradas:
chuvas e umidade do RSU; e saidas: evaporagdo e absor¢do de agua pela
massa de RSU.

Uma insolagdo menos intensa combinada com um maior volume de chuvas
nas estagdes frias (outono e inverno) tende a fazer esta época exigir ao
maximo da operagao do sistema. Aumento de capacidade de armazenamento
e medidas para favorecimento da evaporagcdo podem ser interessantes na
manutengao do equilibrio hidrico do sistema sem comprometer financeiramente

o empreendimento com altos investimentos.

Quanto a presenga potencial de lodo nas lagoas, ndo foi encontrada
nenhuma informacgao, evidéncia ou relato de que tenha sido realizada limpeza
no periodo da operacdo desde o inicio das atividades. Foi observado a
ocorréncia de deposi¢cdo de material do talude para o interior da terceira lagoa.
Este fato aumenta o volume de material no fundo da mesma e ressalta a

importancia da realizagao de limpeza no sistema.

3. EFICIENCIA DO TRATAMENTO

Do ponto de vista empirico, observando-se caracteristicas fisicas visuais no
lixiviado nas trés lagoas € perceptivel que ndo ha uma mudanga significativa no
aspecto do efluente no decorrer do tratamento atual. Esta impressdo é
corroborada pelas analises as quais se teve acesso até o tempo de elaboracgao
deste documento. Para facilitar este entendimento, é apresentado o Quadro 1,
que expde duas campanhas de coleta de amostras, 2017 e 2019. A analise
obtida referente a 2017 consiste somente do lixiviado bruto, estando faltantes
os resultados do Tratado para aquele ano. Comparando-se os resultados do
lixiviado bruto nos anos de 2017 e 2019, é possivel observar caracteristicas
que podem remeter a periodos distintos da vida util do aterro. Elementos como
ferro e manganés com potencial de interagdo, absorcdo pela biota e

precipitacdo na forma de lodo, apresentam reducéo. Outros parametros de ions
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muito soluveis, como Cloreto e Sdédio apresentam aumento de concentracao
entre os dois periodos. Considerando-se ainda como correto o resultado da
primeira analise para o parametro Condutividade, o aumento na presenca de
ions na segunda campanha pode ter afetado o salto observado. Isto sugere um
processo de hidratagcdo dos RSU, o que pode ocorrer seja pela precipitagéo
pluviométrica, seja pela recirculagéo do lixiviado.

Considerando-se o tratamento nas lagoas, as analises do Bruto e Tratado
em 2019 demonstram variagbes em todos parametros, porém alguns
apresentam elevagéo entre o ponto de montante e jusante da ETE. Este fato
sugere que o sistema esta fora da condigao ideal.

Quando analisados os parametros de matéria organica (DBO e DQO), a
variagao € de incremento na ordem de 27% para ambos. Causas podem para
este fato podem estar relacionadas ao regime hidrico do sistema, que acaba
favorecendo condi¢bes similares nas trés lagoas. Existe ainda a possibilidade
de o lixiviado bruto coletado ser decorrente de um periodo de chuvas mais

intenso, o que pode ter diluido a amostra. Neste caso o cenario € ainda menos

favoravel.
Quadro 1: Resumo das analises disponibilizadas pela equipe técnica
responsavel pela operacdo do Aterro. Células marcadas em verde

correspondem a reducao nos parametros de analise e células marcadas em

vermelho representam aumento nos valores dos parametros.

Resultado | Resultado | Resultado Variagao
Parametro Unid. Bruto Bruto Tratado Percentual
(01/06/2017) | (18/01/2019) | (18/01/2019) | (18/01/2019)
Bario mg/L 0,64 -* - -
Boro mg/L 1,17 - - -
Cadmio mg/L <0,004 <0,004 <0,004 -
Chumbo mg/L <0,006 <0,006 <0,006 -
Cromo mg/L 0,07 <0,009 <0,009 -
Cromo 6 mg/L <0,0005 - - -
Ferro mg/L 10,900 6,423 3,507 -45,40%
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Resultado | Resultado | Resultado Variagao
Parametro Unid. Bruto Bruto Tratado Percentual
(01/06/2017) | (18/01/2019) | (18/01/2019) | (18/01/2019)

Magnésio mg/L 51,90 51,69 47,21 -8,67%
Manganés mg/L 1,260 0,496 0,272 -45,16%
Mercurio mg/L <1,0 <0,1 <0,1 -
Niquel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 -
Potassio mg/L 238,0 312,1 263,2 -15,67%
Saédio mg/L 312,0 413,8 354,2 -14,40%
Zinco mg/L 0,43 - - -
Turbidez NTU 33,79 - - -
Oleos e Graxas mg/L <10 - - -
Cloretos mg/L 424,00 651,05 642,28 -1,35%
Coliformes
Termotolerantes NMP/100mL| 450.000 - - -
Coliformes NMP/100
- K 2.300.000 270.000 170.000 -37,04%
Condutividade uS/cm 3,80 4940 4010 -18,83%
DBO5 mg/L 370,1 171 218 +27,49%
DQO mg/L 1.073,00 530,28 678,21 +27,90%
Fosfato mg/L 16,2 - - -
Foésforo Total mg/L 6,28 - - -
Nitratos
(Expresso como mg/L 0,946 - - -
N)
Nitritos
(Expresso como mg/L <0,02 - - -
N)
Nitrogénio
Amoniacal mg/L 131 132,746 58,697 -55,78%
Nitrogénio Total

mg/L 169 136,049 93,795 -31,06%
Kjeldhal
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Resultado | Resultado | Resultado Variagao
Parametro Unid. Bruto Bruto Tratado Percentual
(01/06/2017) | (18/01/2019) | (18/01/2019) | (18/01/2019)
Oxigénio
mg/L <0,1 8,4 7,4 11,90%
Dissolvido
pH 7,46 8,23 8,38 +1,82%
Sélidos
_ _ mg/L <0,1 <0,1 <0,1 -
Sedimentaveis
Soélidos
mg/L 130 134 220 +64,18%
Suspensos
Sulfatos mg/L 110,7 34,4 39,8 +15,70%
Sulfetos mg/L 1,83 - - -
Teor de
_ mg/L 2,5 - - -
Aluminio
Teor de Arsénio mg/L <0,01 - - -

* Células marcadas com

correspondem a parametros

segunda campanha de amostragem.

4. RELATORIO FOTOGRAFICO:

nao analisados na

Figura 1: Vista a partir do extremo norte do sistema de tratamento, junto a primeira

lagoa.
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Figura 2: Vista geral da area, mostrando em primeiro plano a bacia de contengéo
pluvial.

Figura 3: Vista da Lagoa 2, ao lado do talude oeste da Célula 1. No topo da

imagem aparece um operador do aterro caminhando préoximo a um dreno vertical.
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Figura 4: Vista do talude erodido. No fundo da Lagoa 3 aparece residuos de solo

que deslizou a partir do talude.
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5. CONSIDERAGOES:

A partir das informagbes constantes no breve diagndstico do sistema
apresentado até aqui, é possivel tecer as seguintes consideragoes:

- O cenario atual em que a Célula 1 esta exaurida e a segunda fase é
premente, 0 aumento da capacidade do sistema de gerenciamento do lixiviado

€ ponto chave para a continuidade da operacéo;

- O balango hidrico atual do sistema sugere que é necessario aumento da

capacidade de evaporagao de agua;

- O regime hidrico observado nas lagoas sugere que o fluxo tem um perfil
de estagnacédo, podendo haver zonas mortas que reduzem a eficiéncia do

sistema;

- A presenga de sais no lixiviado exige a utilizagdo de medidas que
favorecam o desenvolvimento de microrganismos especializados, com perfil de

adaptacgao direcionado a halofilia;

- As dificuldades financeiras inerentes aos municipios brasileiros estimulam
priorizar a busca solugdes de menor complexidade e menores custos de
instalacao e operacgao;

- O perfil climatico histérico local demonstra que existe um déficit hidrico
sem evaporagao, 0 que pressiona o sistema no rumo a implantacdo de
adequacgdes para o langcamento do efluente no meio ambiente. Esta pressao
exige que o empreendimento considere continuar a linha de investimentos para
melhoria continua no sistema de tratamento. Esta linha consiste da
combinagdes de acgdes operacionais, monitoramento da qualidade do
tratamento e investimentos em estrutura do tratamento. O Municipio de Ibiruba

precisa considerar estas questdes no planejamento dos investimentos futuros.

A partir das consideragdes acima podem ser apontadas diregcdes para

acoes a serem tomadas no sistema:

- Desenvolver medidas operacionais para aumento da evaporacao: avaliar a
viabilidade de utilizacdo de aspersores com maior poder de nebulizagdo; utilizar
bombeamento com retorno parcial do efluente para a lagoa, como medida de
promover a mistura na lagoa e para ajustar o volume de recirculagédo a

condigdo climatica que se apresenta (melhor ndo encharcar a massa de
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residuos); e otimizar os regimes de funcionamento dos aspersores para

explorar ao maximo a capacidade evaporativa do sistema;

- Implantar medidas operacionais e estruturais de baixo custo para
aumentar a eficiéncia das lagoas: implantagdo de distribuidores de fluxo na
entrada das lagoas sem agitacéo e de direcionadores de fluxo (chicanas) para
otimizar o tempo de detencdo, implantar estrutura ou metodologia para

medi¢ao da vazao do lixiviado (vertedouro ou balde aferido);

- Realizar a limpeza das lagoas com objetivo de remogdo do lodo

acumulado;

- Aumentar a capacidade de contencao de lixiviado pela implantagédo de
mais uma lagoa e pela implantagdo de captagdo da recirculagdo nas duas
lagoas finais, maior capacidade de recircular lixiviado tratado em periodos com

condicdes climaticas favoraveis;

- Implantar juntamente com a ampliagdo da célula de disposicdo, um
sistema anaerdébio de tratamento do lixiviado bruto. Este tratamento pode ser
através de uma lagoa anaerdbia (profundidade de 4 m) ou pela utilizagdo de
reator anaerdbio. Considerando o maior valor para instalagdo de reatores, a

lagoa passa a ser a medida mais indicada;

- Implantar aeradores do tipo “chafariz” nas lagoas (atuais) 1 e 2, como
medida de oxigenagao do lixiviado em tratamento e também para favorecer a
evaporagcdo. O dimensionamento € apresentado na sequéncia deste

documento;

- Implantar medidor de vazdo na entrada do sistema, como medida de

monitoramento das agbes de redugao na geragao do lixiviado;

6. DIMENSIONAMENTO DAS MELHORIAS

A partir das premissas apresentadas nas consideragdes, serdo abordadas
nesta etapa as proposi¢cdes de melhorias ao sistema que podem consistir de
acdes com efeitos isolados ou agdbes com efeito sinérgico sob diferentes

aspectos e demandas que o sistema atual apresenta.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



6.1.AUMENTO DA CAPACIDADE DE CONTENGCAO

Segundo a estagdo meteorolégica da rede INMET, instalada em Ibiruba,
nos ultimos 365 dias a precipitagao pluviométrica acumulada foi de 2000,0 mm.
Em condi¢des normais, em solos com cobertura vegetal, é possivel afirmar que
o volume normalmente precipitado se divide em aproximadamente trés partes
iguais. Sendo que um terco tende a evaporar e evapotranspirar; um tergo tende
a infiltrar no solo; e um terco é carreado superficialmente.

No aterro em questado, as areas ja cobertas com argila possuem potencial
reduzido de gerar lixiviado. Isto se deve ao alto grau de compactagéao utilizado
na area e ao sistema de drenagem implantado, que direciona as aguas
superficiais para bacias de contengao fora da rede de drenagem de chorume.

A parcela que tem maior potencial de lixiviar € a que precipita sobre o0 RSU
em deposigcado. Considerando a estratégia de manter uma area de deposigéao
menor que a totalidade da célula é possivel reduzir o potencial de geragao de
chorume significativamente, porém para fins de calculo é utilizada a totalidade
da célula como area de contribuicao.

Para definicho da vazdo para geragdo do lixiviado, os projetos do
empreendimento aplicam o Método Suig¢o, que considera a precipitacdo como
mais importante fator para geracdo do chorume. Avalia o volume de
precipitacdo média mensal sobre a area exposta do aterro e aplica um

coeficiente empirico baseado no grau de compactagao utilizado.

— (P . (AI'.H' +Aiﬂg) 'K:]
t

Onde,
Q = Vazao média do percolado em litros por segundo (L/s);
P = Precipitacdo média mensal (mm) — (150,8 mm/més);

A, = Area total do Aterro (m?) — (4.172 m>);

A,,, = Area das lagoas do tratamento (m?) — (2.043,7 m?);
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t = Numero de segundos em 1 més;

k = Coeficiente empirico de acordo com o grau de compactagcao dos

residuos solidos (0,15 a 0,25 para aterros bem compactados);

_ (1508. (4.172+ 2.043,7) .0,20)
¢= 2.592.000

Q= 0,0723L/s

A vazao média esperada para a segunda célula do aterro é de 72,3 mL/s.
Com a efetiva finalizagao da primeira célula, € esperada uma redugéo gradativa
do volume de lixiviado gerado nessa porgdo do aterro. E possivel inferir que a
maior parte do volume do efluente na nova fase sera oriundo da nova célula.
Sendo assim o dimensionamento da lagoa anaerdbia a ser instalada no
sistema de tratamento deve considerar a vazado média apontada acima como

parédmetro basico. O volume anual de lixiviado projetado € de 2.280 m?.

Com base nos dados meteoroldgicos disponiveis no INMET, é possivel
comparar o historico de precipitacdo pluviométrica com o potencial de
evaporacgao. Fazendo um balanco hidrico médio anual é possivel perceber um
déficit de 733,4 mm entre o volume precipitado e a capacidade de evaporacao.
Considerando a vazdo meédia de chorume calculada, este déficit gera um
volume a descartar ou evaporar na ordem de 923,8 m?® anuais. Os valores sao
médios, cabendo medidas de gestao na aspersao e evaporagao em dias secos,

para reduzir o déficit.
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Quadro 2: Balanco hidrico médio, baseado nos dados do INMET.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL MEDIA

Potencial de
52,8 162,4 1121 1558 116,7 1276 166,1 1446 166,7 2193 153,6 1324 1810,1 150,8
Precipitacao

Potencial

116,0 80,2 89,4 821 66,3 56,7 63,0 771 843 956 1240 142,0 1076,7 89,7
Evaporacao
Balango

-36,8 -82,2 -22,7 -73,7 -504 -709 -1031 -67,5 -824 -123,7 -29,6 +9,6 -733,4 -61,1
Mensal
Balango

-36,8 -119,0 -141,7 -2154 -265,8 -336,7 -439,8 -507,3 -589,7 -713,4 -743,0 -733,4
Acumulado

No sentido de buscar seguranga ao sistema, sugere-se a implantagcédo de
uma lagoa adicional, que pode ser do tipo anaerobia, favorecendo o tratamento
e buscando a viabilidade do langamento em corpo hidrico quando o sistema

alcancar os padrodes legais.

Atualmente o sistema tem capacidade total de aproximadamente 3.000 m?,
0 que comportaria um regime de chuvas médio de 1,3 anos, porém sabendo da
variagdo anual no comportamento climatico € de grande relevancia ampliagao
desta capacidade para acumular volumes nos anos chuvosos para favorecer a
evaporagao nos anos de precipitacdo abaixo da média. Com uma lagoa
adicional de 2.000 m3 com comportamento anaerdbio, seria adicionado

potencial de tratamento e de retencao de lixiviado de 2,2 anos.

6.2.LAGOA ANAEROBIA (LAN)

Lagoas anaerdbias sao tanques de grande profundidade (4,0 a 5,0m), a
profundidade é importante no sentido de reduzir a possibilidade de penetracéo
do oxigénio produzido na superficie para as demais camadas. Nesta condigao
ocorre o desenvolvimento de microrganismos estritamente anaerobios, que
degradam a matéria organica na busca de sua subsisténcia. A carga organica
aplicada devera ser alta de maneira que a taxa de consumo de oxigénio seja
varias vezes superior a taxa de produgao criando condigdes estritamente
anaerobias. As lagoas anaerdbias removem de 50 a 60% da DBO afluente,
sendo assim o efluente ainda possui altas taxas de matéria organica,

necessitando unidades posteriores de tratamento.
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Considerando o volume atual do sistema, a demanda por aumento na
capacidade de retengédo de lixiviado e o intuito de seguir com a recirculagao
como medida para o nao langamento de efluentes no meio ambiente, sugere-se
a instalacdo de uma Lagoa Anaerdbia com 2.000 m® de capacidade.

Este volume permite alto periodo de retengdo do lixiviado. Considerando
uma vazao diaria de cerca de 6,3 m? dia do lixiviado, o tempo de detencdo da
lagoa passa a 317 dias. Este periodo é elevado considerando-se a vazéo do
lixiviado, entdo considerando que o sistema de bombeamento de recirculagao
tem poténcia sobressalente, sugere-se a recirculagéao parcial do chorume para a
Lagoa Anaerdbia. Neste caso o sistema de recirculacdo permitiia o manejo
entre a aspersao € a recirculacao no ponto de entrada da ETE.

A recirculacdo do efluente aumenta a versatilidade da operacgao,
possibilitando medidas como nitrificacdo e desnitrificagdo para remocao de
nitrogénio, além de melhorias no regime hidrico do sistema devido ao aumento

da vazao interna da ETE.

Dimensionamento da Lagoa Anaerobia:

_ (Areaj"undo + Areasum?"ﬂcfﬂj x h

2 orofundidade

(600 + 504)
V=————""7x3,7
2
V= 2.042,4m°

Tempo de Detencéo:
O tempo de detencédo hidraulica (TDH) vai depender da vazao de
recirculagéo utilizada na ETE. Parte da vaz&o de geragao de chorume no aterro

para a vazao total da bomba, conforme a férmula.

Vo j’umel.ﬂmza . [mﬂ]

(Q}_ix + Qﬁ‘acirc.j . [maxdlﬂ,]

T'DH =

O tempo de detencéo considerado ideal para Lagoas Anaerodbias € de até
10 dias (VON SPERLING, 2002). A partir do rearranjo da equagao acima,
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considerando o volume definido de 2.042,4 m® para a LAN, o TDH de 10
dias geraria uma vazdo de entrada de 204,24 m?/dia. Para a geragao
projetada de lixiviado de 6,246 m?®/dia, a vazdo horaria de recirculagdo na
ETE seria de 8,25 m®h. Esta vaz&do constante de recirculagdo garantiria o TDH

dentro do ideal.
6.3.AERACAO

Lagoas aeradas sdo uma das formas de tratamento de efluentes que
requer menor area quando comparada com as lagoas de estabilizagdo sem
aeracao (facultativa e anaerdbia), além de apresentar maior simplicidade de
operacgao do que o sistema de lodos ativados e suas variantes. Mesmo assim,
ndo € um processo de baixissimo custo, pois consome energia elétrica,
demanda controle operacional e gera mais lodo do que as lagoas de
estabilizacdo. Por esses motivos, as lagoas aeradas sao mais viaveis para
pequenas vazdes de efluentes, que geram menor volume de lodo.

No caso especifico do aterro de lbiruba, as analises apresentadas no
Quadro 1, demonstram um efluente com carga organica relativamente baixa.
Uma DBO de 370 mg/L demonstra caracteristicas similares aos efluentes
sanitarios. Porém o Nitrogénio Amoniacal presente tanto na entrada do sistema
como na saida para o sistema de aspersdo, demanda oxigénio para sua
remocao (AQUINO, 2003).

Para a situacdo do sistema em questdo, o sistema de aeragcdo mais
indicado € um aerador do tipo ascendente ou chafariz, pois existe demanda por
favorecimento da evaporacdo. Este tipo de aerador aumenta a superficie de
contato do liquido com o ar, enriquecendo-o com oxigénio e permitindo que o
ar atmosférico desidrate o efluente. O emprego da recirculagdo do efluente no
sistema, aliado a aeragcdo no sistema, tende a melhorar o desempenho de
tratamento, a ser monitorado através das analises periddicas previstas no
licenciamento ambiental. O produto descrito na Figura 5 é apresentado como

exemplo a ser aplicado e o catalogo do fornecedor € apresentado em anexo.
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Figura 6. Corte tipico do aerador flutuante.
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Figura 7: Vista superior do aerador.

7. CONSIDERAGOES E PARECER FINAL

A partir das observagbes, analises técnicas, entrevistas e projegcdes
realizadas, € possivel constatar que existe um déficit no balanc¢o hidrico do
sistema, que remete a duas alternativas: aumento da eficiéncia para
langamento em curso d’agua ou aumento da capacidade de retengdo e
tratamento para recirculacdo do lixiviado tratado sobre a massa de RSU
depositado no aterro.

O langamento em curso d'agua aparece como solugdo definitiva para o
problema, porém sua execugao exige investimento em tratamento mais efetivo,
estudos do corpo hidrico receptor e instalacdo de rede de langcamento. Este
quadro se mostra complexo e oneroso ao Municipio de Ibiruba.

Alternativamente, a instalagdo de uma Lagoa Anaerodbia, Aerador Flutuante
Ascendente, Sistema de Recirculacdo do efluente no tratamento e demais
medidas operacionais citadas, tende a ser uma alternativa de menor custo e
com grande potencial de atingir os padrbes de langamento impostos na
Legislagao.

