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Resumo

O litoral norte do estado do Rio Grande do Sul é composto por vinte e um municipios, com
uma populacdo fixa de aproximadamente 330.000 habitantes e nenhum aterro sanitario para receber
os residuos sdlidos urbanos produzidos na regido. Este trabalho visa identificar e classificar &reas
potenciais a instalacdo de um aterro sanitario de residuos solidos urbanos na regido do litoral norte
do Rio Grande do Sul. Para a obtencdo deste objetivo a pesquisa foi segmentada em duas etapas: a
primeira consistiu no mapeamento, criacdo de banco de dados SIG, aplicacdo de técnicas de
georreferenciamento e exclusdo de areas legalmente impedidas de receber tais atividades; a segunda
etapa consistiu na selecdo e classificacdo de trés areas dentre as porcdes restantes da fase de exclusdo
para indicacdo da mais apta para receber um aterro sanitario. Os resultados mostram que 83% da
regido do litoral norte esta legalmente impedida, por um ou mais parametros, de receber um aterro
sanitario de residuos solidos urbanos, restando 17% da area estudada. Dentre as trés areas
selecionadas para o estudo classificatorio, a area central, localizada no municipio de Palmares do Sul,
foi considerada a mais apta para receber este tipo de empreendimento, mostrando que é possivel
encontrar solucdes locais para a disposicéo final de residuos solidos urbanos no litoral norte do Rio
Grande do Sul.

Palavras Chave: Aterro Sanitario - Residuos Sélidos Urbanos - Litoral Norte — Rio Grande do Sul

Abstract

The north coast of the Rio Grande do Sul state is composed by twenty-one counties, with a
fixed population of 330,000 inhabitants, approximately and no one landfill to receive the urban solid
waste produced in this region. This work aims to identify and classify potential areas for the
installation of an urban solid waste landfill in the region of the north coast of Rio Grande do Sul. In
order to achieve this objective, the research was segmented into two stages: the first one consisted of
mapping, creation of GIS database, application of georeferencing techniques and exclusion of areas
legally prevented from receiving such activities; the second stage consisted in the selection and
classification of three areas among the remaining portions of the exclusion phase to indicate the most
suitable to receive a sanitary landfill. The results show that 83% of the northern coast region is
legally prevented, by one or more parameters, from receiving a sanitary landfill of urban solid waste,

remaining 17% of the studied area. Among the three areas selected for the classificatory study, the
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central area, located in the municipality of Palmares do Sul, was considered the most suitable to
receive this type of project, showing that it’s possible to find local solutions for the final disposal of
urban solid waste in the the northern coast of Rio Grande do Sul.

Keywords: Sanitary Landfill — Urban Solid Waste - North Coast — Rio Grande do Sul
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a Lei Federal n® 12.305 de 2010 trata da regulamentacdo para disposi¢cdo dos
residuos solidos. Conforme seu artigo 1°:

“...institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos economicos aplicaveis”.

Dentre as prioridades apresentadas pela Lei e pelo Plano Nacional de Residuos Solidos,
encontram-se a eliminacdo dos lixdes e a reabilitacdo dessas areas, implantagdo de aterros sanitarios,
reducdo dos residuos secos reciclaveis e dos residuos umidos compostaveis dispostos nesses aterros,
recuperacgdo energética dos gases gerados em aterros sanitarios e a inclusdo, atraves de cooperativas,
de 600 mil catadores de materiais reciclaveis (AMARO e VERDUM, 2016).

A destinacdo final dos residuos ¢ uma questao delicada. Somente o municipio de Porto Alegre
produz aproximadamente 2,2 mil toneladas de residuos sélidos por dia (DMLU, 2013). Conforme a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a destinagdo final dos residuos deve ser feita em
aterros sanitarios.

Ainda conforme a PNRS, entende-se por disposi¢do final ambientalmente adequada (Capitulo

Il — Definicdes, artigo 3°):

“A distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a satde publica e a
seguranca € a minimizar os impactos ambientais adversos”.