Seguindo esta linha o Municipio ganha versatilidade na operagao (reciclo
com vazao variavel do efluente, aeracdo, variagao na vazao de aspersao, etc.),

ganha tempo para reavaliar o sistema de forma efetiva (monitoramento dos
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parametros de langamento) e aumenta a capacidade de retencéo do lixiviado,
que passa a ser de mais de 2 anos. Com maior capacidade de retencao,
aumenta a resiliéncia do sistema entre as variagdes climaticas observadas de

ano a ano.

8. RESPONSABILIDADE TECNICA

As informacgdes, impressdes e projegcdes apresentadas neste documento sao

de responsabilidade técnica de:

Elias Dresch
Eng® Bioquim. CREA-RS 160879
MSc. em Tecnologia Ambiental

Consultor
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PROJETO / AMPLIAGAO DO SISTEMA
DE TRATAMENTO DOS EFLUENTES
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DIMENSIONAMENTO DAS MELHORIAS

A partir das premissas apresentadas nas consideracoes, serdo abordadas
nesta etapa as proposicdées de melhorias ao sistema que podem consistir de
acdes com efeitos isolados ou agdbes com efeito sinérgico sob diferentes

aspectos e demandas que o sistema atual apresenta.
AUMENTO DA CAPACIDADE DE CONTENGAO

Segundo a estagdo meteorolégica da rede INMET, instalada em Ibiruba,
nos ultimos 365 dias a precipitagao pluviométrica acumulada foi de 2000,0 mm.
Em condigdes normais, em solos com cobertura vegetal, é possivel afirmar que
o volume normalmente precipitado se divide em aproximadamente trés partes
iguais. Sendo que um terco tende a evaporar e evapotranspirar; um terco tende

a infiltrar no solo; e um terco é carreado superficialmente.

No aterro em questado, as areas ja cobertas com argila possuem potencial
reduzido de gerar lixiviado. Isto se deve ao alto grau de compactagao utilizado
na area e ao sistema de drenagem implantado, que direciona as aguas

superficiais para bacias de contengao fora da rede de drenagem de chorume.

A parcela que tem maior potencial de lixiviar € a que precipita sobre o RSU
em deposigcao. Considerando a estratégia de manter uma area de deposigao
menor que a totalidade da célula é possivel reduzir o potencial de geragao de
chorume significativamente, porém para fins de calculo é utilizada a totalidade

da célula como area de contribuigéo.

Para definicho da vazao para geragdo do lixiviado, os projetos do
empreendimento aplicam o Método Suig¢o, que considera a precipitagdo como
mais importante fator para geragcdo do chorume. Avalia o volume de
precipitacdo média mensal sobre a area exposta do aterro e aplica um

coeficiente empirico baseado no grau de compactagao utilizado.
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— ('P 5 [:Arzr +A!Eg) K]
t

Onde,
Q = Vazao média do percolado em litros por segundo (L/s);
P = Precipitacdo média mensal (mm) — (150,8 mm/més);

A, = Area total do Aterro (m?) — (4.172 m?);

Ay = Area das lagoas do tratamento (m?) — (2.043,7 m>?);

t = Numero de segundos em 1 més;

k = Coeficiente empirico de acordo com o grau de compactagcao dos

residuos solidos (0,15 a 0,25 para aterros bem compactados);

_ (1508. (4.172+ 2.043,7) .0,20)
ol 2.592.000

Q = 0,0723L/s

A vazao média esperada para a segunda célula do aterro é de 72,3 mL/s.
Com a efetiva finalizagao da primeira célula, &€ esperada uma redugéo gradativa
do volume de lixiviado gerado nessa porgdo do aterro. E possivel inferir que a
maior parte do volume do efluente na nova fase sera oriundo da nova célula.
Sendo assim o dimensionamento da lagoa anaerdbia a ser instalada no
sistema de tratamento deve considerar a vazdo média apontada acima como
parédmetro basico. O volume anual de lixiviado projetado € de 2.280 m?.

Com base nos dados meteorolégicos disponiveis no INMET, é possivel
comparar o historico de precipitacdo pluviométrica com o potencial de
evaporacgao. Fazendo um balango hidrico médio anual é possivel perceber um
déficit de 733,4 mm entre o volume precipitado e a capacidade de evaporacao.
Considerando a vazdo média de chorume calculada, este déficit gera um
volume a descartar ou evaporar na ordem de 923,8 m® anuais. Os valores sao
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meédios, cabendo medidas de gestdo na asperséo e evaporagdo em dias secos,

para reduzir o déficit.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |TOTAL | MEDIA

Potencial de
152,8| 162,4 | 112,1 | 155,8 | 116,7 | 127,6 | 166,1 | 144,6 | 166,7 | 219,3 | 153,6 | 132,4 | 1810,1 | 150,8
Precipitacao

Potencial

116,0| 80,2 | 89,4 | 821 66,3 | 56,7 | 63,0 | 77,1 | 84,3 | 956 | 124,0 | 142,0 | 1076,7 | 89,7
Evaporacéo
Balango

-36,8 | -82,2 | -22,7 | -73,7 | -50,4 | -70,9 |-103,1| -67,5 | -82,4 |-123,7| -29,6 | +9,6 | -733,4 | -61,1
Mensal
Balango

-36,8 | -119,0 | -141,7 | -215,4 | -265,8 | -336,7 | -439,8 | -507,3 | -589,7 | -713,4 | -743,0 | -733,4
Acumulado

Quadro 2: Balango hidrico médio, baseado nos dados do INMET.

No sentido de buscar seguranga ao sistema, sugere-se a implantagcédo de
uma lagoa adicional, que pode ser do tipo anaerobia, favorecendo o tratamento
e buscando a viabilidade do langamento em corpo hidrico quando o sistema

alcancar os padrodes legais.

Atualmente o sistema tem capacidade total de aproximadamente 3.000 m?,
0 que comportaria um regime de chuvas médio de 1,3 anos, porém sabendo da
variagdo anual no comportamento climatico € de grande relevancia ampliagao
desta capacidade para acumular volumes nos anos chuvosos para favorecer a
evaporagao nos anos de precipitacdo abaixo da média. Com uma lagoa
adicional de 2.000 m3, com comportamento anaerdbio, seria adicionado

potencial de tratamento e de retencao de lixiviado de 2,2 anos.
LAGOA ANAEROBIA (LAN)

Lagoas anaerdbias sao tanques de grande profundidade (4,0 a 5,0m), a
profundidade é importante no sentido de reduzir a possibilidade de penetracéo
do oxigénio produzido na superficie para as demais camadas. Nesta condigao
ocorre o desenvolvimento de microrganismos estritamente anaerobios, que
degradam a matéria organica na busca de sua subsisténcia. A carga organica
aplicada devera ser alta de maneira que a taxa de consumo de oxigénio seja
varias vezes superior a taxa de produgcao criando condi¢des estritamente

anaerobias. As lagoas anaerdbias removem de 50 a 60% da DBO afluente,
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sendo assim o efluente ainda possui altas taxas de matéria organica,
necessitando unidades posteriores de tratamento.

Considerando o volume atual do sistema, a demanda por aumento na
capacidade de retencédo de lixiviado e o intuito de seguir com a recirculagédo
como medida para o ndo langamento de efluentes no meio ambiente, sugere-se
a instalacdo de uma Lagoa Anaerébia com 2.000 m? de capacidade.

Este volume permite alto periodo de retencao do lixiviado. Considerando
uma vazao diaria de cerca de 6,3 m?* dia do lixiviado, o tempo de detencdo da
lagoa passa a 317 dias. Este periodo é elevado considerando-se a vazao do
lixiviado, entdo considerando que o sistema de bombeamento de recirculacéo
tem poténcia sobressalente, sugere-se a recirculagao parcial do chorume para a
Lagoa Anaerébia. Neste caso o sistema de recirculagdo permitiia o0 manejo
entre a aspersao e a recirculagao no ponto de entrada da ETE.

A recirculacdo do efluente aumenta a versatilidade da operacgao,
possibilitando medidas como nitrificacdo e desnitrificagdo para remocado de
nitrogénio, além de melhorias no regime hidrico do sistema devido ao aumento

da vazao interna da ETE.

Dimensionamento da Lagoa Anaerdbia:

_ [ﬁreafundﬂ +J'ireasu-par_ficiﬂj h.
] 5 X profundidads

vV

(600 + 504)

V= 20424 m3

3.7

Tempo de Detencgao:
O tempo de detencédo hidraulica (TDH) vai depender da vazao de
recirculagao utilizada na ETE. Parte da vazao de geragao de chorume no aterro

para a vazao total da bomba, conforme a férmula.

Vo j’umel.ﬂmza . [mﬂ]

(Q}_ix + Qﬁ‘acirc.j . [maxdlﬂ,]

T'DH =
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O tempo de detencéo considerado ideal para Lagoas Anaerodbias € de até
10 dias (VON SPERLING, 2002). A partir do rearranjo da equagao acima,
considerando o volume definido de 2.042,4 m?® para a LAN, o TDH de 10
dias geraria uma vazdo de entrada de 204,24 m?/dia. Para a geracao
projetada de lixiviado de 6,246 m?®/dia, a vazdo horaria de recirculagdo na
ETE seria de 8,25 m?*h. Esta vazao constante de recirculagdo garantiria o TDH

dentro do ideal.

AERAGAO

Lagoas aeradas sdo uma das formas de tratamento de efluentes que
requer menor area quando comparada com as lagoas de estabilizagcdo sem
aeracao (facultativa e anaerdbia), além de apresentar maior simplicidade de
operacao do que o sistema de lodos ativados e suas variantes. Mesmo assim,
ndo € um processo de baixissimo custo, pois consome energia elétrica,
demanda controle operacional e gera mais lodo do que as lagoas de
estabilizacdo. Por esses motivos, as lagoas aeradas sado mais viaveis para
pequenas vazdes de efluentes, que geram menor volume de lodo.

No caso especifico do aterro de lbiruba, as analises apresentadas no
Quadro 1, demonstram um efluente com carga organica relativamente baixa.
Uma DBO de 370 mg/L demonstra caracteristicas similares aos efluentes
sanitarios. Porém o Nitrogénio Amoniacal presente tanto na entrada do sistema
como na saida para o sistema de aspersdo, demanda oxigénio para sua
remocao (AQUINO, 2003).

Para a situacdo do sistema em questdo, o sistema de aeracdo mais
indicado € um aerador do tipo ascendente ou chafariz, pois existe demanda por
favorecimento da evaporacdo. Este tipo de aerador aumenta a superficie de
contato do liquido com o ar, enriquecendo-o com oxigénio e permitindo que o
ar atmosférico desidrate o efluente. O emprego da recirculagao do efluente no
sistema, aliado a aeracdo no sistema, tende a melhorar o desempenho de
tratamento, a ser monitorado através das analises periddicas previstas no
licenciamento ambiental. O produto descrito na Figura 5 é apresentado como

exemplo a ser aplicado e o catalogo do fornecedor é apresentado em anexo.
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Figura 5. Aerador Flutuante Ascendente e ilustragdo da sua operacgao.

Figura 6. Corte tipico do aerador flutuante.
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Figura 7: Vista superior do aerador.

CONSIDERAGOES E PARECER FINAL

A partir das observagbes, analises técnicas, entrevistas e projegcdes
realizadas, € possivel constatar que existe um déficit no balang¢o hidrico do
sistema, que remete a duas alternativas: aumento da eficiéncia para
langamento em curso d’agua ou aumento da capacidade de retencdo e
tratamento para recirculacdo do lixiviado tratado sobre a massa de RSU
depositado no aterro.

O langamento em curso d'agua aparece como solugdo definitiva para o
problema, porém sua execugao exige investimento em tratamento mais efetivo,
estudos do corpo hidrico receptor e instalacdo de rede de langcamento. Este
quadro se mostra complexo e oneroso ao Municipio de Ibiruba.

Alternativamente, a instalagdo de uma Lagoa Anaerodbia, Aerador Flutuante
Ascendente, Sistema de Recirculacdo do efluente no tratamento e demais
medidas operacionais citadas, tende a ser uma alternativa de menor custo e
com grande potencial de atingir os padrbes de langamento impostos na
Legislagao.

Seguindo esta linha o Municipio ganha versatilidade na operagao (reciclo
com vazao variavel do efluente, aeracdo, variagao na vazao de aspersao, etc.),
ganha tempo para reavaliar o sistema de forma efetiva (monitoramento dos
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parametros de langamento) e aumenta a capacidade de retencéo do lixiviado,
que passa a ser de mais de 2 anos. Com maior capacidade de retencao,
aumenta a resiliéncia do sistema entre as variagdes climaticas observadas de

ano a ano.
RESPONSABILIDADE TECNICA

As informacgdes, impressoes e projecdes apresentadas neste documento sao

de responsabilidade técnica de:

Elias Dresch

Eng°® Bioquim. CREA-RS 160879
MSc. em Tecnologia Ambiental
Consultor
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5.1.2 CARACTERIZAGAO DA
IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO
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REPRESENTAGAO DA IMPLANTAGAO / OPERAGAO DO EMPREENDI-

MENTO

o A fase de implantagcdao esta apresentada em sequéncia de mapas
individualizados no item anterior.

¢ Representagado esquematica da operacgao do aterro
Coleta de residuos

Recebimento

I Cadastramento
Compactagdo

Aterro de residuos | Geragao de efluentes

Cobertura final

Lixiviado Gases
Lagoas de —

‘ estabilizagdo Captagéo
iroulach " Drenagem / |

‘ Redraulagio queima

Estimativas Relativas ao Transporte de Residuos

a) Modalidade de Transporte
O transporte de residuos sera feito através de caminhdes cacamba

enlonados.

b) Forma de acondicionamento de Residuos
Os residuos serao transportados em sacos plasticos e a granel quando
nao se tratarem de residuos organicos.

c) Viagens Por Origem
2 — Para residuos organicos

5 a 7 — Para residuos secos até associacao dos catadores

d) Carregamento de Viagens Por Dia Tipico
Nao determinado
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e) Carregamento de viagens por hora pico

f)

g)

h)

Indeterminado

Recebimento e Armazenamento temporario

Os residuos serao recebidos na estagdo de triagem em fase de
licenciamento, onde serdo pré-armazenados separados e classificados
para fins de reuso e reciclagem. Os rejeitos serdo transportados par a
célula de aterro.

Mobilizagao de Residuos, Maquinas e Equipamentos

Havera a necessidade de pouca mobilizacdo de veiculos maquinas e
equipamentos para implantagdo da Estagdo de Triagem e da célula de
aterro, tendo em vista que o aterro se encontra em operacao.

As referidas obras necessarias vao demandar escavadeiras hidraulicas,

caminhdes cagambas, retroescavadeiras e carregadeiras.

Geragao de Efluentes

A geragao de efluentes percolados esta relacionada ao volume de
residuos, area de exposi¢ao e precipitagao local. Utilizando-se o método
suico, onde: a= A.V.K, obtém-se a vazao de 0,0723 L/s.

_ (P (Aar + Aigg) . K)

2 t

Onde,

Q = Vazéo média do percolado em litros por segundo (L/s);
P = Precipitagao média mensal (mm) - (150,8 mm/més);
Aqq = Area total do Aterro (m?) - (4.172 m?)

Ay = Area das lagoas do tratamento (m?) - (2.043,7 m?);
t = Numero de segundos em 1 més;

k = Coeficiente empirico de acordo com o grau de compactagao dos residuos solidos (0,15 a
0,25 para aterros bem compactados);

(1508, (4172 +2.043,7) .0,20)
e= 2.592.000

0= 00723L/s
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»
e
e Balango volumétrico de movimentagao de solo
BALANGO VOLUMETRICO
Corte (M?) Aterro (M?)
Remocéo de solo alterado (bota-fora) 1487 m? -
Escavacgao até a cota de projeto da célula 9481 m3 146 m3
Escavacgao para base dos diques de contencao 4714 m? )
do aterro
Corte / Cava para construcdo da lagoa de 2200 m? )
estabilizacao
C_Jorte / Cava para contencgao da bacia pluvial 2500 m? )
(jusante)
Corte / Cava pata contenc¢éo da bacia pluvial 880 m? )
(montante)
Aterro / Dique de contencdo da célula - 7500 m3
DIQUE INTERNO - 66,8 m?
TOTAL 21.262 m? 7.712,8 m?

Obs: O volume excedente de corte de solo devera ser utilizado em obras de
aterro em projetos e servigos do municipio no decorrer do tempo bem como em
obras comunitarias, devido falta de espaco fisico.

Parte do volume de corte podera ser recompactado e utilizado na
construgédo do dique da célula de aterro, tendo em vista que pode atender as
Normas Técnicas da ABNT, reduzindo o volume de solo excedente a ser

disposto nos locais previstos em mapa em anexo.

e Contratagao de mao de obra para implantagao e operagao do aterro
O aterro sera construido através de licitagdo publica. Na fase de
operagao serao necessarias as seguintes mao de obra:
- 01 funcionario em horario de expediente para controlar a entrada e
orientar as descargas de os residuos solidos urbanos.
- 01 operador de trator de esteiras: funcdo de compactar e operar a

maquina dentro do Aterro Sanitario
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- 01 zelador: operador de rogadeira e com a funcdo de aparar as
gramas, controlar o ataque das formigas, limpeza dos plasticos e papeis
que sao arrastados pelos ventos.

- 01 Engenheiro: visitas semanais para treinamento do operador no
controle das planilhas de entrada, efetuar as medidas técnicas

necessarias para a otimizacao do aterro.

e Cronograma de implantagao

CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DE CELULA DE ATERRO

Meses

Servicos/Obras
1 2 3 4 5 6 7

Limpeza as areas (célula, lagoa e bacias pluvias)

X
Demarcagdo Topografica (célula, lagoa e bacias pluviais)
X
Remocdo de bota-fora (célula, lagoa, bacias pluviais) X
Escavacao de solo (célula, lagoa, bacias pluviais
¢ ( g P ) x | x| x| x

Escavacdo (fundagdes do aterro)

X X X
Construgao (diques do aterro) x | x| x
Terraplanagem (base da célula) X
Compactacao (base da célula) X
Construc¢ao de drenagem pefiférica (célula) X
Construcao do sistema de drenagem testemunho X
Instalacdo da geomembrana (célula) X
Instalacdo do sistema de drenagemde efluentes X
Construcao de pogo testemunho X

Construg¢ao do dreno de gases
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consulfons ambisnts!
Contrugao de dique interno (controle pluvial) X
Instalagdo de geomembrana (lagoa, bacia pluvial, a juzante)
X
Instalacao de drenagem pluvial (calhas e tubulagées)
Construgao pogos de monitoramento
e Cronograma de operagao / vida util
Obra/servigo Ano Execugao /
Responsavel
11234 |5|6 7
Recepcdo / compactagao Municipio
de residuos
o
]
On
3
O
2
w | Configuragdo do aterro de Municipio
residuos
Monitoramento / drenagem Municipio
pluvial (canaletas e bacias
de contencgao)
Monitoramento / drenagem Municipio
testemunho
Monitoramento / drenagem Municipio
g de efluentes
o
&
& | Monitoramento das lagoas
'g de estabilizacao
=
Monitoramento / drenagem Municipio
de gases
Monitoramento / Municipio
estabilidade de taludes
Monitoramento de Municipio
geomembranas
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il
Monitoramento de &guas Municipio
superficiais
Monitoramento de aguas Municipio
subterraneas
Monitoramento / efluentes Municipio
Continua Semestral
Quadro 01. Caracteristicas do Aterro Sanitario
Ipdicador Existente Projeto Unidade
Area do empreendimento - 0,4172 ha
Area da Gleba 12,2818 2.181,2 ha
Are,a da disposicao de Célula aterro 0,4172 ha
residuos
Cota da base 449 449 m
Cota final - 4565 m
Altura do Aterro = 11,50 m
Volume total de residuos 39.300 m?3
Qa;p_amdade_de re_ceblmento 14 14 vdia
diaria a ser licenciada
Camadas 2 2 -
Altura de cada camada 1a
22 m
Vida util - 7,8 anos
Geracao de efluentes 0,0723 L/s
Capacidade de 3000 5000,00 me
armazenamento de efluentes
Forma de tratamento de Lagoas de Lagoas de 4
efluentes estabilizagao estabilizagao
Volume de escavacao 3000 x 1,20 27148,5 m?3
Déficit de solo - - m?3
Material excedente - 22508,5 m?3
Area de empréstimo - 7500 ha
Supressao de Vegetagao h
: - - a
Nativa
Propriedades afetadas - - n°
Familias afetadas - - n°
Desapropriagao/reassentamen i i ha
to
Criacao de novos acessos - - Km
Trafego gerado na 7-9 7-9 veiculos/dia
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Indicador Existente Projeto Unidade
implantacéo
Trafego ggrado na Indeter. Indeter. Veic ulos/dia
implantacéo
Mobilizagdo de mé&o de obra . . o
: ~ terceirizada terceirizada n
na implantagao
Mobilizagdo de mao de obra 3 3 o
na operagao
Investimento total da
obra/implantacéo do - R$ 1.568.422,69
empreendimento
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5.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.2.1 Meio fisico
Planta em anexo.