A gestdo de residuos sélidos na regido do litoral gaicho, objeto desta pesquisa, € uma
preocupacado adicional em relacdo ao ambiente costeiro e sua capacidade de recebimento deste tipo
de residuo. Uma vez que a ocupacdo urbana do litoral estd cada vez mais consolidada, e que a
populacdo permanente e temporaria gera residuos, se faz premente a gestdo ambientalmente adequada

dos residuos gerados naquela regido.
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1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
Identificar e classificar areas para instalacéo de Aterro Sanitario de Residuos Sélidos Urbanos
Classe I1-A, na regido formada pelas areas do COREDE Litoral e da Bacia Hidrogréfica do Rio
Tramandai, no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, para disposicéo final dos residuos sélidos gerados
na regido, a qual se encontra na iminéncia de ficar sem uma solucdo local para a destinagédo final

ambientalmente adequada dos residuos sélidos.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Determinar as areas de excluséo para a instalagédo de aterro sanitario, conforme parametros
técnico-cientificos pre-definidos;

b) Selecionar trés areas previamente aptas para recebimento de um aterro sanitario; e

c) Classificar as trés areas, conforme parametros técnico-cientificos, para identificar dentre

elas, a mais apta.

1.2 Justificativa

A contribuicdo que se busca fazer, sob o ponto de vista geografico, é identificar areas aptas a
receber aterros sanitarios no litoral norte do RS. Estas areas devem apresentar caracteristicas que
visem a minimizar os impactos sofridos pelo ambiente por conta deste tipo de atividade.

Atualmente, encontram-se alguns aterros sanitarios na regido, os quais recebem regularmente
0s residuos gerados por seus municipios, caso dos aterros de Osério e de Capédo da Canoa. Porém,
estes aterros tém autorizacdo para recebimento e disposicdo final apenas dos rejeitos gerados no
proprio municipio. Acontece que a regido do litoral norte do RS é composta por 21 municipios.

O Aterro Sanitario Loreno Schenkel, instalado no municipio de Tramandai desde o ano de
1997, atende atualmente 14 municipios, sendo trés da regido da serra gaucha (Cambara do Sul,
Jaquirana e Sdo José dos Ausentes) e o restante da regido do litoral (Arroio do Sal, Cidreira, Imbé,
Maquiné, Palmares do Sul/Quintdo, Balneario Pinhal, Santo Anténio da Patrulha, Tavares, Terra de
Areia, Tramandai e Xangri-ld). Compde um total populacional de aproximadamente 200.000
habitantes fixos (IBGE, 2016). Durante o periodo de veraneio, com o0 aumento sazonal da populacéo

nos municipios litordneos, 0 nimero de pessoas (e consequentemente de residuos gerados) também
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aumenta consideravelmente, na mesma propor¢do em que aumenta a importancia destas areas
ambientalmente adequadas para o recebimento destes residuos.

A licenca de operacdo deste aterro sanitario esta vencida e, desde o ano de 2016, ele vem
operando de forma provisoria, em carater emergencial, pois o 6rgdo ambiental de fiscalizacdo
(FEPAM-RS) informou aos proprietarios da area que ndo renovaria sua licenca de operacdo. Segundo
seu entendimento, a &rea ndo é adequada para receber residuos sélidos urbanos, mesmo que estes
sejam classificados como ndo perigosos. Uma das alegacgdes feitas pela FEPAM-RS para sentenciar
0 encerramento das operacdes no local é a baixa profundidade do lencol freatico na area, o qual estaria
a uma profundidade inferior a 1,5 metros, fator indicado em normas técnicas como limitante para
instalagdo e operacgdo de aterros sanitarios.

Por outro lado, o entorno da regido do litoral norte é composto por areas em sua maioria
consideradas como de uso restrito para este tipo de atividade, como as escarpas do planalto, a area da
lagoa dos barros e a reserva da biosfera da mata atlantica, dentre outras. Os aterros sanitarios mais
proximos da regido do litoral norte encontram-se na regido metropolitana de Porto Alegre (no
municipio de S&o Leopoldo) e em Minas do Ledo, distando aproximadamente 140 km e 200 km
respectivamente, do ponto mais proximo da area dde estudo. Além disso, o transporte dos residuos
parar esses locais ocasiona maior risco de contaminagdo em areas ambientalmente sensiveis, como as
proximidades da Lagoa dos Barros e dos banhados existentes na APA do banhado Grande, sem contar
nos custos de transporte.

Dai a importancia de se encontrar a0 menos uma area com capacidade para oferecer uma
solugdo consorciada aos municipios daquela regido, para o recebimento e a disposicdo final de
residuos solidos urbanos.

Porém, existe uma série de outros fatores a ser levados em conta quando se pretende identificar
uma area para instalacdo desse tipo de atividade. A classificacdo de areas com estas condi¢fes, como

destacado anteriormente, é o objetivo principal desta pesquisa.