5.2.1.1 Geomorfologia

e Geomorfologia Regional

A area do Aterro Sanitario esta localizada sobre a Unidade
Geomorfolégica Planalto de Santo Angelo que apresenta relevo suave, com
vales mais achatados. A unidade caracteriza-se por um relevo de plano a
ondulado, principalmente com topos de morros convexos e tabulares. A altitude
média deste compartimento € de 704 m, sendo que 90% da Unidade
Geomorfologica apresenta altitudes entre 581 e 817 m. Quanto as declividades,
90% da area de planalto apresenta declividades inferiores a 12,7%, sendo o
valor médio de 6,8% (OLIVEIRA et al., 2015).

e Geomorfologia Local

Na area do aterro a geomorfologia do terreno se caracteriza pela
ocorréncia de encosta suave, com desnivel topografico no sentido sudoeste.

Em fungdo da declividade do relevo e da cobertura vegetal existente o
modelo geomorfico local ndo apresenta vulnerabilidade a erosdao em relagcéo a
forma de relevo existente.

Entretanto a intervengao antropica colabora para ocorréncia de erosao na
area de extracido de solo de empréstimo para obras do aterro, bem como em
por¢cdes do solo sem cobertura vegetal, com possibilidade de ocorréncia
também nos taludes da célula em operacéo, devido movimentacao de solo a
montante.

Em fungdo do tamanho da area ndo ocorre diversidade de formas de
relevo, caracterizando-se na area somente a existéncia de irregularidades

topograficas internas ao cenario de meia encosta.
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HELSANY

Mapa Geomorfolégico Regional do Estado do Rio Grande do Sul; B: Mapa
Geomorfolégico Local do Estado do Rio Grande do Sul (RADAMBRASIL — IBGE).
PSA: Planalto de Santo Angelo; PCG: Planalto dos Campos Gerais
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5.2.1.2 Geologia

A regiao de Ibiruba esta inserida no contexto geolégico da Formacgao
Serra Geral, pertencente a Bacia do Parana.

A Bacia do Parana é uma extensa bacia sedimentar, com derrames
vulcanicos associados as por¢cdes mais superiores, € que ocupa cerca de
1.500.000 km? dentro do Brasil, Uruguai, Paraguai e Argentina. As idades dos
depodsitos que a compdem vao desde o Neo-Ordoviciano até o Neocretaceo
(MILANI et al., 1998).

A Formacao Serra Geral, topo da sequéncia estratigrafica da Bacia do
Parana no Rio Grande do Sul, é o registro do vulcanismo ocasionado pela
ruptura do megacontinente de Gondwana, dando origem ao Oceano Atlantico
Sul. A espessura média deste pacote vulcanico € de 800 m, podendo atingir até
1.500 m e ocupa, na sua totalidade, 1.280.000 km? estando 1.200.000 km?
destes na América do Sul, ocupando areas do sul do Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai (ROISENBERG, VIERO, 2000).

Esse vulcanismo € constituido por uma série de derrames de lavas
basicas toleiticas, intercaladas com alguns derrames andesiticos e riodaciticos,
especialmente em diregdo ao topo da sequéncia. Existem registros de
magmatismo subordinado de afinidade picritica e de afinidade alcalina. De
maneira geral, as rochas vulcénicas da Formagdo Serra Geral recobrem os
arenitos edlicos da Formacao Botucatu, mas podem ser também encontrados
em contato direto com rochas permo-triassicas da Bacia do Parana e até
mesmo com o embasamento cristalino, nas bordas da bacia (ROISENBERG,
VIERO, 2000).

As variagbes composicionais, os dados geocronoldgicos, as
caracteristicas texturais e o arranjo entre derrames e intrusivas da bacia,
possibilitaram a divisdo deste magmatismo Serra Geral em oito facies distintas,
cinco relacionadas ao magmatismo mafico (facies Gramado, Paranapanema,
Pitanga, Esmeralda, Campo Eré e Lomba Grande) e quatro ao magmatismo
intermediario a félsico (facies Palmas, Chapecd, Varzea do Cedro e Alegrete)
(CPRM).

Localmente na area de estudo, assim como em todo municipio de

Ibiruba, ocorrem rochas basalticas da facies Gramado, que sao caracterizadas
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por derrames basalticos granulares finos a médios. Sdo melanocraticos, cinza,

com horizontes vesiculares preenchidos por zeolitas, carbonatos, apofilitas e
saponita. As estruturas de fluxo e pahoehoe sdao comuns. Nos primeiros
derrames sao frequentes as intercalacbes com os Arenitos da Formacéao

Botucatu.

Mapa Geoldgico Regional do Estado do Rio Grande do Sul; B: Mapa Geoldgico Local

do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM)
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Aspectos Locais

Na area do aterro ndo ocorrem afloramentos de rocha devido a ocorréncia
de espesso manto de solo residual (horizonte A e B bem definidos) argiloso e
ferruginoso, com coloracdo marrom avermelhada, bem estruturado e com
contratos gradacionais e homogéneos.

Neste contexto o solo local apresenta boas condi¢gbes geotécnicas quanto
a resisténcia de carga e quanto a compactagcdo em obras de engenharia
(aterros e diques de contencgao).

Pela natureza argilosa do perfil de solo o potencial de vulnerabilidade de
contaminagao das aguas subterraneas € baixo.

A auséncia de corpos hidricos superficiais (entorno de 200 m), exceto as
bacias de contencgao pluvial, ndo existe risco de contaminagao, tendo em vista
que a operacgao do aterro se baseia na recirculagao dos efluentes.

Pela natureza geomorfolégica e topografica, a area do aterro se localiza
em a zona de escoamento das aguas pluviais.

A profundidade do nivel freatico local varia de 18 metros a montante até
6,5 metros a jusante, com fluxo orientado para o sentido sudoeste.

Em anexo segue mapa de sondagem hidrogeoldgica efetuada para fins de
instalacdo dos pocos de monitoramento.

A ocorréncia de aquiferos profundos fica caracterizada em funcédo da
existéncia de um pogo tubular profundo na zona de montante da area de aterro,
porém nao foi encontrada a documentagdo que permitisse analisar as
caracteristicas do referido poco.

A drenagem pluvial encontra-se em torno de 200 metros de distancia. Esta
drenagem é de primeira ordem e vai receber excedentes de aguas pluviais
retidas nas bacias de contengdo em periodos de chuvas intensas.

A éarea do aterro, pelas suas caracteristicas geoldgicas, ndo apresenta
potencial fossilifero.

Na por¢do mediana da area conforme imagem e mapa em anexo, ocorre
uma jazida de solo bem estruturado, que servira como fonte de solo de
empréstimo para construgdo das obras da célula projetada, tendo volume de

extracdo em torno de 7500,00 m3.
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As areas para disposi¢ao de residuos nas areas de intervengao da célula
projetada bem como das lagoas a serem construidas, estdo indicadas no
mapa.

Parte dos dep0dsitos serdo temporarios, tendo em vista que podem servir

de camada de cobertura da célula do aterro.
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MAPA DE SONDAGEM DE SOLO
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5.2.1.3 Geotecnia

O solo residual desenvolvido sobre os derrames vulcanicos da
Formacao Serra Geral no municipio de Ibiruba apresenta alta resisténcia.

O relevo local esta inserido no contexto de relevo de dissecacao
homogénea do Planalto Serra Geral que apresenta perfil de solo caracterizado
por uma espessa capa de solo regolitico, que em profunsidade manifesta
contatos gradacionais concordantes e homogeneidade lateral.

O solo local é do tipo residual maduro, com coloragdo marrom
avermelhado argiloso e consistente ao tato, apresentando caracteristicas
bastante favoraveis para a aplicagéo de obras de terraplangem.

Este solo local é classificado como latossolo rico em ferro e apresenta
boa estabilidade geomecanica. Este tipo de solo é bem drenado e apresenta
contatos gradacionais entre os horizontes A e B sem descontinuidades, os
quais facilitariam a ocorréncia de superficies de deslizamentos e
ecorregamentos.

Nao foram observadas ocorréncias de talus e coluvides na area do
aterro.

O local constitui-se de encosta suave e bem drenada, sem risco de
descontinuidades estruturais de solo, desenvolvendo solos espessos e de boa
estabilidade geomecénica, sem riscos de colapsamento, deslizamentos,
escorregamentos, subsidéncia ou de alagamentos.

Em anexo segue analises laboratoriais do solo local (indice de
plasticidade, limites de liquidez e de plasticidade, umidade otima e
granulometria), realizada na fase inicial da implantagdo do aterro, incluindo
toda a area prevista.

Os riscos de instabilidade ocasionados pela erosdao sado de natureza
operacional na frente de extragcdo, (solo de empréstimo para obras de
terraplanagem) e na vulnerabilidade da zona de taludes da célula em operacéo,

devido movimentagéo de solo incorreta e eroséo localizada respectivamente.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



LOCALIZAGAO DA CELULA DE ATERRO
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Local de ampliacao do aterro

Local para ampliagao do aterro
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Area de extracao / solo de empréstimo

E Locais com risco de erosao - Formagéo Serra Geral - Facies Gramado

Mapa Geotécnico da area de estudo. (Elaborado pelo autor)
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b) Sondagens Geoténica

A area do aterro, durante a fase de estudos para fins de aprovagao do
projeto foi contemplada com furos calculados com trado manual com broca
helicoidal de 4 polegadas, conforme planilha de sondagem feita na época.

Os furos de sondagem foram executados dentro da area do Aterro — RSU.

Conforme mapa em anexo.

Observou-se que a profundidade do equipamento limitou-se a
profundidade de 3,80 metros de resisténcia a penetracdo, caracterizando a
capacidade do solo.

Tabela 1: Sondagens geoldgicas geotécnicas executadas na area.

Fragmentos
UTM E Profundidade| N.A de rocha Coleta de
O (m) S L, Final (m) (m) | profundidade solo (m)
(m)
Sond.1 | 292.162 6.833.586 2,00 n.d. n.d.
Sond.2 | 292.097 6.833.603 3,80 n.d. 3,70
Sond.3 | 292.183 6.833.611 2,00 n.d. n.d.
Sond.4 | 292.007 6.833.564 3,00 n.d. n.d.
Sond.5 | 292.001 6.833.454 1,50 n.d. n.d.
Sond.6 | 291.937 6.833.573 2,00 n.d. n.d.
Sond.7 | 291.925 6.833.505 3,00 n.d. n.d.
Sond.8 | 291.929 6.833.443 3,80 n.d. 3,50 Ime3m
Sond.9 | 291.901 6.833.394 3,80 n.d. 3,60 Ime3m
Sond.10 | 291.966 6.833.361 2,00 n.d. n.d.
Sond. 11| 291.891 6.833.342 3,50 n.d. n.d. Ime3m
Sond. 12 | 291.905 6.833.270 2,00 n.d. n.d.

Obs: Foram coletadas e ensaiadas 3 amostras de solo.
Conforme resultados em anexo.

Fonte: Laudo geoldgico

Autor: Geodlogo Marcio Parizotto
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b) Ensaios de Permeabilidade

Para fins de definigdo da capacidade de infiltragdo da agua no solo,

realizaram-se na época testes de permeabilidade de solo “in situ” na area do

empreendimento. O teste seguiu normas NBR 13.969/97.

Na data de execucdo nao ocorreu precipitacdo pluviométrica com pelo

menos 4 dias anteriores a realizagao do teste de permeabilidade.

Resutados:

O ensaio foi realizado no dia 11 de setembro de 2014.

O nivel freatico local nao foi interceptado até 3,80m de profundidade.

O ensaio com as respectivas taxas de aplicagao diaria esta apresentado na

Tabela 1 abaixo:

Tempo de Profundidade Rebal)’(amento Taxa de Aplicagao
Sond. N° . . do nivel de -
ensaio (min) | da cava (m) R (m3m?. dia)
agua (m)

1 30,00 1,00 0,750 0,200

2 30,00 1,00 0,780 0,200

3 30,00 1,00 0,750 0,200

4 30,00 1,00 0,840 0,200

5 30,00 1,00 0,810 0,200

6 30,00 1,00 0,750 0,200

7 30,00 1,00 0,810 0,200

8 30,00 1,00 0,780 0,200

9 30,00 1,00 0,780 0,200

10 30,00 1,00 0,810 0,200

11 30,00 1,00 0,840 0,200

12 30,00 1,00 0,750 0,200
Sondagem 3,80
Geotécnica

Obs: Em anexo segue mapa de localizagao dos ensaios

b) Fonte: Laudo geoldgico

Autor: Geologo Marcio Parizotto
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il
Memorial Técnico
Memorial de Calculos
Sondagem 1
1 min para infiltrar 2,5 cm = 30 min para infiltrar 0,750 m
0,750 m ------------- 30 min
Tm X X: 40,00 min/m (Taxa de Percolacao)

Conversdao de valores de taxa de percolacdo em taxa de aplicacao
superficial, de acordo com NBR 13.969/97, valor obtido 0,200 m3*/m?. dia.
A taxa média de aplicacdo diaria obtida foi de 0,200 m3m2 dia,

demonstrando se tratar de solos permeaveis.

Obs: Fonte: Laudo geoldgico

Autor: Geologo Marcio Parizotto)
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c) Determinagio do indices de Liquidez e Plasticidade

Foram executadas 12 sondagens geotécnicas, com coletas amostras de
solo, nos pontos de sondagem: Sondagem 08, nas profundidades de 1,00 m e
de 3,00 m, Sondagem 09 nas profundidades de 1,00 m e de 3,00 m, Sondagem
11 nas profundidades de 1,00 m e de 3,00 m.

As amostras de solo coletadas, foram encaminhadas ao Laboratério da
Universidade de Passo Fundo, CETEC — SERVICOS, para andlises e emissao
dos Laudos referentes ao indice de Liquidez e Plasticidade. Os ensaios foram
executados conforme NBR 6459 Solo — Determinacédo do Limite de Limite de
Liquidez e NBR 7180 — Solo — Determinagdo do Limite de Plasticidade,

conforme planilha abaixo

Limite de Limite de indice de
Liquidez | Plasticidade | Plasticidade
Sondagem 08 (Ponto 1)
im 38,40% 21,20% 17,20%
3m 39,35% 28,05% 11,30%
Sondagem 09 (Ponto 2)
im 39,40% 10,93% 28,47%
3m 14,02% 20,26% 20,76%
Sondagem 11 (Ponto 3)
im 37,20% 22,12% 15,08%
3m 39,40% 22,14% 17,26%

Obs: Fonte: laudo geoldgico

Autores: Geodlogo Marcio Parizotto
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CARTOGRAFIA
- Mapa de sondagens de solo
- Perfil de solo

- Mapa de declividades
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5.2.1.4 Recursos hidricos

O municipio de Ibiruba pertence a Bacia Hidrografica do Alto Jacui, que
situa-se na porgao centro-norte do Estado do Rio Grande do Sul, entre as
coordenadas geograficas 28°08' a 29°55' de latitude Sul e 52°15' a 53°50' de
longitude Oeste. Abrange as provincias geomorfolégicas Planalto Meridional e
Depressao Central. Possui area de 12.985,44 km? abrangendo municipios
como Carazinho, Cruz Alta, Passo Fundo, Sobradinho e Tupancireta, com
populacdo estimada em 366.628 habitantes. Os principais cursos de agua s&o
os rios Jacui, Jacui-mirim, Jacuizinho, dos Caixdes e Soturno. Os principais
usos da agua se destinam a irrigagado, dessedentagdo animal e consumo

humano.

Mapa de Localizacao da Bacia Hidrografica do Alto Jacui

Ragifes Hioro gréicss
l:l Guaita
] v
|:| Bacias Itordneas

0o 200 400

T T T
STTYW s4ToW 0w

1 Ako Alegre 22 Mato Castelhano

| e

L Lirmites administrativos
D Bacia Hidrografica do Alto Jacul

m— Hidrografia

= Rodovias

Informagdes cartograficas
Sietema de referdncias: SIRGAS 2000
Sistema de Coordenadas: Geografica Fuse 22 J Su
Limite da Bacia Hidrografica: SEMA (2015)

2 Arroio do Tigre

3 Boa Vista do Incra
4 Campos Borges
5 Carazinho

6 Chapada

@7 Colorado
= |8 Cruz Alta
& |9 Emestina

10 Espumoso

11 Estrela Veha

12 Fortaleza dos Valos
13 Ibarama

14 Ibirapuita

15 ibiruba

18 Jacuizinho

17 Jidlio de Castilhos
18 Lagoa Bonita do Sul

19 Lagon dos Trés Cantos 40 Tunas

20 Lagodo
21 Marau

23 Mormaco

24 Nioc Me Togue

25 Nicolau Vergueiro

26 Passa Sete

27 Passo Fundo

28 Pinhal Grande

29 Quinze de Novembro
30 Saldanha Marinho

31 Sako do Jacui

32 Santa Barbara do Sul
33 Santo Antnio do Planalto
34 Segredo

35 Sebach

36 Sobradinho

37 Soledade

38 Tapera

39 Tie Hugo

41 Tupanciretd
42 Victor Graeff

".‘H\\
/il
A

\._J

ﬁ B

Localizag&o da Bacia Hidrografica do Alto Jacui (Ziani et al, 2017).

A Bacia Hidrografica do Alto Jacui é subdividida em 5 Unidades de Pla-
nejamento (UPGs), sendo o municipio de Ibiruba, pertencente a UPG Colorado,
cujo principal Recurso Hidrico é o Rio Colorado.

Na regiao do Municipio de Ibiruba ocorrem pequenas drenagens, afluen-
tes do Rio Jacui-Mirim e do Arroio Grande, caracterizadas por um padrao de

drenagem dendritico, comum em terrenos basalti-

COS.
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Recursos Hidricos da BaciaHidrografica do Alto Jacui. (Ziani et al, 2017)
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5.2.1.5 Hidrogeologia

Aspectos Regionais

A area de estudo esta inserida no Sistema Aquifero Serra Geral 1
(SASG 1), que faz parte do conjunto de aquiferos com alta a média
possibilidade para aguas subterraneas em rochas com porosidade por fraturas.
O SASG 1 ocupa a parte centro-oeste da regido dominada pelos derrames da
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral no planalto rio-grandense. Delimita-se
pelos municipios de Soledade, Tupancireta, Santo Antdnio das Missdes, Santa
Rosa, Tenente Portela, Nonoai, Erechim e Passo Fundo (Mapa Hidrogeoldgico
do Rio Grande do Sul, 2005).

Constitui-se principalmente de litologias basalticas, amigdaldides e
fraturadas, capeadas por espesso solo avermelhado. As capacidades
especificas sdo muito variaveis, existindo pogos nao produtivos préximos de
outros com excelentes vazbdes. Predominam pogos com capacidades
especificas entre 1 e 4 m*h/m e excepcionalmente se encontram pogos com
valores superiores a 4 m*h/m. As salinidades em geral sdo baixas, em média
200 mg/l. Pogos que captam aguas mais salinas, sodicas e de elevado pH
(entre 9 e 10), provavelmente correspondem a por¢cdes do aquifero
influenciadas por aguas ascendentes do Sistema Aquifero Guarani (Mapa
Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul, 2005).

A hidrogeologia regional caracteriza-se por ocorréncia de aquiferos

profundos condicionados a tectbnica através de falhas e fraturas.

Caracterizagao Hidrogeolégica

O municipio de Ibiruba apresenta em seu subsolo a ocorréncia de dois
importantes aquiferos:

Aquifero Serra Geral: A sua importancia hidrogeologica decorre da elevada
explorabilidade das suas zonas aquiferas, através de pocos tubulares e fontes,
sendo utilizado para consumo humano, industrial e agropecuaria, cujas vazoes
variam entre 1 e 150 m3 /h.

Dentro deste contexto, o sistema aquifero Serra Geral constitui, pela sua
extensdo e modo de ocorréncia, uma importante unidade hidrogeologica. A

expressao regional de seu dominio, em termos de superficie e profundidade, e
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as condigdes de armazenamento e circulagdo da agua subterranea lhe confere
propriedades hidrogeolégicas distintas e de grande interesse econdmico, uma
vez que todos os pogos tubulares fazem uso de sua agua.

Aquifero Guarani: € um aquifero com grande potencial inexplorado dentro
dos limites do municipio de Ibiruba, confinado por uma camada de rochas da
Formacao Serra Geral com aproximadamente 700 metros de espessura. Suas
aguas sao de excelente qualidade termalizadas e a captacéo através de pogos
tém condicdes de oferecer vazdes de 1 milhdo de litros/hora.

A sede do municipio tem uma altitude de 416 metros, sendo que a referida
area do empreendimento esta situado a uma cota média de 456 a 471 metros,
a uma distancia de cerca de 4.500 metros do centro do municipio de Ibiruba.

Na area de influéncia direta do empreendimento ndo ocorre recursos
hidrico, nem superficiais, no entanto existe obra de captagéo subterranea (pogo
tubular profundo), nas coordenadas geograficas s 28° 36’ 28,2234” w 53° 07’
31,47".

Nas coordenadas geograficas s 28° 36’ 38,68 w 53° 07’ 43,79”, ha
instalado um sistema de drenagem subsuperficial, dreno testemunho, possui a
funcdo de detectar e drenar eventuais vazamentos que possam ocorrer no
sistema de impermeabilizagdo de fundo. Conforme figura 15.

Na area de influéncia indireta do empreendimento ndo ha ocorréncia de
recursos hidricos.

Em termos regionais, o local esta inserido na unidade tectonoestratigrafica
do Aquifero fraturado Serra Geral, caracterizado acima.