1.3  Caracterizacdo da Area de Estudo

O litoral gatcho se divide em trés partes, nomeadamente o litoral norte, médio e sul, possuindo
uma extensdo de 618 km. Devido a sua idade geoldgica recente (cerca de 500.000 AP.), apresenta
ecossistemas especificos a esta temporariedade, frageis e raros (FEPAM, 2000).

A delimitacdo da area de interesse dessa pesquisa consiste na regido do litoral norte junto aos
limites da regido do COREDE Litoral. I1sso porque alguns municipios que se encontravam, no inicio

dessa pesquisa, atendidos por um aterro sanitario existente no municipio de Tramandai (e, portanto,
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dentro da area de estudo) ndo se encontram na regido do litoral norte, mesmo que seus residuos
estivessem sendo dispostos na regido. Por outro lado, a maioria dos municipios do COREDE Litoral
se encontram inseridos na regido do litoral norte. Assim, decidiu-se pela unido das duas areas
(COREDE Litoral e regido do Litoral Norte do RS) para definicdo da area de estudo.

Seguindo recomendagcdo contida no Plano Estadual de Residuos Sélidos, o qual sugere a busca
por solugbes consorciadas entre 0s municipios para destinacdo ambientalmente adequada de seus
residuos, buscou-se avaliar areas constantes na regido 10, a qual coincide com a regido do Conselho
Regional de Desenvolvimento (COREDE) Litoral. Os COREDES consistem em uma regionalizagéo
dos municipios do estado do Rio Grande do Sul proposta pela Fundacdo de Economia e Estatistica
Siegfried Emanuel Heuse (FEE) conforme o perfil socioeconémico e localizacdo geografica de cada
municipio. Atualmente, existem 28 COREDES no estado do Rio Grande do Sul (FEE, 2015).

O COREDE Litoral possui populacdo de aproximadamente 330.000 (trezentos e trinta mil
habitantes), distribuidos em uma area estimada em 7.115,8 kmz, apresentando densidade demogréafica
de 43 hab/km2. Atualmente, o Aterro Sanitario Loreno Schenkel, localizado no municipio de
Tramandai, atende 14 municipios, dos quais 11 municipios estdo inseridos no COREDE L.toral.

A regido do litoral norte pode ser dividida conforme suas caracteristicas fisicas e morfoldgicas
em duas partes notadamente distintas, entre sua metade norte (de Tramandai a Torres) e sua porcao
sul (de Tramandai aos limites de Palmares do Sul).

De Tramandai até o limite norte do estado, a planicie costeira é estreita e tem o seu limite
interno marcado pelas escarpas da Serra Geral, borda leste da bacia do Parana, chegando até a linha
de costa atual, em Torres, formando ali o Unico promontorio rochoso deste trecho da costa
(VILLWOCK, 1994). Segundo FEPAM (2000), apos a zona de interface com o mar, identifica-se a
tipica planicie sedimentar costeira (composta por dunas primarias, secundarias e terciarias), depois se
segue o corddo de lagoas litoraneas, chegando até a encosta da serra, formada pelos rios Maquiné e
Trés forquilhas. Esta area localiza-se sobre a poligonal da reserva da biosfera da Mata Atlantica, cuja
zona nucleo consiste em uma area de preservacao permanente de interesse nacional.

Um pouco mais ao sul, ainda na area de estudo, encontram-se 0s municipios de Cidreira,
Balneario Pinhal, Palmares do Sul e Mostardas, 0s quais apresentam caracteristicas ambientais
semelhantes, como uma costa retilinea, com orientacdo NE-SW a frente de sucessdes de cordbes
litordneos, 0s quais estdo em muitos pontos recobertos por extensos campos de dunas, que progradam
sobre banhados e um conjunto de lagoas e lagunas costeiras, formando os sistemas Laguna-Barreira
(TOMAZELLI e VILLWOCK 2000; CALLIARI et al., 2005). Os solos desta regido apresentam

baixa fertilidade natural e alta suscetibilidade & agdo dos ventos (FEPAM, 2000).
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Portanto, a area de estudo é composta pelas seguintes caracteristicas:
A) Area: 7.325,85 km?

B) Populacéo aproximada: 330.000 hab. (IBGE, 2010).

C) Regido: Litoral Norte / Corede Litoral.

D) Clima: Cfa, Subtropical umido (K&ppen-Geiger).

O mapa da Figura 1 mostra os limites da area de estudo, 0s aterros existentes na area e em

regides proximas e alguns pontos notaveis, como os aerodromos e lagoas existentes na regido.
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Figura 1: Delimitacdo da area de interesse: Regido do COREDE L.itoral e da Bacia Hidrogréfica do Rio
Tramandai.