O terreno esta situado na bacia hidrografica denominada Alto Jacui, Bacia
Hidrografica do Guaiba. Na regido de estudo, o aquifero fraturado Serra Geral
determina o aspecto geomorfoldgico, caracterizado por drenagens medianas a
fortes, como a constatada na parte baixa, a sudeste da area do
empreendimento.

O sistema de drenagem da regido € caracterizado pela drenagem
dentritica, caracteristica do relevo dissecado em litologia basaltica, com
alinhamento de montanhas rochosas com ocorréncia de vegetal de mata

atlantica.
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Bacia Hidrograficas do Alto Jacui situa-se na por¢ado centro-norte do
Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas 28° 08’ a 29°
55’ de latitude Sul e 52° 15’ a 53° 50’ de longitude Oeste. Abrange as Provicias
Geomorfologicas Planalto Meridional e Depressdo Central. Possui area de
12.985,44 km?, abrangendo municipios como Carazinho, Cruz Alta, Passo
Fundo, Sobradinho e Tupanciretd, com populacido estimada em 366.628
habitantes. Os principais cursos de agua sao os rios Jacui-mirim, Jacarezinho,
do Caixdes e Soturno. Os principais usos da agua se destinam a irrigagéo,

dessedentacdo animal e consumo humano.

Aspectos locais

A hidrogeologia local caracteriza pela ocorréncia do nivel freatico variando
de 18,00 a 6,50 metros de profundidade.

Os dados equipotenciométricos medidos nos pocos de monitoramento
existentes permitem definir o fluxo das aguas subterrdneas que se da no
sentido sudoeste conforme mapa equipotenciomético.

A qualidade das aguas subterraneas pode ser aferida na consulta aos
resultados das analises.

Em anexo seguem perfil hidrogeoldgico, mapa potenciométrico e definicao
do excedente hidrico e vulnerabilidade dos aquiferos.

Os pogos de monitoramento existentes (PM1, PM2, PM3) estes resultados
em mapa anexo.

O pogo de monitoramento (PM4) encontra-se seco.
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A: Mapa Hidrogeoldgico Regional do Estado do Rio Grande do Sul; B: Mapa Hidrogeoldgico
Local do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM). SASG 1: Sistema Aquifero Serra Geral 1
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MAPA EQUIPOTENCIOMETRICO
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Excedente Hidrico

Os Aterros Sanitarios sdo normatizados pela NBR 15849:2010 que tracga
diretrizes para sua localizagao, projeto, implantagdo, operacéo e encerramento.
Esta norma técnica se apoia no conceito basico de que, no aterramento de
residuos, o maior potencial de impactos ambientais é decorrente da jungéo de
quesitos como:

* grande presenca de residuos organicos,

* baixa impermeabilidade do solo de base,

+ elevado excedente hidrico, decorrente do clima local, e
» pequena profundidade do freatico.

A norma introduziu parametros para que, diante da diversidade
continental brasileira, estes aspectos possam ser considerados tanto no projeto
de engenharia quanto na analise para licenciamento, evitando a producéo de
projetos custosos que ndo dialogam com as reais exigéncias ambientais locais
e permitindo que os elementos de protecdo ambiental passem a ser
introduzidos quando realmente haja a possibilidade de impacto.

A plena utilizagdo desta norma depende, entretanto, da disponibilidade
de dados climatolégicos que deem seguranga aos projetistas e 6rgaos de
licenciamento na definicdo do grau de protecdo ambiental. Considerando esta
demanda, o Ministério do Meio Ambiente — MMA, desenvolveu, em parceria
com o Instituto Nacional de Meteorologia- INMET, um aplicativo para acesso a
banco de dados climatologicos, com estimativas do Excedente Hidrico em
qualquer ponto do territério nacional.

Os dados sobre Excedente Hidrico sdo necessarios para a verificacao
da situacéo de cada local de projeto em relagdo as prescrigdes da Tabela 1 da
NBR 15849, abaixo.
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consulfonis ambisnts!
Tabela 1 — Critérios para a dispensa de impermeabiizacio complementar
i sz Fragdo orgdnica dos residuos < 30% Fragdo orgdnica dos residuos >30 %
Limites maximos do excedente ¥ " i maon "
hidrico® (EH, mm/ano) para a Profundidade do freatico Profundidade do freatico
dispensa da impermeabilizagao m) (m}
complementar?
1,50<me3 | J<n<B B9 nxg 1,60<n<3 | 3<mB G<m<g n=4
k< 1xi0?® 250 500 1000 1500 188 375 750 1125
Coeficiente de
permeabilidade | 4402.¢ ke a0 | 200 400 | soo | 100 | 180 300 500 900
do solo local =
k {cmis)
1x10° < k= 1x10™ 150 300 600 900 13 225 450 675
T excedents hidrice & 2 quantidads de Sgus (2m mmiang) que perocls straves da camads de cobertura do stevo sanitsrio, afinginds 2 masss
de residucs = posteriormente chegands 52 5 bas terro. Para seu cdlculo devem ser ufilizadas séries anusis de precipitsgdes medias, de
tempersturss (gue servem pers sstimer 8 evaporenspirecds uilizande equecies come 8 de Thomiwsie! = o cosficenis de esmamento
suprficial O cosficients de escosmento superfidsl deve s=r sdotsdo =m funcSo das mrscteristices de prmesbilidede do solo da camads de
cobertura
Perssuperar caraderklices desfavorsvels da &res, o projefists poders propor metodos construtivos, cpersdonai ou o2 gestdo, siendends
diratrizes estzbelecidas pels Srgde de meic ambisnte

Fomiz: ABNT, NER 15549:2010

O aplicativo do INMET desenvolve o Balango Hidrico pelo método de
Thornthwaite, e oferece o valor do Excedente Hidrico, entre outros parametros,
para qualquer ponto do territorio nacional.

Os valores sao previamente calculados para os pontos de uma grade
com espagamento de 0,5 grau (aproximadamente 55 km) utilizando séries de
valores mensais de chuva e temperatura, obtidos por analises gradeadas
realizadas pela Universidade de Delaware, que utilizam dados climaticos de
diversas fontes, incluindo a rede de estagbes meteorolégicas do INMET. O
aplicativo, quando acionado pelos usuarios, para uma dada localidade no
territorio nacional, busca os valores associados ao ponto da grade mais
préximo aquela localidade.

A base de dados climatoldgicos utilizada refere-se a um periodo de 47
anos (1961 a 2008). O excedente € calculado para cada um desses anos,
obtendo-se uma distribuicdo estatistica dos valores. O valor de excedente
informado corresponde ao percentil 75% -- isto € um valor que, com 75% de
chance, nao sera ultrapassado pelo excedente anual observado na localidade
em questao.

Os parametros adotados para os calculos sdo os seguintes:

e Declividade do solo local: adotados os 7 % indicados na NBR
15849:2010 para a cobertura do aterro;

e Cobertura vegetal: adotada como pastagem (gramineas);
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e Capacidade de agua disponivel, CAD: para solo argiloso, CAD=250, solo
siltoso, CAD=200 e solo arenoso, CAD=150;

e Coeficiente de escoamento superficial na estacdo seca: para solo
argiloso - 0,18, solo siltoso - 0,14 e solo arenoso — 0,10;

o Coeficiente de escoamento superficial na estacdo umida: para solo
argiloso - 0,22, solo siltoso - 0,19 e solo arenoso — 0,15.

O Balangco Hidrico é feito para a camada de cobertura do aterro,
considerando-a com um metro de espessura, como determinado na NBR
15849. Considera-se também que o Excedente Hidrico determinado percorrera
esta camada e o macigo de residuos, atingindo o solo da base do aterro.

Com o lancamento das coordenadas exatas da area do aterro sanitario
de Ibiruba: Latitude -28.609280° / Longitude -53.127348° (SIRGAS 2000), o
aplicativo utilizado apresentou o municipio de Fortaleza dos Valos como
municipio mais proximo com estacgao climatolégica existente.

A caracterizagao do solo local no aterro sanitario de Ibiruba classifica-se
como Argiloso, sendo a capacidade de agua disponivel — CAD de 250,
resultando um limite maximo do excedente hidrico 453,63 mm/ano, que
dispensa impermeabilizacdo complementar, pela verificacdo na Tabela 1 da
NBR 15849, que estabelece o limite de 1125 mm/ano pelos valores do
coeficiente de permeabilidade do solo local k < 10, pela profundidade do
freatico na faixa de n 2 9 e a fragdo organica dos residuos >30%.

A seguir serdo apresentados: tabela e graficos dos valores anuais de

Precipitacao, Precipitacao Efetiva, Evapotranspiracao e Excedente Hidrico

Ano | Precipitacao | Precipitacao Efetiva | Evapotranspira¢ao | Excedente Hidrico
2008 1,679.80 1,323.47 1,084.66 380.84
2007 1,903.30 1,484.57 1,090.04 415.9
2006 1,554.60 1,218.45 1,119.87 47.5
2005 1,632.00 1,288.26 1,097.71 348.68
2004 1,355.50 1,068.62 1,102.37 103.18
2003 1,682.70 1,317.76 1,092.24 228.53
2002 2,125.10 1,664.66 1,087.19 575.44
2001 1,863.10 1,457.10 1,100.81 379.74
2000 1,879.00 1,475.68 1,089.33 396.8
1999 1,536.50 1,219.31 1,096.11 126.22
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=

1998 1,961.30 1,534.55 1,062.65 617.99
1997 1,958.80 1,537.42 1,091.28 489.45
1996 1,804.50 1,407.51 1,084.93 211.51
1995 1,794.50 1,405.32 1,120.73 421.84
1994 2,132.80 1,668.32 1,089.66 629.57
1993 1,899.30 1,483.68 1,084.26 375.81
1992 1,855.20 1,455.58 1,076.42 348.49
1991 1,370.60 1,082.84 1,106.95 168.21
1990 2,098.50 1,642.18 1,068.19 510.55
1989 1,530.10 1,203.11 1,081.72 168.46
1988 1,326.10 1,047.32 1,099.21 208.97
1987 2,005.30 1,574.14 1,077.67 535.88
1986 2,151.50 1,688.48 1,102.88 519.75
1985 1,777.60 1,401.30 1,122.65 419.58
1984 2,115.80 1,658.97 1,085.17 599.31
1983 1,967.50 1,542.32 1,082.67 548.35
1982 2,036.20 1,595.31 1,102.04 608.43
1981 1,302.70 1,033.22 1,112.08 119.4
1980 1,5655.90 1,219.64 1,108.86 142.74
1979 1,654.70 1,301.19 1,084.96 265.69
1978 1,5627.00 1,202.26 1,109.22 103.45
1977 1,593.30 1,255.37 1,110.78 257.07
1976 1,617.10 1,264.21 1,071.32 239.87
1975 1,655.30 1,304.71 1,067.72 319.58
1974 1,560.80 1,228.55 1,082.38 151.95
1973 1,913.40 1,493.57 1,077.13 47512
1972 2,263.30 1,768.89 1,086.03 721.97
1971 1,486.00 1,171.60 1,104.69 221.91
1970 1,651.20 1,299.74 1,106.79 328.92
1969 1,451.90 1,143.21 1,103.07 121.72
1968 1,460.40 1,148.63 1,119.12 97.71

1967 1,490.60 1,175.17 1,117.86 212.01
1966 1,932.60 1,513.48 1,089.65 429.63
1965 1,926.10 1,513.43 1,093.37 395.64
1964 1,452.30 1,142.08 1,118.71 159.36
1963 1,758.00 1,376.91 1,101.18 334.93
1962 1,206.80 959.94 1,122.47 50.69
1961 1,916.50 1,510.92 1,118.44 454.73
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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O aplicativo ofereceu um conjunto de dados locais (valores anuais e
mensais para Precipitagdo, Precipitacdo Efetiva, Evapotranspiracdo e
Excedente Hidrico), e uma informagcao que é fundamental para a aplicagao da
NBR 15849: o valor do Excedente Hidrico anual referente ao tipo de solo
indicado, para verificagao do atingimento ou ndo do Limite Maximo indicado na
Tabela 1 da Norma Brasileira.

A partir destes resultados apresentados pelo aplicativo com auxilio dos
parametros obtidos em campo, ndo sera utilizado impermeabilizagcao

complementar, visto que o valor do Excedente Hidrico
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5.2.1.5 - f) Avaliagao de ocorréncia de aquiferos exutoérios

A jusante da area do aterro existe uma drenagem (Arroio Sdo Carlos),
afluente do Rio Jacui-mirim, componente da Bacia Hidrografica do Alto Jacui.

A drenagem da area do aterro é naturalmente definida pelo relevo local.

As aguas pluviais foram contempladas em projeto observando-se a
declividade e os caminhos naturais do escoamento superficial, tendo como

destino final o Arroio Sdo Carlos, conforme imagem de satélite em anexo.

5.2.1.5 - g) Vulnerabilidade de aquifero

Tendo em vista o tipo de aquifero (nivel freatico), tipo de confinamento,
profundidade e tipo e grau de consolidagéo do solo local, foi utilizado o sistema
para avaliacdo do indice de vulnerabilidade do aquifero segundo FOSTER,

1988, com uso das planilhas em anexo.

Condicionantes locais Valor atribuido
Tipo de solo: argiloso 0,80
Grau de consolidacao: ndo consolidado 0,40
Profundidade do nivel freatico: 6,5 a 18 metros 0,70
Tipo de confinamento: confinado 0,40
VA=AxBxC

VA = vulnerabilidade do aquifero
A = grau de confinamento
B = tipo de solo + grau de consolidagéo

C = profundidade do aquifero freatico ndo confinado

VA =0,80x 0,40 x 0,70 x 0,40
VA = 0,08 (baixo grau de vulnerabilidade)
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VULNERABILIDADE A CONTAMINAGAO DO AQUIFERO

Vulnerabilidade a contaminag¢ao do aquifero (Foster (1988)
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5.2.1.5 - i) Qualidade das aguas subterraneas
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5.2.1.5 - j) Perimetro de prote¢ao dos pogos de monitoramento
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2.

e ol

Pogo de monitoramento — PM 01

Pocgo de monitoramento — PM 02
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Pog¢o de monitoramento — PM 03
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PROJETO CONSTRUTIVO/ POCOS DE MONITORAMENTO
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Projeto: Pogos de Monitoramento

Memorial Descritivo

Na fase de construcdo da célula de aterro serdo construidos 3 pogos de
monitoramento, conforme localizagdo em mapa de localizagdo em anexo.

Ja existe na area do aterro, préoximos as lagoas de estabilizagdo 2 pogos
de monitoramento (PM 2 e PM3), como ocorréncia do nivel freatico local e i
poco de monitoramento (PM 4) jusante que esta seco, devido rebaixamento
natural do lencol freatico.

A montante da area, proximo a entrada do aterro esta localizado o poco de
monitoramento (PM 1).

Os pocos de monitoramento que serao construidos foram dimensionados
para uma profundidade de 15,00 metros, levando-se e, consideragcdo a
flutuacao natural do nivel freatico.

A profundidade de 15,00 metros pode ser ndo atingida devido ocorréncia da
rocha macia (basalticaO profundidade inferior.

A localizagdo dos pogos de monitoramento a serem construidos esta
relacionado com o nivel potenciométrico da area. O fluxo e diametros do nivel
fredtico e da localizagcdo das células e lagoas de estabilizagdo, que sao
elementos de projeto vulneraveis a vazamentos e extravazamentos que podem

contaminar as aguas subterraneas.

Dados e elementos construidos

a) Perfuracao: 14”

b) Profundidade: 15 metros

c) Revestimento: Tubo geomecanico — 4"

d) Filtro: Tubo geomecanico — 4 “ (10 metros de profundidade)
e) Cap. Basal.: 4”

f) Tampa de pressao: 4”
g) Vedacao Sanitaria: Concreto (5 metros de profundidade)
h) Camara de protegao sanitaria superficial: Concreto

i) Tampa Superficial/ Metaliza (com cadeado)
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Coordenadas geograficas dos pogos de monitoramento projetados

PM — 5: -28.610718° / -53.128849°
PM - 6: -28.611020° / -563.127976°
PM —7:-28.610886° / -53.128495°

Em anexo segue perfil projetado para contengdo dos pogos de

monitoramento.

Santa Cruz do Sul, 15 de julho de 2019

Enoir Greiner
Gedlogo - CREA/RS 052412
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CARTOGRAFIA

- Mapa de amostragem

- Perfil construtivo PM
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5.2.1.6 Ruidos

Os ruidos na area do aterro ja sao observados, tendo em vista que
existe uma célula em operacao. Esses ruidos sdo provocados por maquinario
(trator de esteira) em operagdo (compostagem e configuragdo) e cagambas
que transportam os residuos até a area de descarga.

No futuro a estagcédo de triagem de residuos também vai contribuir com
ruidos devido aos equipamentos em operacdo e trafego de caminhdes, em
local diverso da area do aterro de residuos.

5.2.1.7 Qualidade do ar

A qualidade do ar na area do aterro ja esta alterada em funcédo da
operagdo da ceélula de aterro atual, devido emanagdo de CH4 (metano) e
fuligem (CO) produzido pelo maquinario e caminhdes que séo utilizados na
area do aterro.

Nao existem analises de qualidade do ar feitas antes e durante da

operacao do aterro.
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9.2.1.1 Ecossistemas terrestres
Em anexo segue mapa da vegetagcao da area considerando um raio de 2
km de entorno em escala de 1:20.000, com laudo de inventario florestal na area

de aterro e caracterizagao da fauna existente no local.
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9.2.1.5 LAUDO DE COBERTURA VEGETAL
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1.10bjetivo geral e localizagao da area

O presente laudo técnico tem por objetivo geral caracterizar a cobertura
vegetal existente em uma area de terras utilizada como Aterro Sanitario de
Residuos Sdélidos, pertencente ao Municipio de Ibiruba, localizada em Linha
Duas, Municipio de Ibiruba, Rio Grande do Sul.

A localizagao por coordenadas geograficas do empreendimento é de 28°
36' 35,85" de latitude sul e 53° 07' 40,56" de longitude oeste, tendo como
Datum o sistema SIRGAS2000.

A localizacado da referida area pode ser observada através da prancha

em anexo denominada Laudo de Cobertura Vegetal - Mapa de localizagao.

2. SITUAGAO DA COBERTURA VEGETAL

2.1Metodologia

A caracterizacao floristica para este tipo de laudo é realizada
empregando o caminhamento no interior da area, contemplando as diferentes
formacgdes vegetais, quando as mesmas forem verificadas.

A metodologia aplicada também possibilitou a identificagao e localizagao
dos exemplares de espécies ameacgada de extingdo e imunes ao corte, que
tiveram suas coordenadas geograficas tomadas com receptor GPS, marca
Garmin, modelo Etrex 30.

Durante as caminhadas, as espécies encontradas sao entao

identificadas por meio de suas caracteristicas morfologicas.

2.2Caracterizagao geral da area

A area do empreendimento, que pode ser observada através da prancha
Laudo de Cobertura Vegetal - Mapa de localizagao, em anexo, foi vistoriada
nos dias 13 de fevereiro de 2019 e 09 de julho de 2019 e possui uma area

superficial de aproximadamente 12,3 ha.
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A referida area localiza-se na formacao florestal denominada Floresta
Ombrdfila Mista (Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul -
UFSM/SEMA/RS), estando assim inserida no bioma Mata Atlantica, de acordo
com a Lei Federal n® 11.428 de 22 de dezembro de 2006. A area esta fora da
Poligonal da Mata Atlantica, conforme Decreto Estadual N° 36.636, de 03 de
maio de 1996.

2.3Descricao da vegetacao da area

O levantamento da composicao floristica contém a relacdo das principais
espécies vegetais existentes na area, com indicacdo de seus estagios
sucessionais (conforme a Resolugdo do CONAMA n°33 de 07 de dezembro de
1994), familia botanica, nome cientifico e comum.

A cobertura vegetal nativa ocorrente na area € secundaria. Considere-se
vegetacdo secundaria, aquelas formagdes herbaceas, arbustivas ou arbdreas
decorrentes de processos naturais de sucessdo, apos supressao total ou
parcial da vegetagdo original por agbes antropicas ou causas naturais. Esta
cobertura € observada em apenas dois estagios de regeneragdo, que sdo o
estagio inicial, ocupando uma area de aproximadamente 0,24 hectares, € 0
estagio médio, ocupando uma area de aproximadamente 5,6 hectares.

Cabe salientar que a area do empreendimento esta amplamente
antropizada. A excecdo da area ocupada por vegetagdo em estagio médio de
regeneracao natural, a vegetacdo arborea de maior porte restringe-se as
cortinas vegetais implantadas nas divisas do empreendimento e exemplares
arboreos isolados, conforme pode ser observado na prancha Laudo de
Cobertura Vegetal - Mapa de situagao.

A area utilizada na atividade do empreendimento possui em sua maior
parte cobertura de vegetagao rasteira, do tipo gramado, que ocupa uma area
de cerca de 5,9 hectares. Esta area recebe rogadas periddicas, como pode ser
constatado por ocasido da vistoria ao local e observado na Fotografia 01,

abaixo.
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tograia 0 - Manutgéo da ére trvé de rogads.

A area onde sera realizada a intervengéo € recoberta por gramados e
por uma espécie de capoeira, observada no local onde nao se realiza as
rogadas devido a deposi¢cado de pilhas de material terrigeno. Estas pilhas de
material inviabilizaram a operacdo de rogada mecanizada e possibilitaram a
regeneragao da vegetacdo, que pode ser classificada atualmente como em
estagio inicial de regeneragao natural.