Fonte: Adaptado pelo autor, 2018.

Apos a caracterizacdo da area de estudo, sdo mostrados a seguir as definigdes e conceitos de

residuos solidos, um historico da geragdo de residuos pelo homem, formas de classificagdo de

residuos e de destinagdo adequada.
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2 RESIDUOS SOLIDOS

2.1  Definigdo Conceitual

Antes de iniciarmos de fato a pesquisa aqui proposta, é necessario que se entenda
conceitualmente como se definem os residuos sélidos. Comumente se costuma entender residuo como
sindbnimo de “lixo”. E, de fato, a linha que separa estes dois conceitos é ténue.

Em latim a palavra lix significa “cinza”, dai vem “lixo”. De acordo com o dicionario de
Aurélio Buarque de Holanda “lixo ¢ tudo aquilo que ndo se quer mais e se joga fora; coisas inuteis,
velhas e sem valor”. Segundo o Dicionario Priberam (2017) lixo é um substantivo masculino que
representa:

“1. Qualquer matéria ou coisa que repugna por estar suja ou que se deita fora
por néo ter utilidade. = ENTULHO, PORCARIA,;

2. Residuo resultante de atividades domésticas, comerciais, industriais, etc.,
e que se deita fora: detritos, sobras”.

Porém, algo que para uma pessoa nao tem mais valor e, portanto, é considerado “lixo”, para
outrem pode representar algo a ser reaproveitado de outra forma e, assim, passa a ser “residuo”.

A palavra residuo é um adjetivo originario do latim residuum, que significa “resto, restante”
(Priberam, 2017). Representa, por esta defini¢do, “Aquilo que resta” ou “O que fica das substancias
submetidas a acdo de varios agentes fisicos ou quimicos (ex.: residuos industriais, residuos nucleares,
residuos solidos urbanos). ”

Basicamente, entdo, a diferenca entre um e outro esta na maneira como se enxerga
determinado objeto ou material:

» LIXO representa o que ndo tem mais possibilidade de reutilizacéo e reciclagem;

> RESIDUO representa tudo o que pode ser reutilizado e reciclado.

2.2 Historico da Geracdo de Residuos Solidos

A geracdo de residuos sélidos foi uma novidade que surgiu na nossa espécie com a sua
sedentarizacdo, quando comecamos a praticar a agricultura, ao mesmo tempo em que se criaram
ferramentas para ajudar a aumentar o poder de forca do corpo humano e sua capacidade de producéo.
Surgiram necessidades que ndo existiam antes, como a demanda por moradia, limpeza, indumentaria,
por protecdo e recursos, e cada inovacao gerava algum tipo de residuo sélido que nunca tinha sido
gerado antes, e isso foi se tornando cada vez mais intenso (PUCCI, 2013).

Segundo este autor, a partir da revolugéo industrial tivemos um aumento exponencial na

geracdo de residuos, 0s quais passaram a ser produzidos em massa através dos processos de
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automacdo e manufaturas. No século XX, com o uso sintético de polimeros derivados de petréleo,
além da inauguracdo de uma nova modalidade de residuos, iniciou-se uma cultura de descarte,
contréria a cultura da reparacdo, 0 que contribuiu ainda mais para 0 aumento da geracao de residuos

s6lidos urbanos.

2.3  Classificacdo de Residuos Sélidos

Os residuos podem ser classificados conforme seu estado fisico, em residuos sélidos ou
efluentes. Residuos em estado Liquido ou Gasoso, por exemplo, sdo chamados efluentes (liquidos
ou gasosos). Os demais residuos, em estado s6lido ou semissélido, sdo considerados residuos sélidos.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entidade privada e sem fins lucrativos,
membro fundador da International Organization for Standardization (Organizacéo Internacional de
Normalizagdo - 1SO), e responsavel pela elaboracdo das Normas Brasileiras (NBR), apresenta a
seguinte definicdo para residuos solidos, conforme a NBR 10004/2004:

“Residuos nos estados sélido e semissolido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalaces de
controle de poluicédo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel”.

A definicdo de residuo solido constante na Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida
através da Lei Federal n°® 12305/2010, parece seguir a mesma orientacdo constante na definicéo
apresentada na NBR 10004/2004:

“...material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua,
ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis em face
da melhor tecnologia disponivel”.