Este tipo de cobertura vegetal foi observada em uma area de
aproximadamente 2.400,00m?, na lateral da area de intervencgao. As pilhas de
material terrigeno foram depositadas em local anteriormente coberto por

gramados, como se observa nas imagens de satélite abaixo (Figura 01).
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IMAGEM DE 07/03/2016
Fonte: Google Earth

IMAGEM DE 24/08/2016
Fonte: Google Earth

Figura 01 — Imagem da esquerda: local ocupado por gramados; Imagem d
direita: formacéao de pilhas de material terrigeno.

Sendo assim, na area total do empreendimento observaram-se:
gramados (com exemplares arbdreos isolados), cortinas vegetais arbdreas,
area ocupada por capoeira sobre as pilhas de material terrigeno (vegetagcao em
estagio inicial de regeneragéo) e vegetagcao em estagio médio de regeneragao
natural (situada na metade leste da area).

Estes tipos de cobertura vegetal podem ser observados na prancha

Laudo de Cobertura Vegetal - Mapa de situagao e serao descritos abaixo.

Na éarea de vegetacdo rasteira (gramados), observam-se alguns

exemplares arbdreos isolados, localizados, sobretudo, no centro da area do
empreendimento. A localizagdo dos mesmos pode ser observada na prancha
Laudo de Cobertura Vegetal - Mapa de situagao, situando-se ao lado do
caminho de acesso a area de aterro.

Neste alinhamento observaram-se exemplares de camboata-vermelho
(Cupania vernalis - Sapindaceae), ipé-roxo (Handroanthus heptaphyllus -
Bignoniaceae), fumo-bravo (Solanum mauritianum - Solanaceae), cha-de-bugre
(Casearia sylvestris - Salicaceae) e ipé-amarelo (Handroanthus pulcherrimus -
Bignoniaceae).

Outro exemplar arbdreo isolado trata-se de um leiteiro (Sapium
glandulatum - Euphorbiaceae), localizado no talude do lado nordeste da

primeira lagoa de percolado.
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Fotografia 02 — Exemplares arboreos isolados formando um alinhamento ao
longo da estrada de acesso a area de aterro.

Fotografia 03 — Exemplares arboreos isolados formando um alinhamento ao
longo da estrada de acesso a area de aterro.
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Quanto as cortinas vegetais arbdreas, observaram-se primeiramente,

junto a divisa oeste da area, na lateral das lagoas de percolado, espécies
como o cedro (Cedrela fissilis - Meliaceae), o araga (Psidium cattleianum -
Myrtaceae) e o eucalipto (Eucalyptus sp. - Myrtaceae), compondo um

alinhamento.

Fotografia 04 — Cortina vegetal localizada no lado oeste das lagoas de
percolado.

Na cortina vegetal localizada ao sul da Célula 01, que se estende
pela divisa sul da area, observaram-se espécies como o cedro (Cedrela fissilis

— Meliaceae) e o araga (Psidium cattleianum - Myrtaceae), como pode ser visto

na Fotografia 05.

Rua Tte.Cel. Brito 1075/ 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



Na borda sul do talude da Célula 01 (em operagdo) se observaram
alguns exemplares de topete-de-cardeal (Calliandra tweedii - Fabaceae),
também formando uma espécie de alinhamento, porém com falhas

significativas.

A &) 407 i :
Fotografia 06 — Vista da borda sul do talude da Célula 01 (em operagao).
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Na cortina vegetal localizada na divisa oeste da area, junto a cerca,
observaram-se as espécies arbdreas de maior porte. Esta cortina é formada

por espécies nativas, elencadas no quadro 01, abaixo.

Quadro 01 - Vegetagao arbdrea e arborescente registrada na cortina vegetal
existente na divisa oeste da area.

Nome Comum Nome Cientifico Familia
Coqueiro-jeriva Syagrus romanzoffiana Arecaceae
Canela-amarela Nectandra lanceolata Lauraceae
Cha-de-bugre Casearia sylvestris Salicaceae
Leiteiro Sapium glandulatum Euphorbiaceae
Ipé-amarelo Handroanthus pulcherrimus Bignoniaceae
Canela-ferrugem Nectandra oppositifolia Lauraceae
Ariticum Annona sylvatica Annonaceae
Cipreste Cupressus sp. Cupressaceae
Ipé-roxo Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae

Em negrito: espécies exoticas.
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Fogria 08 — Vita da cortina vegetal nakivisa oet-dé area.

Na cortina vegetal localizada na frente norte da area, junto a cerca,
também se observaram espécies arboreas de maior porte. Esta cortina é

formada por espécies exoticas e nativas, elencadas no quadro 02, abaixo.

Quadro 02 - Vegetagado arborea e arborescente registrada na cortina vegetal

existente na frente norte da area.

Nome Comum Nome Cientifico Familia
Cipreste Cupressus sp. Cupressaceae
Cinamomo Melia azedarach Meliaceae
Marica Mimosa bimucronata Fabaceae
Eucalipto Eucalyptus sp. Myrtaceae
Cha-de-bugre Casearia sylvestris Salicaceae
Aroeira-salso Schinus molle Anacardiaceae
Fumo-bravo Solanum mauritianum Solanaceae
Mamica-de-cadela Zanthoxylum caribaeum Rutaceae
Canela-merda Nectandra megapotamica Lauraceae
Timbauva Enterqlpplum Fabaceae
contortisiliquum
Araca Psidium cattleianum Myrtaceae
Cedro Cedrela fissilis Meliaceae
Mamona Ricinus communis Euphorbiaceae
Canafistula Peltophorum dubium Fabaceae
Uva-do-japao Hovenia dulcis Rhamnaceae
Canela-de-veado Helietta apiculata Rutaceae

Em negrito: espécies exadticas.
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otgria 10 — V|t da cortla gtal na frente norte da area.

Na cortina vegetal localizada no lado leste da area, em uma pequena
extensdo junto a cerca, até encontrar a area de vegetagdo em estagio meédio
de regeneragdo natural, se observaram apenas exemplares de ciprestes

(Cupressus sp. - Cupressaceae).

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



A o

e

Igotografla 1 - VISMt‘é da cortina vegété'l na d.i'visa leste da area.

Na area com vegetacdo em estagio médio de regeneraciao natural,

situada na metade leste da area, ocupando aproximadamente 5,6 hectares, se

observaram, sobretudo, espécies nativas, elencadas no quadro 03, abaixo.

Quadro 03 - Vegetacdo arbdérea e arborescente registrada na area com

formacgao de estagio médio de regeneracéo natural.

Nome Comum Nome Cientifico Familia
Angico Parapiptadenia rigida Fabaceae
Canela-merda Nectandra megapotamica Lauraceae
Louro Cordia trichotoma Boraginaceae
Coqueiro-jeriva Syagrus romanzoffiana Arecaceae
Acoita-cavalo Luehea divaricata Malvaceae
Canela-amarela Nectandra lanceolata Lauraceae
Rabo-de-bugio Lonchocqrp us Fabaceae
muhlbergianus

Camboata-branco

Matayba elaeagnodies

Sapindaceae

Camboata-vermelho

Cupania vernalis

Sapindaceae

Capororoca Myrsine umbellata Primulaceae

Chal-chal Allophylus edulis Sapindaceae
Pau-ervilha Trichilia elegans Meliaceae
Pata-de-vaca Bauhinia forficata Fabaceae
Cincho Sorocea bonplandii Moraceae
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Cha-de-bugre Caseatria sylvestris Salicaceae
Canjerana Cabralea canjerana Meliaceae
Caixeta Schefflera morototoni Araliaceae
Guabiroba Campomanesia xanthocarpa Myrtaceae
Cabrelva? Myrocarpus frondosus Fabaceae
Grapia? Apuleia leiocarpa Fabaceae
Caroba Jacaranda micrantha Bignoniaceae

Marica Mimosa bimucronata Fabaceae
Sete-capotes Campomanesia guazumifolia Myrtaceae

Laranjeira-do-mato Actinostemon concolor Euphorbiaceae
Mamica-de-cadela Zanthoxylum rhoifolium Rutaceae
Figueira’ Ficus luschnathiana Moraceae
Murta Blepharocalyx salicifolius Myrtaceae
Abacateiro Persea americana Lauraceae
Salseiro Salix humboldtiana Salicaceae
Cedro Cedrela fissilis Meliaceae

Grandiuva Trema micrantha Cannabaceae

Leiteiro Sapium glandulatum Euphorbiaceae
Jacaranda-branco Machaerium paraguariense Fabaceae

Cocéao Erythroxylum deciduum Erythroxylaceae

Em negrito: espécies exoticas.
' Espécies imunes ao corte.
2 Espécies ameacadas de extingéo.

Neste fragmento florestal remanescente destacam-se compondo o
extrato superior espécies como a canela-merda (Nectandra megapotamica), a
canjerana (Cabralea canjerana), o coqueiro-jeriva (Syagrus romanzoffiana), o
acoita-cavalo (Luehea divaricata) e o camboata-vermelho (Cupania vernalis).
Nos estratos inferiores (sub-bosque), o fragmento € composto por herbaceas,
arbustos e espécies arboreas em estagio germinativo inicial, sendo mais
frequente a presenca de cincho (Sorocea bonplandii) e pau-ervilha (Trichilia
elegans). Outro destaque deve ser dado a taquara-poca (Merostachys speciosa

- Poaceae), observada com frequéncia no fragmento florestal (Fotografia 12).
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Fotografia 12 — ista da area em eglo médio de regnerag:éo natural. A
taquara-poca é observada com frequéncia no fragmento florestal.

i a 7

Fotografia 13 — Vista da area em estagio médio de regnerac;éo natural.
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Fotografia 15 — Vista da area em estagio médio de regeneragéo natural, que
confronta na porgao leste com uma area de lavoura.
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Fotografia 16 — Vista da area em estagio meédio de regeneracao natu
partir da area de lavoura, situada na divisa leste.

Fotografia 1 —|s da are em estagio médio de fégenéragéo riéﬁ"taral, a
partir da divisa de frente, proximo ao portdo de acesso.
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Na area ocupada por capoeira sobre as pilhas de material terrigeno,

onde se verificou vegetaciao em estaqio inicial de regeneragao, observaram-

se, sobretudo espécies tipicas de areas de regeneragao natural.

Nesta area, que sera manejada para a execugdo do projeto de
ampliagao do aterro, foi realizado o levantamento dendrométrico da vegetagao
existente, pois a mesma podera ser suprimida.

Sendo assim, efetuou-se o levantamento de todas as espécies ali
existentes e elencou-se no quadro 04, abaixo, todas aquelas com diametro a
altura do peito (DAP) superior a 8 (oito) centimetros. Salienta-se que apenas
exemplares de fumo-bravo (Solanum mauritianum - Solanaceae) apresentaram
mais de oito centimetros de DAP.

Dentre as espécies com menos de oito centimetros de DAP observaram-
se, sobretudo, a vassoura (Baccharis dracunculifolia - Asteraceae), o fumo-
bravo (Solanum mauritianum - Solanaceae), € a manoma (Ricinus communis -
Euphorbiaceae), além de espécies em estabelecimento de pata-de-vaca
(Bauhinia forficata - Fabaceae) e a aroeira-salso (Schinus molle -
Anacardiaceae). Observaram-se também espécies herbaceas de gramineas e
compostas revestindo o solo, como o capim-elefante (Pennisetum purpureum -

Poaceae), por exemplo.

Quadro 04 - Vegetacdo arborea e arborescente registrada na area com
vegetacdo em estagio inicial de regeneragao natural, com os respectivos DAPs

e alturas.
Ne | JNome Nome Cientifico Familia |DAP (m)| Altura
Comum (m)
01 | Fumo-bravo Solanum Solanaceae 0,121 3,0
mauritianum
02 | Fumo-bravo Solanum Solanaceae 0,140 3,0
mauritianum
03 | Fumo-bravo Solgnum Solanaceae 0,121 2,5
mauritianum
04 | Fumo-bravo Solgnum Solanaceae 0,089 2,5
mauritianum
05 | Fumo-bravo Solgnum Solanaceae 0,080 2,5
mauritianum
06 | Fumo-bravo Solgnum Solanaceae 0,146 2,5
mauritianum
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07 | Fumo-bravo So/qnum Solanaceae 0,095 2,5
mauritianum

08 | Fumo-bravo Solgpum Solanaceae 0,143 2,5
mauritianum

09 | Fumo-bravo Solgpum Solanaceae 0,118 2,5
mauritianum

10 | Fumo-bravo Solgpum Solanaceae 0,118 2,5
mauritianum

11 | Fumo-bravo Solgnum Solanaceae 0,102 2,5
mauritianum

12 | Fumo-bravo Solgnum Solanaceae 0,089 2,5
mauritianum

Os exemplares arboreos ocorrentes nesta area restringem-se a espécie
fumo-bravo possuindo DAPs inferiores a 15 (quinze) centimetros, conforme se
observa no quadro 04.

A densidade destes exemplares arbdéreos na area de vegetagdo em
estagio inicial de regeneragao natural (2.400,00m?) é de aproximadamente 50

exemplares por hectare.

Fotografia 18 — Vista da area com vegetacao em estagio inicial de
regeneragao natural.
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Fotografia 19 — Vitaobr a piha telg de ha vetagéo
em estagio inicial de regeneragao natural.
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Fotografia 20 — Vista da vegetacao em estagio inicial de regeneragéo natural
ao lado da lagoa de escoamento pluvial.
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Fotografia 21 — Vista da vegetagao em estagio inicial de regeneragao natural,

com predominio de vassouras (Baccharis dracunculifolia).

Fotoérfla - |sda vegtgao em estglo |n|C|aIe rgnrag:ao ntural.
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2.4ldentificacao das espécies raras, endémicas, ameacadas de

extingdo e imunes ao corte

De acordo com o Decreto Estadual n°® 51.109, de 19 de dezembro de
2014, que declara as espécies da flora nativa ameacadas de extingédo no Rio
Grande do Sul, o Cddigo Florestal Estadual, Lei n°. 9.519, de 21 de janeiro de
1992 e a Portaria do IBAMA N° 37-N, de 03 de abril de 1992, se observaram,
na area com vegetagdo em estagio médio de regeneragao natural, as espécies
raras, endémicas, ameacadas de extincdo e imunes ao corte listadas no

quadro 05.

Quadro 05 - Relacdo de individuos ameacados de extingdo e imunes ao corte
encontrados na area.

Nome Noma Cientfico Familia Coordenadas Geograficas
Comum SIRGAS 2000
Figueira' | Ficus luschnathiana | Moraceae 25?3?76;5 10 65§
Figueira' | Ficus luschnathiana | Moraceae 2583?$§§ 2414§
Figueira' | Ficus luschnathiana | Moraceae 2583?$§§ 2232§
Figueira' Ficus luschnathiana | Moraceae 2583?76::3324 gfg
Figueira' | Ficus luschnathiana | Moraceae 2583?76::33; 5263

Cabrelva? Aﬁﬁgggigﬁf Fabaceae 2583??761:33;34?53

Cabrelva? Aﬁﬁgggigﬁf Fabaceae 2583??761:336723223

Grapia? Apuleia leiocarpa | Fabaceae 258;:?76::3386 16 ;g

' Espécies imunes ao corte.
2 Espécies ameacadas de extingéo.

Conforme ja salientado, as espécies listadas no quadro 05 encontram-se
na area com vegetacdo em estagio meédio de regeneragcdo natural e a
localizacido das destas podem ser observadas na prancha Laudo de Cobertura

Vegetal - Mapa de situagéo.
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2.5Areas de preservagio permanente

Na area do empreendimento ndo se observaram Areas de Preservaciao
Permanente, conforme determina a Lei Federal n°. 12.651, de 25 de maio de
2012, a Resolugdo CONAMA n° 303, de 20 de margo de 2002 e o Art. 155 da
Lei Estadual n°. 11.520 (Cdodigo Estadual do Meio Ambiente) de 03 de agosto
de 2000.

2.6Distribuigcao da vegetagao na area do empreendimento

A area do empreendimento € composta, além da vegetagao, pela area
de aterro, lagoas de percolado e lagoa de escoamento pluvial. Com relagéo a
cobertura vegetal, pode-se dividir a area, conforme ja mencionado, em area de
vegetacdo em estagio inicial de regeneragcdo natural (capoeira), area de
vegetacdo em estagio médio de regeneragdo natural e area de vegetacao
rasteira, do tipo gramado, com exemplares arbdreos isolados e cortinas

vegetais, ocupando as seguintes areas:

Quadro 06 — Quadro de areas.

Area Percentagem

Discriminacéao (ha)  4a srea total
Vegetacdo em estagio inicial de regeneracdo 0,24 1,95%
natural
Vegetacdo em estagio médio de regeneracdo 5,60 45,53%
natural
Vegetacdo rasteira (gramados) e cortinas 5,90 47,97%
vegetais
Lagoas e aterro 0,56 4,55%
Total 12,30 100,0%
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3. POSICIONAMENTO DO PROFISSIONAL RESPONSAVEL

A area do empreendimento é utilizada atualmente como aterro sanitario
de residuos sdlidos. A vegetagcdo arbdrea observada no local restringe-se
basicamente as cortinas vegetais implantadas, atendendo as demandas da
prépria atividade, e a uma area de formacao florestal com vegetagdo em
estagio médio de regeneragdo natural, situada dentro da area total do
empreendimento.

A vegetacdo em estagio inicial de regeneracéo natural observada, como
ja salientado, restringe-se a existente sobre as pilhas de material terrigeno
depositado ao norte da lagoa de escoamento pluvial e da célula 02 (projetada
para a ampliacdo do aterro sanitario existente).

Esta vegetacdo de composicéo recente, conforme apontado no item 2.3,
possivelmente sera atingida pela nova célula projetada e, caso seja necessario
0 seu manejo, ndo sera preciso compensagao ambiental, devido a atividade
nao gerar residuo lenhoso, conforme dispdem o Art. 4°, §3° da Instrucdo
Normativa n° 01/2018 da SEMA/RS.

Este fato pode ser contatado pelo quadro 04, acima, que aponta que na
area com este tipo de cobertura vegetal (estagio inicial de regeneragao natural,
com cerca de 2.400,00m?), a vegetagcao mais proeminente observada, possui
DAP inferior a quinze centimetros e restringe-se a espécie fumo-bravo
(Solanum mauritianum) tipica de areas de regeneragao recente.

Sendo assim, ndao se faz necessaria a previsdo de medidas
compensatérias ou mitigadoras, dada a situagao e utilizagao atual da area, com
aterro sanitario ja em pleno funcionamento, e com cobertura vegetal rasteira de
gramado, mantida por rogadas periddicas, além da citada vegetagdo de
composicao recente.

Outro elemento importante € que na area do empreendimento nao se
observaram areas de preservagao permanente, e os exemplares de espécies
raras, endémicas, ameacadas de extincdo e imunes ao corte localizam-se na
area com vegetacdo em estagio médio de regeneragao natural, que nao sera

atingida pelo projeto em questao.
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Desta forma, com relagdo aos impactos gerados na cobertura vegetal
pela expansao da atividade de aterro sanitario, conclui-se que a area vistoriada

presta-se ao fim proposto.

Santa Cruz do Sul, 15 de julho de 2019

Anderson Sopelsa
Eng. Agrénomo, CREA/RS 180018
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9.2.1.6 LAUDO DE FAUNA
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2. MEIO BIOTICO (FAUNA)

2.1. Caracterizagao do Empreendimento

Segundo VIANA (2003), a distribuicdo final do lixo urbano é um dos
graves problemas ambientais enfrentados pelos grandes centros urbanos em
todo o mundo, e tende a gravar-se com o aumento do consumo de bens-
descartaveis, que possam cada vez a compor os grandes volumes d e lixo
gerados pela populagéo.

A area em questdo € um aterro sanitario (indicado a decomposicao final
de residuos solidos executados pela atividade humana), situada na rua Linha
Duas- interior do Municipio de Ibiruba-RS, insere-se na regiao fisiografica do
Planalto Médio Riograndense, a caracteristica da area em estudo € floresta
subtropical, sob as coordenadas projetadas — utm: E: 291959.42:
N:6833494.07 (Foto 1).

O territério de preservacdo apresenta gramineas,
herbaceas e arvores e plantas nativas como o Angico (Parapiptadenia rigida);
Gléria- da- manha *trepadeira (l[pomoea purptrea); Taquara (Guadua trinii);

(Gandularia selloi), entre outras.

Foto 1- Visdo geral da area do estudo.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a fauna ocorrente da regido
do futuro empreendimento, descrever a area e a importancia da mesma para o

ambiente biolégico, bem como avaliar o impacto ambiental (agdo antrépica) e
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informar medidas mitigatorias e compensatorias. O estudo referente a fauna
busca responder duas questdes:

- A primeira refere-se a questdo do levantamento qualitativo, verificando-se
espécies ameacadas.

- A segunda resposta avaliando-se os aspectos ecologicos envolvidos e de

conservagao na area do empreendimento.

2.2 Metodologia Utilizada

Na identificacdo da fauna a metodologia de levantamento das espécies
foi realizado pelo método do caminhamento (Levantamento Expedito), por toda
a expansao do empreendimento (foi escolhido por ndo afetar a vegetacao); a
identificacdo das espécies por auxilio de literatura especializada e entrevistas
com os trabalhadores da area.

As observagdes de campo foram direcionadas nas comunidades de
anfibios, répteis, aves, mamiferos e insetos devido a importadncia desses

grupos sobre ecossistemas em regeneracgao.

AVIFAUNA

A observacao da avifauna foi executado através de vistorias a campo.
As aves foram identificadas a partir de visualizacido direta ou de suas
vocalizagbes. Em decorréncia da maior mobilidade, o grupo das aves
apresenta caracteristicas peculiares de distribuicdo espacial/temporal, tornando

extensa a lista de espécies que podem ocorrer na area avaliada.

ANFIBIOS

A observagao da fauna de anfibios foi realizada através de informagdes
bibliograficas sobre as espécies ocorrentes na regido, adotou-se como o
método de censo por encontros visuais e o0 método de identificagdo pela

vocalizagao.
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MASTOFAUNA

A observagao da mastofauna ocorrente baseou-se nas incursdes a area
enfocada, busca por registros da passagem de algum animal, o guia de campo
de mamiferos do Rio Grande do Sul (SILVA, 1998) e entrevistas com os
funcionarios do aterro, que fizeram-se presente no dia do levantamento. Os
mamiferos deixam uma série de vestigios como pegadas, fezes, pélos e

alteragao na vegetacéo.

REPTEIS

A observacao da fauna de répteis foi feita levando-se em consideracao
as observacbes obtidas durante as incursdes a area enfocada. Foi percorrido
praticamente todos os ambientes presentes na area a procura de espécimes,
vasculhando-se possiveis abrigos (troncos caidos, pedras, cascas de arvores,

etc.) com o objetivo de localizar animais em repouso.

INSECTA
A observagdo dos insetos foi realizada através de informacdes
bibliograficas sobre as espécies ocorrentes na regido, e por encontros visuais

na area da pesquisa.

2.2 Levantamento da fauna ocorrente na area

O levantamento foi executado no dia 08 de abril de 2019, sendo feito
uma verificacdo em toda a area durante 4 (quatro) horas, realizando-se
entrevistas e caminhadas ao longo do aterro sanitario (Foto 2), onde foram

identificadas algumas espécies da fauna pertencentes a diferentes familias.

A seguir seguem as tabelas com as relagbes das espécies da fauna
existente na area (avistadas, relacionadas em entrevistas ou bibliografia), com

a indicacéo da familia a que pertence, nome cientifico e popular (comum).
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Foto 2- Aterro sanitario, Ibiruba/RS.

AVIFAUNA

Tabela 1. Lista das espécies da avifauna.

FAMILIA / Espécie Nome popular Avistados e | Entrevistas
ou eou
vocalizagdao | Evidéncias

ACIPITRIDAE
Rupornis magnirostris Gaviao-carij6 X
COLUMBIDAE
Columbina picui Rolinha-picui X X
Leptotila verreauxi Juriti-pupu X
PSITTACIDAE
Myiopsitta monachus Caturrita X
CUCULIDAE
Piaya cayana Alma-de-gato X
FURNARIIDAE
Furnarius rufus Jodo-de-barro X X
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"
Conopophaga lineata Chupa-dente X
TYRANNIDAE
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi X
Platyrinchus mystaceus Patinho X
TURDIDAE
Turdus amaurochalinus Sabia-poca X
EMBERIZIDAE
Zonotrichia capensis Tico-tico X
PASSERIDAE
Passer domesticus Pardal X
PICIDAE
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo X
PARULIDAE
Basileuterus culicivorus Pula-pula X
THRAUPIDAE
Tachyphonus coronatus Tié-preto X
Pyrrhocoma ruficeps Cabecinha-castanha X
Paroaria coronata Cardeal X
CARDINALIDAE
Cyanoloxia brissonii Azulao X
FRINGILIDAE
Euphonia chalybea Cais-cais X
ARDEIDAE
Garga- branca X

Ardea albax

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



ANFiBIOS

Tabela 2. Lista das espécies de anfibios.

FAMILIA / Espécie Nome popular Avistados | Entrevistas

Evidencias
Bibliografia

RANIDAE

Rana catesbeiana R&-touro X

BUFONIDAE

Bufo ictericus Sapo-cururu X

HYLIDAE

Hyla minuta Perereca X

Hyla sanborni Perereca X

MASTOFAUNA

Tabela 3. Lista das espécies da mastofauna.

FAMILIA / Espécie Nome popular Avistados | Entrevistas
eou
Evidéncias

DIDELPHIDAE
Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-branca X
CANIDAE
Dusicyon gymnocercus Graxaim-do-campo X
MUSTELIDAE
Conepatus chinga Zorrilho X
CAVIIDAE
Cavia aparea Prea X
LEPORIDAE
Lepus capensis Lebre-européia X
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REPTEIS

Tabela 4. Lista das espécies de répteis.

FAMILIA / Espécie Nome popular Avistados | Entrevistas
e ou
Evidéncias
TEIIDAE
Teius oculatus Teiu-verde X
INSECTA
Tabela 5. Lista das espécies de insetos.
FAMILIA / Espécie Nome popular Avistados | Entrevistas
eou
Evidéncias
NYMPHALIDAE
Danaus plexippus Borboleta-monarca X X

2.3. Espécies ameacadas de extingao, criticamente em perigo, em perigo

ou vulneraveis

Dentre as espécies que constam nas tabelas do item anterior,

nenhuma se enquadra a estas categorias conforme LISTA DAS ESPECIES
DA FAUNA SILVESTRE AMEACADAS DE EXTINCAO NO RIO GRANDE
DO SUL POR CATEGORIA DE AMEACA, (Decreto n°41.672, de 11 de

junho de 2002.)
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2.4. Fotografias de alguns exemplares encontrados na visita técnica no

aterro sanitario:

Foto 3- Gargas- brancas voando (Ardea albax)

—— TR \ g Y "

Foto 4- Glandularia selloi.
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Foto 5- Borboleta-monarca (Danaus plexippus).

Foto 6- Refugio de barro do Joao-de- Barro (Furnarius rufus).
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ym}am:
24. Identificacado dos locais de reprodugcdao, alimentagdo e

dessedentagao.

A area propriamente dita, alvo do empreendimento, apresenta vegetagao
secundaria em estagio inicial de regeneragéo (sucessora), numa pequena area
de 1.400 m?, com muitos exemplares de Baccharis dracunculifolia — vassoura,
devido a agdes antrdpicas anteriores e as caracteristicas do solo.

E neste ambiente que os representantes da fauna listados anteriormente
utilizam como abrigo e ou refugio, para a reproducdo e também para
alimentacao através dos insetos, pequenos anfibios, répteis, frutos, folhas e
brotos das arvores, arbustos e ervas em geral.

A dessedentacdo dos animais ocorre em acumulos de aguas das chuvas
no interior dos bosques, pequenos corregos existentes na regido e
principalmente na bacia de contengdo pluvial existentes na propriedade do
aterro sanitario (Foto 7).

As aves, representadas na tabela 1, sdo o grupo mais representativo pois
as especies nativas e exéticas frutiferas que compdem o aterro proporcionam
fonte de alimento, contudo, sdo importantes em diversas areas, para gerarem
dispersao de frutos e sementes, que sao dispersos pelo vento e pela agua.

Por ser uma
area antropizada, com bastante acumulo de lixos e barulhos de maquinarios ao
redor do aterro, ndo foram avistados mamiferos, anfibios e répteis durante a
vistoria, apenas relatado auxilio de literatura especializada e entrevistas com os
trabalhadores da area. Préximo ao aterro encontra-se recursos hidricos em
raio de 2 km (Foto 8), que propicia a ocorréncia da fauna, mais especifico a

avifauna, a circular ao redor do aterro sanitario.
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Area do
aterro
sanitario
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2.5. Identificagao dos corredores ecoldgicos

N&o ocorre corredor ecolégico na area do empreendimento.

2.6. Medidas mitigadoras e compensatoérias
Em decorréncia dos impactos causados tanto a flora como a fauna pelas
atividades executadas na area em questdo, que é considerado médio a alto,
deverao ser adotas medidas para recuperagao, sendo estas as seguintes:
e Plantio de mudas nativas e exoéticas com baixa capacidade invasora
para reconfiguragao e formagao de um novo cortinamento;
e Regras de condutada na area para os operarios seguirem, como utilizar
veiculos corretamente e que nao prejudiquem tanto a flora, quanto a

fauna.

Com a aplicacédo destas medidas espera-se:
o Estabelecer as acbes de recuperacdo, atentando sempre para o
potencial de auto recuperacao da prépria area degradada;
A médio e longo prazo, espera-se que, as referidas medidas propiciem
condigbes para proteger o solo contra a erosdo superficial; criar condigdes

para germinagao de sementes; entre outras.
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2.7. Posicionamento do profissional quanto a este uso da area

O presente laudo tem por finalidade diagnosticar as caracteristicas
ambientais da area deem questdo, sendo levantados e identificados os
representantes da fauna presentes na mesma.

A area apresenta-se bastante alterada devido a fatores antrépicos,
principalmente pela atividade do aterro sanitario.

Considerando as caracteristicas descritas neste documento, considero
viavel a ampliacdo do empreendimento, visando a obtenc&o de Licenga Prévia
e de Instalagdo de Alteragdo junto a FEPAM, uma vez que a mesma apresenta-

se muito antropizada pelo fator do lixo e agricultura préximo ao aterro.

3. RESPONSAVEL TECNICA

Bidloga Paloma Rachor Sperb
CRBi0o03 N° 110930/03-D
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9.3.2.7 SINTESE

Quanto a questéao floristica, ressalta-se que a area bastante antropizada,
sobretudo nas areas impactadas diretamente pela atividade ali desenvolvida.
Na area operacional do empreendimento ha um predominio de vegetacdo
rasteira, com vegetacao arborea restrita basicamente as cortinas vegetais. Na
area de intervencdo para ampliagdo do aterro observam-se gramados e uma
espécie de capoeira, em estagio inicial de regeneragédo natural. A vegetacgéo
arbdérea mais proeminente localiza-se no fragmento florestal em estagio médio
de regeneracgao natural, existente na porgao leste do empreendimento. Ali se
observaram espécies nativas de diversas botanicas além de exemplares de
espécies raras, endémicas, ameacadas de extingdo e imunes ao corte Nesta
area, destacam-se compondo o estrato superior espécies como a canela-
merda (Nectandra megapotamica — Familia Lauraceae), a canjerana (Cabralea
canferana — Familia Meliaceae), o coqueiro jeriva (Syagrus romanzoffiana —
familia Arecaceae), o acgoita-cavalo (Luehea divaricata — Familia Malvaceae) e
o camboata-vermelho (cuponia vernalis — Familia Sapindaceae). Nos estratos
inferiores (sub-bosque), o fragmento é composto por herbacea, arbusto e
espécie arbdérea em estagio germinativo inicial, sendo mais frequente a
presenga de cincho (Sorocea bonplandii — Familia Moraceae) e pau-ervilha
(Trichilia elegans — Familia Meliaceae). Outro destaque deve ser dado a
taquara-poca (Merostachys speciosa — Familia Poaceae), observada com
frequéncia no fragmento florestal. Este fragmento florestal apresenta-se
ladeado pela area operacional do empreendimento e por atividades
agropecuarias estando assim isolado, sem corredores florestais que o liguem a
outros fragmentos.

Quanto a Fauna, as aves representadas na tabela 1 do laudo técnico, séo
0 grupo representativo pois as espécies nativas exoticas frutiferas que
compdem o aterro proporcionam fonte de alimento, contudo, sdo importantes
em diversas areas para gerarem dispersao de frutos e sementes, que s&o
dispersos pelo vento e pela agua.

Por ser uma area antropizada, com bastante acumulo de lixos e ruidos de

maquinarios ao redor do aterro, ndo foram avistados mamiferos, anfibios e
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répteis durante a vistoria, apenas relatado auxilio de literatura especializada e
entrevistas com os trabalhadores da area.

Proximo ao aterro encontram-se recursos hidricos em raio de 2 km, que
propicia a ocorréncia da fauna, mais especifico a avifauna, a circular ao redor do

aterro sanitario.
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9.3.3 MEIO ANTROPICO (SOCIOECONOMICO)
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Meio antrépico (socioeconémico)

O objetivo deste item consiste em averiguar as caracteristicas territoriais
para embasar a avaliagdo dos impactos regionais do Aterro Sanitario. Para
isso, € fundamental caracterizar alguns temas essenciais para a compreensao
das dindmicas socioecondmicas atuais incidentes sobre o municipio de Ibiruba.

A distribuicdo populacional geral, os indices de urbanizagédo e as taxas
de crescimento populacional, por exemplo, ajudam a compreender a
distribuicdo da populagdo sobre o municipio, fator importante para analisar a
forma como o territério foi ocupado, assim como estudar alternativas de
ocupacao que poderao ser implementadas a partir da expansdo urbana e
econdmica sobre o territorio.

Associado a distribuicdo populacional, € importante compreender como
essas populagdes sobrevivem no municipio, onde habitam, alinhado a uma
leitura territorial de alguns indicadores econdémicos e formas de producéo,
torna-se fundamental para avaliar as possibilidades de modificagdes nos fluxos
econdmicos.

Segue em anexo dados, perfis sociais € econdmicos do municipio de
Ibiruba-RS.
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Potencial de Consumo

Potencial de Consumo
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Mobilidrios e artigos do lar
Higiene e cuidados pessoais
Transportes urbanos

Despesas com recreacdo e cultura
Matriculas e mensalidades
Despesas com viagens

Bebidas

Calgados

Fumo

Artigos de limpeza

Outras despesas com vestuario

Livro e material escolar

I 25.5%

I 1,3%
I 1:.2%
I s

_ 4,9%

— 5%

I 20

— 3,3%

- 2,8%

- 2,3%

- 2,1%

- 2,0%

- 1,9%

-

- 1,7%

- 1,7%

- 1,6%

- 1,6%

o

W os

i 0,2%

| 0,0%

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
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Financas Municipais

Valor Adicionado por setor 2006 - 2016

2006
RS 289
milhdes

X

/X

Industria
15%

le Receita e Despesas Corrente - 2013-2016 (em milhes)

RS 82,4

2013 2016

W Receita Corrente M Despesa Corrente

2016
RS 767
milhBes

=
Industria
12%

Ao EOe TR Ce0

Valor Adicionado Fiscal - 2007 - 2017 (em milhdes RS)

"

~

3

RS702,33
R5743,86

R5579,10

RS168,28
517934
R5254,59
R3296,14
R3361,87
R5330,88

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Despesas municipais por fungao - 2016
Outros
Educacio 7E81%
Satde 6,23%
Legislativo 3.46%
Desporto e Lazer 1,38%
Cultura 117%
Seguranca 0,78%
Transporte 0,17%
Habltaclo | 017
Saneamento | 017%

Infraestrutura (Urk)  0,00%

Finangas do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)
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Compras Governamentais

Compras do Poder Publico Municipal - 2017 (RS)

Total Adquirido

Adquirido de empresas

d g 37,5%
0 municipio

Adquirido de MPEs

do municipio e

Compras do poder publico municipal por tipo de aquisicdo - 2017 (RS)

Equipamentos e Material 1,167,555

Permanents I 13,5%
Material de Consumo I 51,2%

Material, Bem ou Servigo 515,134

Para DSt bl G N 40,1%

Obras e Instalagbes I 7,8%

. 5,9%
Outros Servicos de L ___________________________________________________________________________________ [JEGZH
Terceiros - PF i
erceiros 0,0%

Outros Servigos de 14.302.491

TerCeirDs - P ) 33,6%
e —— 17,
Passagens e Despesas 47.344

com Locomogdo S 2.4%

Premiagdes I 15, 4%
| Valor Total B Adquirido de empresas do municipio ® Adquirido de MPEs do municipio

Compras governamentais do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)
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Caracteristicas Empresariais

Estabelecimentos por porte segundo faturamento - 2015/2018* Receita média bruta e n® de empresas optantes pelo
Simples 2012 - 2015
144.520
Média e Grande I 23 138.282

132.853
111.290
Peqguena - 1558

Hicroempress _ e
1.014 1.062 1.052 1.079

= L B =]
2012 2013 2014 2015
Empreendedor Individual
=@ Receita Bruta media —#=Empresas

gﬁ Distribuicio das empresas do municipio por tempo de existéncia - 2014
426
366
300
287
230

141
90
13% 20% 23% 16% 16% 8% 506

Empresas menos Empresas 1-2 Empresas 3-5 Empresas6-10 Empresas 11-20 Empresas 21-30 Empresas + 30
lano anos anos anos anos anos anos

* Empreendedor Individual: dados até outubro/2018. Outros portes: dados até dezembro/2015.

Caracteristicas empresariais do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)
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Caracteristicas da Agropecuaria

Andlise das cinco principais culturas agricolas do municipio em 2016

B Spja (em grdo) ® Trigo (em grdo) ® Avela (emgr3o) ® Cevada (em grdo) ® Milho (em grio)

1.897

produtores rurais*

no municipio em 2016 S— 57.560
+ hectares
5 99,98% ‘4{:5 plantados em
7 2016

de drea colhida em

\o/ relagdo a plantada em 2015
RS 226,5
milhGes

Rebanho do municipio - comparagio entre
2006 e 2016
16,360 valor da producgdo

24.550 agricola em 2016

g
- 51,500
Gal e
e il
376

271

RS 4.554
Sulno 27.790 RS 3.935
O s
i teniime o medls iiAsiEid
== por hectare em 2016 R3.1.260
Canrl 110
aprino e
-
1.780

Codornas Soja (em grdo) Trigo (em grio) Awveia (em grdo) Cevada [em gric] Milho (em grio)

2006 ' i : — g
2016 Rendimento medio das cinco principais culturas do municipio por hectare em 2016

Bovino

Equing

sk A BES |

.

*A guantidade de produtores rurais mencionada, se refere ao numero de Declaragfes de Aptiddo ao Pronaf emitidas no municipio, que podem ser realizadas
pelo agricultor ou agricultora (uma declaracdo por familia) ou por empreendimentos de agriculta familiar (associagdes, cooperativas e agroinddstrias),

Caracteristicas da agropecuaria do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)
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Perfil Demografico

b Populacdo residente 2000 - 2016

2000 2016
80 anos ou mais BO anos ou mais -—
75a79m0s 7% = —] g 758790y 1 ) %
70274 anos 70474 anos I —
65269 9705 652 6% nos C i—
602 64 anos 60364 anos — |
552593005 55359 3n0s e
50 54 anos 502 54an0s  w———
45249 an0s 45248 anas [
4, v

403 44 anos wasamos N N T®
35339 anos 3535 anos — =i
303 34 3n0s 0asanes N
253 29.an05 e — ]
20324 an0s 204243105 _—m
15310 anos 153 19 anos [ |
103 14 anos 102 14 an0s [ —

5a9an0s saganos 187% I N 18.1%

044 anos 0a4anos e —

1.000 i, 1.000 500 a S00 1.000

® Homens u Mulheres ® Homens ® Mulheres

Caracteristicas da populagdo - 2010 - 2016

i

Urbana
15.342

Homens
10,011

Mulheres
10.962

o

Rural
3.968

Perfil Demografico do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)
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Indicadores Demograficos

2

Indicadores Demograficos - 2000-2016
Expectativa de vida ao nascer - anos
N¢ o 122

ﬁ Envelhecimento
ame
o 759 2015
2014
w _ e .

Mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) - 2000
- 2015
2015
2014
2013
2012
2010

Razio de dependéncia

133
Situagdo dos domicilios - 2010 Populacio por condicdo de atividade - 2016
19,8% 69,0%
Rural Populacdo
" 1335 potencialmentes
domicilios ativa

14.478

oy

Indicadores Demograficos do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)
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Perfil Social

Indice de Desenvolvimento Socioeconémico - IDESE - 2015 Indicadores de Saude
IDESE 0’82 3 6 g Recursos de assisténcia a salde
Educacdo 0,78 :D
Renda 0,80 posi¢do no estado
Evolugdo do IDESE 2007 - 2015 O
IDESE 2007 IDESE 2015
0,7528 0,8156

fl

H N® de Leitos (2014) O

ﬁﬁ N° de Hospitals (2014) |1

2007 2015
Educacio ®HRenda B Salde

Indicadores de Renda

[ ]
g Ne de trabalhadores por faixa de remuneragdo @ indice Gini da Renda Familiar - 1991 - 2010 A Renda domiciliar per capita - 1991 - 2010

média (salarios minimos) - 2016 i‘.i
Mais de 20,00 | 10 GINI - RS
15,01 a 20,00 10 0’ 547

101a1500 ] 52
7.01a 10,00 . 111 0,588

so1azoo [ 92
smasoo [N 22 0,545
sotaaco | s
0,492

RS 1.049,53

RS 768,57

ostavoe [ 22

el L 1991 2000 2010

RS 347,56

Perfil Social do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



Indicadores de Educacgao

Escolaridade da populagdo
v (10 anos ou mais ) - 2010

M Sem instrugdo e
fundamental
incompleto

® Fundamental
completo e médio
incompleto

Médio completo e
superior
incompleto

Superior completo

Taxa de desempenho escolar - Ensino
Fundamental - 2016
0%

2010

2000 5,3%

-

Taxa de desempenho escolar - Ensino
Médio - 2016

79,0%

® Aprovagdo ® Reprovagdo ® Evasdo ® Aprovagdo ® Reprovagdo ® Evasdo

Indicadores de Educagao do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)
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. N2 de alunos matriculados - matricula inicial - 2017

§
il
o
o
g 3 Fae B3
- =1
' " - -
Ed.Infantil Ensino Ensino Médio  Ed, Profissional Ed. Jovens Ed, Especial
Fundamental Adultas

® Estadual ® Municipal ® Privada

indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica - anos iniciais
- 2005 - 2017

64

6363
5.9 6059

===
GECTHEC

i

N@ de Estabelecimentos de ensino - 2017

14
6
5 5 5
I.llr ey ©

Ed.Infantil Ensing Ensino Médio Ed. Profissional Ed. lovens Adultos  Ed. Especial
Fundamental

® Estadual ® Municipal ® Privada

indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica - anos finais -
2005 - 2017

. B,y 51
8 47 47
50 5,2 4.4 4.6 4.4 45 "
49 0 48 41 41 41
36
3.8

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

® Estadual ® Municipal ® Federal

- 44
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

W Estadual ™ Municipal = Federal

Indicadores de Educagao do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019)
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Infraestrutura

Frota de veiculos automotores - 2007 - 2017 I"I Instituictes financeiras - 2014 ' N*® de consumidores de energia elétrica - 2010 - 2015
ﬁ- =
e 3 5.811
5571 5.643 ~
5 5,031 .243 %395
g
a
E ~
e 2 E R
@ =5 o = =1 -
] 2 E S § @ 1
& P a
| = [ 857 831 844 854 216 804
Automdvel Motocicleta Caminhonete Caminhdo Onibus Trator Rodas Cutros @ -5 = 3 - 3
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Bancos Comerciais Caixa Econdmica Fedaral
=l Residencial =& Ndo Residencial

e ol we W ) 5w O

- 2007 2017

Principal(is) rodovia(s)
BRS-290 >> BRS-448 >> BRS-386 >> ERS-332 >> ERS-223

Situac¢do dos Domicilios

;‘ Abastecimento de dgua - 2010 E Telecomunicacdes - 2015 L ™ Esgotamento sanitario - 2010
Fossa Rudimentar — 76,4%

Telefone publico (2015) I 82
Outra Forma  0,1% Fossa Séptica - 20,1%
Telefone fixo privado _ Rio, laga ou mar l 1,5%
(2015) 2.466
Pogo ou Nascente - 15,9% - | 1,0%
Acesso TV assinatura (2016) - 928 Rede geral de esgoto ou pluvial | 0,8%

sem Banbeiro ou Sanitdno  0,2%

Fedeamay _ B Sanein A8 Inemimc fio
(2018) Cutro sscoadoure (0,1%

Infraestrutura do Municipio de Ibiruba (Perfil das Cidades Gauchas — SEBRAE, 2019
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5.2.4 Analise Integrada

A integracédo das relagdes ambientais envolvendo os meios fisico, biotico
e socioecondmico, expde os riscos e vantagens na administracdo do destino

final dos residuos urbanos.

Os riscos de contaminagao sobretudo do meio fisico envolvendo solo,
aguas superficiais e subterraneas serao inerentes ao tipo de atividade, no caso

especifico do Aterro de Ibiruba.

Levando se em consideracdo as caracteristicas ambientais da area do
aterro, ndo ha contaminagdo solo e das aguas superficiais e subterraneas,

considerando-se as analises fisico-quimicas que seguem.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
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5.3 IDENTIFICAGAO, AVALIAGAO, QUANTIFICAGAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS

a) A metodologia de identificagao dos impactos, a técnica de previsao de
suas magnitudes e os critérios adotados para a interpretagao e analise de
suas alteragoes

Tendo em vista a pequena area de interferéncia fisica na area do projeto
de ampliagcado do aterro sanitario, a metodologia de identificagcdo dos impactos
ambientais, diante de um cenario de aterro ja consolidado, baseou-se na
observacado direta do ecossistema e dos fatores ambientais envolvidos na
atividade, avaliando-se as suas magnitudes com base no dimensionamento do
projeto (célula de ampliacédo), tendo-se como critério basico e objetivo os
resultados praticos (analiticos e in loco) dos indicadores indispensaveis no
monitoramento do meio bidtico (vegetacdo e fauna), meio fisico (solo, aguas
superficiais e subterraneas) e atmosféricos (ruido e fuligem), bem como os
indicadores tecnologicos (sistemas de drenagens pluviais, efluentes - bacias

de estabilizacdoe gases) e estabilidade de taludes.

b) Determinar e definir indicadores ambientais para cada impacto descrito
em seu respectivo meio

MEIO INDICADORES AMBIENTAIS
Solo Eroséo superficial
Contaminagao superficial acidental/lixiviado
Aguas superficiais Contaminacéao por carga organica (MO) e metais
pesados (MP)
Aguas subterraneas Contaminagéo por carga organica (MO) e metais
pesados (MP)
Vegetagao Dano por contaminacéo
Atmosfera Contaminagao por emissdes de metano e
monoxido de carbono (CO)

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 9628-4037
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c) Descricao detalhada dos
considerado no diagndéstico ambiental,

relevante,

maghnitude e importancia dos impactos

impactos sobre cada fator ambiental
com valoragao,

FATOR IMPACTO | VALORIZAGCAO | MAGNITUDE | IMPORTANCIA
AMBIENTAL | AMBIENTAL
Exposigcao da Ly
Solo 6rosA0 Indeter. Média Grande
Exec. obras Inderter. Média Média
Aguas Contaminagao
superficiais por MO e MP Indeter. Pequena Grande
Aguas Contaminagéo
subterraneas | por MO e MP Indeter. Indeter. Grande
Contaminagao
Atmosfera por CO e CH4 Indeter. Pequena Pequena
Lixiviado Extragcéo Indeter. ID/?\zngzir;o Grande

Obs: A valoragao depende de varios fatores ndo mensuraveis no projeto, tendo

em vista que ndo se conhece a amplitude dos danos que possam acontecer

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
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d) Sintese conclusiva dos impactos relevantes que poderao ocorrer em

todas as fases do empreendimento, acompanhada de suas interagées

Os impactos ambientais relevantes na operagcao do aterro sao
enumerados em forma de planilha, ressaltando que o empreendimento se
caracteriza por ampliagcado de célula de aterro no contexto de ambiente ja

antropizado e consolidado. Segue planilha abaixo.

Fase

Tipos de
Impactos

Eroséo do
solo/contaminacgao

p/ vazamentos

Contencgao das
aguas superficiais e

extravazamentos

Contencgao das

aguas subterraneas

Contaminacéao da
Atmosfera
(fuligem/CH4)

Vazamentos das

lagoas de

estabilidade

Ocorréncia com grau de significancia variavel de influéncia, que
depende da conducgao operacional que pode minimizar ou maximizar
0s impactos ambientais.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.114 - Santa Cruz do Sul/RS
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e) MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Classificagdo de Impactos
®|mpacto muito importante

+ Impacto pouco importante

oo

da superficie
uda

aguas
Redugdo da base de recursos

Perda de qualidade do solo
Reducdo da disponibilidade
de dgua

Alteracdo de ecossistemas
Incémodo e desconforto

Redugdo do nivel de dgua
aqudticos

subterrdnea

aguas subterrdneas
DETET =

ar

Perda lig. De habitats
Degradacdo do amb.
Cosntruido

Perda de recursos culturais

Possiveis ferimentos e

mortes

Impactos sobre a satide

humana

Disseminac¢do de doengas

infecciosas

Reducao da producao

agricola

Aumento da atividade

comercial

Aumento da demanda de

servigos publicos

Crescimento da populagdo

Perturbagdo da vida
comunitaria

Capacitagdo da forca de

trabalho

Aumento arrecadagdo

tributaria

Diminuicdo da renda disp.

Aspectos

® Contaminagdo do solo
® Deterioragdo da qualid. das
® Deteriora¢do da qualid. das

# |Impacto visual

Degradacdo do solo

Perda de vegetacao

Uso do solo .
Restrigdes de uso

Alteracdo da topografia

Vazamentos de efluentes

Incidentes
Vazamentos externos

Matérias - primas

Consumo de recursos Produtos manufaturados

Energia

Agua subterranea

Consumo de & :
ikt Aguas superficias

Fontes pontuais

i
Eanisohies iirics Fontes difusas

Material particulado

EmissBes atmosféricas

Gases e fumaca

o

LR

Infiltracdo no solo

Emissdes para o solo , T
Residuos sclidos

o0
0
-+
o0
-+

Ruidos

Outras emissdes Vibragfes

=+ |+

Radiagbes

Geragdes de empregos

Atragdo de pessoas

Capacitagio profissional

Aspectos sociais Demanda de bens e servigos

Oportunidades de negocios

xxxx de precos

Geragdo de impostos
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5.4 MEDIDAS OTIMIZADORAS, MITIGADORAS, COMPENSATORIAS

a) Ao componente ambiental afetado nos meios fisico, biético ou

antrépico

MEIO FiSICO

MEDIDAS MITIGATORIAS
PROPOSTAS

Solo

Controle de erosao

Controle de contaminacao superficial

Aguas superficiais

Controle de contaminacao superficial
Controle de possiveis vazamentos de

lixiviado

Aguas subterraneas

Controle de possiveis vazamentos de

lixiviado

Atmosfera

Manutencao periddica dos
maquinarios e veiculos e sistemas de
drenagem de gases para redugao de

emissao de fuligem e gases

respectivamente.

Obs: Os meios bidticos e antropico, pela magnitude do projeto em relagao a

atividade proposta, tendem a nao sofrer impactos relevantes
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b) A exequibilidade da medida respectiva em termos de meios, recursos,

tecnologia, etc

contaminacgao superficial

) MEDIDAS
MEIO FISICO MITIGATORIAS EXEQUIBILIDADE
PROPOSTAS
Controle de erosao Exequivel
Solo Controle de tecnologicamente / baixo

recursos financeiro

Aguas superficiais

Controle de
contaminacgao superficial

Exequivel / baixo

recursos financeiro

Aguas subterraneas

Controle de possiveis
vazamentos

Exequivel
tecnologicamente / baixo
recursos financeiro

Atmosfera

Manutencéao periddica
dos maquinarios e
veiculos para reducéao
de emisséo de fuligem e
gases

Exequivel
Tecnologicamente /
baixo recursos
financeiro

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.020 - Santa Cruz do Sul/RS
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c) A fase do empreendimento em que as medidas deverdo ser

implementadas (planejamento, implantagado, operacao, desativacao e em

casos de acidentes)

FASES
MEIO FiSICO MEDIDAS
MITIGATORIAS | |MPLAN | OPERA | ENCERRA
TAGAO | GAO MENTO
Controle de erosao
Controle de
Solo contaminacao X X X
superficial
Extravazamentos X X X
Aguas
superficiais Controle de
contaminacao X X "
superficial
; Controle de possiveis
Aguas ) X X
subterraneas vazamentos
Manutencao
peridédica dos
maquinarios e
A veiculos para X = %

reducado de emisséao
de fuligem e gases
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d) Ao carater preventivo ou corretivo e eficacia da medida

As medidas mitigatorias propostas sé&o preventivas e corretivas e estao
relacionadas a falhas de implementagdo do projeto, defeccdo nos aspectos
construtivos ou de gestéo insuficiente dos procedimentos basicos de controle
de equipamentos e de sistemas convencionais relacionados a operacdo do
aterro.

A eficacia das medidas do item 5.4 — a, b, c, sera manifestada se os
procedimentos forem aplicados conforme planos de monitoramento em

operagao.

e) Prazo de aplicagao: curto, médio ou longo

O projeto do aterro prevé impactos ambientais no meio fisico e no meio
bidtico, atingindo o solo, as aguas superficiais e subterraneas, atmosfera e
receptagéo (supressao de espécies em estagio ndo lenhoso).

Para cada impacto foi indicado medidas mitigatérias e monitoramento do
sistema operacional.

Os impactos ambientais foram previstos, mas nada se pode afirmar
sobre a magnitude e duragao dos eventos.

Neste sentido remete-se ao item 5.4 para que se tome conhecimento
das medidas mitigatérias para estabelecer diretrizes e prioridades dependendo
do tipo de evento causador do impacto ambiental.

A aplicagdo das medidas propostas sera necessaria em fungdo das
ocorréncias de incidentes nas fases de implantacido, operacédo e encerramento
do aterro, porém as medidas de descontaminag¢ao do meio fisico (solos, aguas
e atmosfera) podem ser imprecisas no tempo de aplicagdo nas diferentes fases
da operacdo, em funcdo das ocorréncias de possiveis eventos de
contaminagdo em qualquer fase do projeto.

f) Indicagao do agente executor, com definigcao de responsabilidades
Todas as medidas de carater mitigatério serdo de responsabilidade do

municipio, salvo clausulas contratuais que obriguem os licitantes de servigos a

manter obrigagdes complementares, além da responsabilidade técnica pelas

obras construidas ou servigos prestados.
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g) Sugestdes de unidades de conservagao - UC a serem beneficiadas ou
criadas, com 0,5% (meio por cento) dos custos totais previstos para a
implantacao do empreendimento, de acordo com o disposto na Lei
Federal n° 9985/2000 - Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da
Natureza (Capitulo IV, Art. 36), no Decreto Federal n° 4.340/2002 (Capitulo
VIIl, artigos 31 a 33) e na Resolugdo CONAMA 371/06

O municipio ja preserva na area de aterro, conforme imagem de satélite
em anexo, uma area de 57.652,735 m? de mata nativa, ndo havendo

necessidade de criacdo de Unidade de Conservagao.

5.4-e) Cronograma de Execugdo de Medida Segundo Duragcao dos
Impactos

O projeto de aterro prevé impactos ambientais no meio fisico e no meio
biotico, atingindo o solo, as aguas superficiais e subterraneas, atmosfera e
vegetacao e vegetacao (supressao de espécies em estagio nao lenhoso).

Para cada impacto foi indicada medidas mitigatorias e monitoramento do
sistema operacional.

Os impactos ambientais foram previstos, mas nada se pode afirmar sobre
a magnitude e duragao dos eventos.

Neste sentido remete-se ao item 5.4 para que se tome conhecimento das
medidas mitigatérias para estabelecer diretrizes e prioridades dependendo do
tipo de evento causador do impacto.
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5.5. ACOMPANHAMENTO, CONTROLE, MONITORAMENTO
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a) O componente ambiental afetado
Solo

- Controle de erosao: O monitoramento e controle devera ser feito através de
vistoria periddicas in loco em curto espaco de tempo.

z

Aguas

- Superficiais: O monitoramento e controle devera ser feito através de
amostragem e analises laboratoriais dos parametros selecionados e indicados

pelo érgéo licenciador.

- Subterraneas: O monitoramento e controle devera ser feito através de
amostragem e analises laboratoriais dos parametros selecionados e indicados

pelo 6rgéo licenciador.

Atmosfera

O controle e monitoramento devera ser feito através de manutengao
periddica do maquinario e veiculos utilizados e do sistema de drenagem de

gases.

Efluentes (bruto e tratado)

O monitoramento e controle devera ser feito através de amostragem e
analises laboratoriais dos parametros selecionados e recomendados pelo
orgao licenciador bem como na manutengado do nivel de efluentes nas lagoas

de estatizag&o para que nao haja prejuizos na operagéo ou extravazamentos.

b) A fase do empreendimento em que deverao ser implementadas

O empreendimento sera implantado em trés fases distintas: A) fase de
implantacéo; B) fase de operagao; C) fase de encerramento. Os procedimentos
de controle e monitoramento dos fatores ambientais devera ser feito desde a
fase de implantacdo, mais intensivamente na fase de operacido. Porém toda e
qualquer alteragdo ambiental de algum dos fatores mencionados, independerao
de fase para serem implantados devido necessidade e exigéncia.
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c) O carater preventivo ou corretivo e sua eficacia

Os sistemas de monitoramento dos fatores ambientais do projeto sao
preventivos em relagdo a operacdo do empreendimento, porém as medidas
mencionadas se tornardo corretivas a medida que forem reveladas anomalias
nos procedimentos de controle e de resultados esperados, independente da

fase do projeto.

A eficacia dos procedimentos vai depender do nivel de assertividade dos
controles operacionais relacionadas aos eventos andbnimos que meregcam

intervencao.

d) O agente executor, com definicao de responsabilidades

O agente executor € o municipio, que responde por todos os atos
praticados pelo empreendimento, embora haja contratos entre fornecedores e
prestadores de servico que serdao solidariamente responsaveis pela

implantacéo e operacao do empreendimento.

e) O cronograma de execugdao das medidas segundo a duragdao do
impacto

O projeto de aterro prevé impactos ambientais no meio fisico e no meio
bidtico, atingindo o solo, as aguas superficiais e subterraneas, atmosfera e
vegetacgao e vegetacao (supressao de espécies em estagio nao lenhoso).

Para cada impacto foi indicada medidas mitigatérias e monitoramento do
sistema operacional.

Os impactos ambientais foram previstos, mas nada se pode afirmar
sobre a magnitude e durac&o dos eventos.

Neste sentido remete-se ao item 5.4 para que se tome conhecimento
das medidas mitigatorias para estabelecer diretrizes e prioridades dependendo

do tipo de evento causador do impacto.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.020 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 96310384
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



PLANOS / PROGRAMAS AMBIENTAIS
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a) Parametros selecionados para a avaliagao dos impactos sobre cada

um dos fatores ambientais monitorados

FATORES AMBIENTAIS PARAMETROS ANALISADOS
Solo Metais pesados
Aguas superficiais Parametros definidos na LO
Aguas subterraneas Paréametros definidos na LO
Efluentes (bruto e tratado) Paréametros definidos na LO
Atmosfera Sem definicdo de parametros

b) Rede de amostragens, incluindo seu dimensionamento e
distribuicao espacial

A rede de amostragem incluindo efluentes bruto, tratado, aguas

superficiais e subterrdneas esta distribuida em mapa de amostragem em

anexo.

c) Métodos de coleta e analise das amostras
A metodologia de coleta e analise das amostras realizadas sera baseada
nos procedimentos do laboratério responsavel pela amostragem cadastrado
junto a FEPAM, que sera o responsavel pelos procedimentos estabelecidos
pelas normas técnicas especificas de laboratérios.

d) Periodicidade das amostragens para cada parametro, segundo
diversos fatores ambientais
Considerando a periodicidade das amostragens constante na Licenga
Operacional da célula em operagéao, a periodicidade das amostragens sera de
6 meses, nas estagdes extremas de inverno e verao, realizadas durante a

vigéncia da Licenca de Operacéo a ser obtida.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.020 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 96310384
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



PROGRAMAS AMBIENTAIS

a) PROGRAMA DE CONTROLE DE EROSAO E ASSOREAMENTO
O objetivo do programa é reduzir a agado da erosédo e do consequente
assoreamento.
A erosao vai se manifestar em todas as movimentagdes de solo:
- Limpeza da area com remoc¢ao do solo superficial;
- Configuragdo de montes de solos de bota-fora;
- Operagdes de corte de solo (abertura de célula);
- Operagdes de terraplenagem (aterros);
- Operagdes de configuragao de talude de construgdo da célula;
- Operacgoes de extracao de solo de empréstimo.

¢ Medidas mitigatérias

Em todas as situagdes acima descritas sera necessario a construcao de
sistema temporario de drenagem de aguas pluviais (valas) conectadas com
bacias de contengédo pluvial para reduzir a agdo caodtica das aguas que
provocam erosao e assoreamento.

Nos locais onde ndo havera mais movimentacdo de solo, devera ser
feita a recomposicdo da cobertura vegetal através da semeadura de
gramineas.

- Responsavel: Indicagéo a cargo do gestor do aterro.

b) PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

O objetivo do programa de monitoramento da qualidade das aguas
superficiais e subterrdneas €& constatar a qualidade das aguas conforme
parametros exigidos na Licenga Ambiental.

¢ Medidas de controle

E necessaria a realizagdo de amostragem periédica das &guas e
consequente analises laboratoriais para ser observado o comportamento dos
parametros recomendados para monitoramento, de acordo com a periodicidade

exigida do Orgéo Licenciador.
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As amostragens deverdo ser realizadas conforme Normas Técnicas da
estabelecidas pelo laboratorio responsavel.
- Responsavel: Laboratério contratado.

c) PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Municipio de Ibiruba possui Programa de Coleta Seletiva de Residuos
Urbanos, contemplando uma Associacao de Catadores.

Com a ampliagao da operacao de aterro, através da implantagdo de mais
uma célula como destino final dos residuos urbanos, sera contemplado na
mesma area, conforme drenagem descritivo e projeto em anexo, uma Central
de Triagem de Residuos, centralizando todo gerenciamento dos residuos
urbanos na area do aterro.

Os residuos coletados e encaminhados para o aterro serdo destinados a
Central de Triagem para separagdo, acondicionamento e armazenamento
temporario, por tipo de residuo, dando o devido destino final.

Desta forma os residuos que poderao ser reciclados e reutilizados serao
inseridos no mercado consumidor.

Os rejeitos do processo de separagédo serao encaminhados para a célula
de aterro.

Segue fluxograma das atividades do Plano de Gerenciamento de Residuos

Sdélidos identificados pelas informacdes disponiveis.
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consulfons ambisnts!
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RSU Coleta seletiva
[ |
Podas Central de triagem
|
Separagéo

] Classificagéo

Reciclagem Reaproveitamento Rejeito

l | |
|

Mercado consumidor

Aterro final

Aterro

FLUXOGRAMA
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RSU

d) PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE EFLUENTES

O objetivo do programa de gerenciamento de efluentes é controlar os
valores e a qualidade do efluente bruto e tratado. O volume de efluentes
produzidos exige criterioso monitoramento devido o volume de chorume
gerado, o volume das lagoas de estabilizagcéo, as precipitagdes pluviométricas,
as taxas de evaporagao e o volume de aspersao, exigindo balanceamento no
conjunto destes fatores, incluindo a construgdo de uma lagoa de estabilizagédo
para suprir a demanda.

A amostragem peridodica dos efluentes devera ser feita conforme
parametros e periodicidade recomendados pelo Orgéo Licenciador.

As amostragens deverdo ser realizadas conforme Normas Técnicas
estabilidades pelo laboratorio responsavel.

- Responsavel: Laboratorio Cadastrado na FEPAM.
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e) PROGRAMA DE CONTROLE E REDUGAO DAS EMISSOES
ATMOSFERICAS

O objetivo do programa de controle e reducdo das emissdes
atmosféricas é a reducao das emissdes de CH4 (metano) e CO (mondxido de
carbono).

¢ Medidas de controle

Monitorar constantemente o queimador de gases junto ao sistema de
drenagem de gases e controlar mediante planilha de manutengao, a regulagem
periodica dos motores do maquinario e veiculos de operagao.

Devera ser proibido produzir faiscas proximo aos drenos de gases que
podem produzir explosoes.

- Responsavel: Indicagéo a cargo do gestor do aterro.

f) PROGRAMA DE COMPENSAGAO AMBIENTAL

O objetivo do programa de compensagao ambiental visa compensar os
danos provocados pela implantacdo do empreendimento desde a fase de
instalagao até a desativacdo do mesmo.

Tendo em vista o tamanho da area afetada pelo projeto, consistindo em
uma etapa de ampliacdo de atividade em operagdo (aterro sanitario) ja
aprovada pelo Orgdo Licenciador, bem como o status ambiental da referida
area, sem ocorréncia de vegetacdo com rendimento lenhoso, que nao
demanda de compensag&o ambiental, o programa de compensagéo ambiental
reduz-se a recuperacao ambiental da area de extragao de solo de empréstimo
através de retaludamento (estabilizagdo de taludes) na frente de extragéo e
em operagao progressiva onde ja se atingiu os limites fisicos definidos para
extracao de solo, além do andamento da cortina vgetal no perimetro do aterro.

O local de extragcado devera ser contemplado com vegetagédo rasteira
(gramineas) numa fase inicial, podendo reabrigar outras espécies de maior
porte quando o aterro for encerrado.

Na fase de encerramento devera ser programada o paisagismo do
empreendimento com espécies adequadas no entorno das células.

- Responsavel: Indicagéo a cargo do gestor do aterro.
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g) PROGRAMA DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

O objetivo do programa de recuperagdo de areas degradadas é
restaurar as areas atingidas pela implantag&o do aterro.

As areas que sao atingidas correspondem as areas de extracdo de solo
de empréstimo, de construcdo da nova célula de aterro e da bacia de
contengcdo pluvial prevista e a nova lagoa de estabilizagdo, devido a
mobilizagado temporaria de solo.

¢ Medidas mitigatérias

ApOs a construgao da célula de aterro e da bacia de contengao pluvial e
a nova lagoa de estabilizac&o, assim como de obras complementares pontuais
(drea de manobras, pogo testemunho, pogos de monitoramento e drenagem
pluvial) e de extracdo de solo de empréstimo, as referidas areas deverao ser
suavizadas topograficamente e contempladas com cobertura vegetal através
de semeaduras com gramineas.

- Responsavel: Indicagao a cargo do gestor do aterro.

h) PROGRAMA DE CONTROLE DE TRAFEGO
O objetivo do programa de controle de trafego € disciplinar a
movimentacgao de veiculos que ingressarao na area de aterro.
e Medidas de controle
O gestor operacional do aterro devera, em conjunto com o responsavel das
operagdes que envolvem as atividades, estabelecer as seguintes providéncias:
1) limitar a entrada simultdnea de veiculos com direcionamento para o
mesmo local, dando prioridade as cacambas coletoras de lixo e aos
veiculos de manutencao.
2) providenciar o alargamento do acesso principal a area do aterro para
facilitar o fluxo de veiculos e evitar riscos de acidentes.
3) Limitar a velocidade de circulagdo interna no aterro.

- Responsavel: Indicagao a cargo do gestor do aterro.

i) PROGRAMA DE CAPACITAGAO E TREINAMENTO

O programa de capacitagdo e tratamento tem por objetivo orientar de

forma clara e segura o pessoal de apoio e de operagao do aterro.
Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.020 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 96310384
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



Todos os envolvidos na operagao do aterro deverdao conhecer previamente
o sistema operacional, desde a fase de implantagao, operacéo, encerramento e
desativacdo da atividade ressaltando os aspectos de seguranga operacional
em todas as fases, o sistema de manejo e monitoramento de solos, aguas
superficiais e subterraneas, vegetagao, residuos e emissdes atmosféricas.

Os municipios através do gestor do aterro, devera capacitar colaboradores
e delegar ministrante para palestra esclarecedora e motivacional para todos os
envolvidos na operacao do aterro, tanto servidores quanto terceirizados,
abordando os seguintes aspectos:
- Geracao e reducgao de residuos em todos as fases do aterro.
- Preservacao da vegetacéo
- Preservacgao do solo com cobertura vegetal
- Causa e efeitos da erosao
- Consequéncias de contaminag¢des do solo, aguas superficiais e subterraneas,
vegetacao e atmosfera.
- Controle de vazamentos em equipamentos
- Segurancga operacional em uso e trafego de maquinario e veiculos
- Riscos de acidentes considerando mau uso de maquinario, veiculos e
desrespeito as declividades na area do aterro.
- Riscos de explosdes e incéndios

- Ricos de extravasamentos de bacias de contengao e lagoas de estabilidade.

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.020 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 96310384
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



PLANO DE OPERAGAO

Introducgao

O manual de operagdo tem como objetivo orientar os servigos
necessarios para a Operacdo do Aterro Sanitario através das células
projetadas, sendo fonte de consulta permanente para todo o pessoal envolvido
na atividade, devendo em caso de duvidas, recorrer ao responsavel técnico do
aterro para dirimir todas as duvidas.

Os operadores do aterro deverao entender toda a metodologia

construtiva do mesmo, para otimizar todas as etapas da atividade.
OPERAGAO DIARIA
RECEPCAO DOS RESIDUOS

1) Entrada

A guarita de entrada do aterro sanitario devera permanecer com servidor
que fara a devida inspegao do carregamento e entrada e saida de caminhdes
através de planilha especificas, conforme instru¢gdes contidas nas mesmas em

anexo.

2) Descarga
O carregamento de residuos que ingressa no aterro devera ser orientado
pelo encarregado da operagdo que devera indicar o local exato onde os

residuos deverao ser descartados.

3) COMPACTAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
DESCARREGADOS
Os residuos destinados ao Aterro deverdo sofrer compactacdo numa
operacao que devera envolver no minimo 5 passadas sobre o monte de
residuos dispostos na area de trabalho, prevendo-se nesta operagdo uma
reducado de volume de no minimo 3 vezes.
Apods a reducao de volume os residuos serao transportados, com uso de
trator de esteira, até o ponte de disposigao final, onde a frente de trabalho, seja
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operada numa faixa de 1 m de altura, para que o operador possa trabalhar com
segurancga na configuragao do Aterro.

a) Procedimentos de compactagao

e O trator de esteira devera transitar sobre os residuos no minimo 5 vezes

sobre a mesma pilha;

e A inclinacdo do talude residuos deve ser suave para que 0O transito
(subida e descida) do trator de esteira seja feita com seguranga;

e Toda superficie ou frente de trabalho do talude de residuos deve ser

compactada diariamente;

e Todo o volume de residuos que entra no aterro diariamente deve ser
compactado no mesmo dia de entrada.

e Apds a compactacao e disposi¢cao dos residuos na area de configuragao
do aterro, devera ser procedida a cobertura da superficie dos taludes de
residuos gerados, feita com uma camada de argila com espessura de
0,20 com o uso de trator de esteira.

b) Avancgo da célula

Para a célula de aterro prevista, recomenda-se que o aterramento de
residuos seja configurado no lado sul, com frente de trabalho numa faixa de
largura de 10 m e altura maxima de 1,50 m com progressivo avango das
camadas (faixas) de aterro no sentido norte, contemplando a construgcéo de
taludes para progressao sucessiva na configuragdo das camadas dos taludes

de residuos.

4) DRENAGEM PLUVIAL

Tendo em vista a necessidade de controlar a geragdo de efluentes
dentro da célula projetada, a mesma sera dividida em trés partes e separada
por um dique de solo compactado, com altura de 1,50 m, crista de 1,50 m e
base de 4,40 m para fins de reduzir a geragdo de chorume gerado pelas aguas

pluviais concentrada no interior da célula, conforme mapa em anexo.
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A porgcao leste da célula vai funcionar como reservatorio pluvial,
enquanto que porgao oeste se iniciara a configuragéo do aterro projetado.

As aguas pluviais retidas no reservatorio temporario da porcao leste
deverao ser bombeadas para a bacia de contencgao projetada.

Os efluentes (chorume) gerados na porgéao oeste serdao drenados para a
primeira lagoa de estabilizagdo, através do dreno de efluentes da célula de
aterro.

Durante a fase de operagao devera ser mantida a drenagem pluvial de
contorno da célula de aterro, conforme planta do sistema de drenagem pluvial

do aterro projetado.

5) MONITORAMENTO OPERACIONAL

a) Drenagem de gases

A base do sistema de drenagem de gases gerados nas fases de
construcdo do aterro, na fase de operagao do aterro dever ser paulatinamente
construida, conforme avanco da altura das camadas do aterro, para que o
sistema de exaustao funcione.

Os operadores do aterro devem ter perfeito entendimento do projeto

para que o sistema de drenagem funcione.

b) Drenagem pluvial

As aguas pluviais retidas na célula na porgdo leste deverdo ser
bombeadas para a bacia de contengdo projetada. Os efluentes (chorume)
gerados na construcdo do aterro serao drenados para a primeira lagoa de
estabilizagdo através do dreno de efluentes da célula de aterro.

Durante a fase de operagdo devera ser mantida a drenagem pluvial de
contorno da célula de aterro, conforme planta do sistema de drenagem pluvial
do aterro projetado.

As bacias de contengdo pluvial devem ser contempladas com

monitoramento para fins de evitar assoreamentos e extravazdes.

c) Cobertura periédica dos residuos

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.020 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 96310384
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



Apés a compactagao e disposigédo dos residuos na fase de configuragao
final do aterro, devera ser procedida a cobertura da superficie dos taludes de
residuos gerados, feita com uma camada de argila com espessura de 0,20 m
com o uso de trator de esteira.

d) Drenagem de testemunho

O monitoramento da presenca de chorume do sistema de testemunho

devera ser feito através dos pogos testemunhos, localizado entre as lagoas de

estabilizacao e os taludes do aterro, conforme mapa em anexo.

e) Drenagem de efluentes

O monitoramento da vazdo do sistema de efluentes (chorume) devera
ser feito através das conexdes com o sistema de drenagem de gases,
utilizando-se de videoscopia se houver colmatagcdo do sistema de drenagem,

para fins de localizar os pontos de obstrugao.

f) Desobstrucao das lagoas de estabilizagao

Para fins de remogédo do lodo do fundo das lagoas de estabilizagao,
devem ser utilizados caminhdes limpa-fossas, com uso de haste guia de
operagcao manual, visando a sucg¢ao do residuo sem risco de rompimento da

geomembrana.

6) FECHAMENTO DA CELULA

a) Impermeabilizagao superior

Ao atingir a altura e volume previsto para a célula de aterro, toda a
superficie dos taludes configurados e cobertos por uma camada de argila,
devera ser coberta com manta de geomembrana de 1,0 mm de espessura.

A camada de protecdo da geomembrana devera ser construida, com uso
de trato de esteira, numa camada de argila de no minimo 0,80 m de espessura,
para fins de protecdo, e constitui-se de substrato para vegetacédo rasteira

(gramineas) sobre a célula.
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7) CONTROLE DE VISITAS
A visitagdo do aterro sanitario devera ser feita sob controle através de

planilha, conforme abaixo.

PLANILHA DE VISITA

Cidade de Placa do Nome dos
Data Hora origem dos veiculo visitantes Assinatura
visitantes

8) EQUIPE OPERACIONAL

a) Controle de entrada

e 01 funcionario em horario de expediente para controlar a entrada e
orientar as descargas de os residuos solidos urbanos.

e 01 operador de trator de esteiras: funcdo de compactar e operar a
maquina dentro do Aterro Sanitario

e 01 zelador: operador de rogadeira e com a fungédo de aparar as gramas,
controlar o ataque das formigas, limpeza dos plasticos e papeis que sao
arrastados pelos ventos.

¢ 01 Engenheiro: visitas a cada 15 dias para treinamento do operador no
controle das planilhas de entrada, efetuar as medidas técnicas

necessarias para a otimizagao do aterro.

9) CONTROLE DE MAQUINARIO

Placa Dia/semana | Dia/més | Hora | Tipo de | Rom km

residuo

Instrucoes para preenchimento:

Objetivo: monitorar a entrada de residuos sélidos urbanos na unidade de
aterro, medindo a quantidade de lixo que entra diariamente e quanto lixo que

sai para ser comercializado.
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il
1 - Data: Dia, més e ano da pesagem dos residuos (lixo).
2 - Placa: Placa do caminh&o que esta sendo pesado.
3 - Hora: Horario em que o caminhao esta sendo pesado.
4 - Rom: Colocar o numero do romaneio.
5 - km: Anotar a quilometragem do caminhdo quando chega para ser

pesado.

MONITORAMENTO / FUNCIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS
(TRATOR DE ESTEIRAS)

Data Periodo Total Periodo ocioso Total

funcionamento (h.min.)

A planilha se referente ao periodo de funcionamento da retroescavadeira na

unidade em que estiver trabalhando.

1 - Data: Anotar a data em que a maquina esta trabalhando.

2 - Periodo de funcionamento: Anotar quanto tempo a maquina ficou

trabalhando.
3 - Total (h.min.): Anotar o tempo total que a maquina trabalhou num dia.
4 - Periodo ocioso: Anotar quanto tempo a maquina nao ficou trabalhando.

5 - Total (h.min.): Anotar o tempo total que a maquina nao trabalhou num dia.

10) PLANO DE ACAO
O gestor operacional do aterro deve elaborar plano de acéo,
mencionando as acdes a serem desenvolvidas bem como os responsaveis por

cada uma delas com status de monitoramento
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PLANO EMERGENCIAL
O plano de emergéncia tem como objetivo elencar todos os riscos e
possiveis acidentes envolvendo elementos construtivos e operacionais do

aterro.

IDENTIFICAGAO DOS RISCOS POTENCIAIS
a) INCENDIOS:

¢ Incidéncia de fogo

> Na area de depésito de residuos e estagao de triagem

e Ocorréncia de explosao
> No interior do aterro

> Nos drenos gases

ACIONAMENTO:

- Gestor Operacional — Fone:

- Responsavel Técnico- Fone:

- Secretaria do Meio Ambiente- Fone:

- Prefeitura Municipal- Fone:

- Corpo de Bombeiros- Fone:

- Hospital (no caso de feridos) - Fone:

- FEPAM/ Emergéncia- Fone: (51) 3288-9522

MEDIDAS EMERGENCIAIS
- Uso de extintores adequados ao tipo de sinistro

- Desligamento das fontes de energia

MEDIDAS DE SEGURANCA

a) Monitoramento, através de manutengao perioddica, de possiveis sobrecargas
elétricas e curto circuito e de faiscas proximas aos drenos de gases e dos
depdsitos de residuos.

b) TRANSBORDOS DAS LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

Rua Tte.Cel. Brito 1075 / 403 e 404 - Cep 96810.020 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone/Fax: (51) 3715-1706 - Cel: (51) 96310384
www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



MEDIDAS EMERGENCIAIS

- Acionamento:

> Gestor Ambiental- Fone:

> Responsavel Técnico- Fone:

> Secretario do Meio Ambiente- Fone:

- Drenagem/ Recirculacdo de efluentes para lagoas de estabilizagdo a

montante e para a célula de aterro em operagao

MEDIDAS DE SEGURANCA
- Monitoramento de nivel das lagoas de estabilizagao

c) ROMPIMENTO DE TALUDES
- Acionamento:

> Gestor Ambiental- Fone:

> Responsavel Técnico- Fone:

> Secretario do Meio Ambiente- Fone:

MEDIDAS EMERGENCIAIS

- Dimensionar a amplitude do evento
- Reforgar base dos taludes

- Retaludamento dos taludes

- Reforgo dos taludes com geogrelhas

MEDIDAS DE SEGURANCA

- Monitoramento continuo das superficies dos taludes
- Monitoramento da drenagem pluvial

- Evitar trénsito de veiculos nas células dos taludes

- Controle de erosao nas superficies dos taludes

- Reforgo dos taludes com geogrelhas

d) TOMBAMENTO DE VEICULOS/ MAQUINARIO
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- Acionamento:

> Gestor Ambiental- Fone:

> Responsavel Técnico- Fone:

> Secretario do Meio Ambiente- Fone:
> Hospital (no caso de feridos) - Fone:

> Corpo de Bombeiros (se necessario) - Fone:

MEDIDAS EMERGENCIAIS
- Isolamento da area
- Primeiros socorros aos feridos

- Comunicag&o com equipe de saude emergencial do municipio

MEDIDAS DE SEGURANCA

- Reavaliar declividade e geometria dos taludes de residuos e dos acessos aos
taludes da célula de aterro

- Reavaliar a velocidade maxima dos veiculos de transporte de residuos e de

servigos

e) ROMPIMENTO DAS BACIAS DE CONTENGAO PLUVIAL
- Acionamento:

> Gestor Ambiental- Fone:

> Responsavel Técnico- Fone:

> Secretario do Meio Ambiente- Fone:

MEDIDAS EMERGENCIAIS

- Reconstrucdo dos taludes

- Mapeamento das zonas de alagamento e de erosao
- Drenagem de pontos de alagamento

- Estabilizagao dos focos de eroséao

MEDIDAS DE SEGURANCA
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- Reconstrugdo dos taludes com fator de seguranga superior a situagdo dos

taludes pré-rompimento

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
- EPIS basicos e especificos da atividade sob responsabilidade do responsavel

técnico e gestor de operagao do aterro

LIBERAGAO DE RECURSOS FINANCEIROS EMERGENCIAIS
- Acionamento:

> Prefeito Municipal

> Secretario do Meio Ambiente

> Secretario de Administracdo e Financas

MATERIAIS NECESSARIOS

- Acionamento:

> Responsavel Técnico

> Gestor Operacional do Aterro

> Secretario do Meio Ambiente

> Secretaria de Administracdo e Financas

Ibiruba, RS, 05 de agosto de 2019

Enoir Greiner
CREA/RS 052412-D
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5.6. Prognésticos dos Impactos Ambientais

a) Os impactos ambientais devido a ampliacdo do aterro, ndo seréo
relevantes no futuro em fungdo do diagnostico ambiental apresentado, devido
ao controle tecnoldogico e de produtos utilizados, visando melhorias
operacionais que reduzam a probabilidade de impactos ambientais relativos em
todas as fases de implantacdo, operagao e encerramento do empreendimento

Na avaliagdo de cenarios com ou sem a presenga do empreendimento
proposto, ndo ha percepcao fatica de que o mesmo se implantado, venha
trazer prejuizo ao meio ambientes, uma vez que a atividade de aterro no local
esta centralizada, devendo-se, porém, serem tomadas todas as medidas e
precaucdes necessarias para manter e melhorar as condicbes ambientais na
operagao do aterro, conforme projeto e monitoramento sistémico proposto.

b) Na regido de aterro da area do aterro n&o existe prejuizo decorrente da
operacao de aterro, mantendo-se o cenario atual de ocupacédo do solo sem
perspectiva de instalagcdo de outras atividades produtivas que venham a ser

prejudicadas no futuro.
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5.7. Analise Conclusiva

O empreendimento proposto, caracterizado pela constru¢édo de uma célula
de aterro para ampliagdo das operagdes no conjunto de obras e servigos
projetados e oportunizar melhorias na qualidade e saude ambiental neste tipo
de atividade.

A operacédo de aterros sanitario é prejudicial a saude humana e com a
construgédo de Estacédo de Triagem de Residuos a Associacdo dos Catadores
sera beneficiada, sendo oferecido a ela uma possibilidade de trabalho com
mais dignidade, possibilitando uma vida mais saudavel e aumento de renda.

O Relatério Ambiental Simplificado traz em seu conteudo a
identificacdo e medidas mitigatorias que possibilitam a implantacdo da
ampliagao do projeto, que € de grande repercussao sécio ambiental, devido ao

interesse publico em melhorar a gestdo dos residuos sélidos urbanos.

Santa Cruz do Sul, 15 de julho de 2019

Enoir Greiner
Gedlogo - CREA/RS 052412
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5.8 CARTOGRAFIA
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