Importante salientar que, segundo esta definicao, incluem-se nos residuos os gases (efluentes)
para 0s quais ndo se encontrem solucdes técnica ou economicamente viaveis para seu tratamento e
descarte. Incluem-se nesse caso 0 chorume e 0s gases provenientes da disposicdo final de residuos

solidos dispostos em aterros sanitarios, por exemplo.
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2.3.1 Residuos Solidos segundo o Processo ou Origem

Os residuos solidos ainda podem ser classificados através da identificacdo do processo ou
atividade que lhes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a comparagdo destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a salde e a0 meio ambiente é
conhecido. (NBR 10004:04).

Assim, a classificacdo adotada para os residuos sélidos é a seguinte:

A) Residuos classe | - Perigosos;

B) Residuos classe 1l — Nao perigosos;

C) Residuos classe Il A — N&o inertes.

D) Residuos classe Il B — Inertes.

Residuos Classe | — Perigosos
Sé&o residuos que, em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas,
podem apresentar:
v Risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando
seus indices; e/ou

v Riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.

Quaisquer residuos que apresentem caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e/ou patogenicidade sdo considerados residuos perigosos. Como exemplos
deste tipo de residuo temos as pilhas, material perfurocortante, pesticidas, residuos de servigcos de

salde infectantes, baterias, lampadas, 6leos e combustiveis, entre outros.
Residuos Classe 11 — N&o Perigosos
S&o todos aqueles residuos que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe | —

Perigosos. Ainda podem ser subdivididos em duas outras classes, listadas a seguir.

Residuos Classe Il A — Nao inertes

Sdo aqueles que ndo se enquadram na classe de residuos classe | (perigosos) e ainda
apresentam propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua, como

por exemplo restos de alimentos, papel e residuos de varricao.
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Residuos Classe Il B — Inertes

Sdo representados por quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa (segundo a ABNT NBR 10007/2004), e submetidos a um contato dindmico e estatico
com &gua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente (conforme ABNT NBR 10.006/2004), ndo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de
potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Exemplos deste tipo de
residuos sdo os tijolos, plasticos, aco e vidros.

2.4  Residuos Solidos segundo a Fonte Geradora

As principais fontes de residuos solidos s&o: domiciliar, comercial, publico, industrial,
construcdo civil, agrossilvopastoril, de atividades de mineracdo, de servicos de saude, residuos
radioativos e estacOes de tratamento de efluentes (lodos), entre outras fontes menos comuns. A Figura
2 ilustra os tipos de residuos mais comumente encontrados, os quais serdo melhor apresentados nos

itens subsequentes.
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Figura 2: Tipos de residuos solidos segundo a origem.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagrama_Res%C3%ADduos_S%C3%B3lidos.png

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
26



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

24.1 Residuos Domiciliares

Segundo Frésca (2007) os residuos domiciliares sdo constituidos por trés fracbes distintas: 0s
reciclaveis, os organicos biodegradaveis e os rejeitos. Nesse tipo de residuo podem ser encontrados
restos de alimentos, residuos sanitarios (papel higiénico, por exemplo), papel, plastico, vidro. Alguns
residuos domiciliares sdo classificados como residuos perigosos e devem ter uma destinacdo final
diferente, como é o caso das pilhas, baterias, cloro, &gua sanitaria, aerossdis, medicamentos vencidos,
querosene, solventes, entre outros.

No Brasil, em média, mais de 50% dos residuos domiciliares sdo compostos por materiais
organicos. Nessa categoria se incluem os restos de comida e varri¢do, estes Ultimos classificados

também como residuos publicos.

2.4.2 Residuos Comerciais
Constituidos basicamente por sacolas de supermercados, embalagens plasticas, de papel e/ou
papeldo, residuos de materiais inorganicos como metais e ferros provenientes de estabelecimentos

comerciais, entre outros.

2.4.3 Residuos Industriais
Possuem composicdo bastante diversificada e uma grande quantidade € considerada perigosa.
Podem estar no estado sélido, semissélido ou liquido, e ser constituidos por cinzas, lodos, 6leos,
plasticos, papel, borrachas, entre outros. Sdo considerados altamente perigosos, ndo devendo ser

lancados na rede de esgoto e/ou corpos hidricos.

2.4.4 Residuos da Construcao Civil RCC

Segundo TAJIRI e POTENZA (2016), os residuos da construcao civil sdo os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demoli¢cbes de obras de construcdo e resultantes de obras de
infraestrutura, da preparacao e da escavagdo de terrenos. Muitas vezes chamados de “entulhos” e/ou
“calica”, sao frequentemente utilizados (até comercializados) para erguimento de cotas de terrenos
para novas construcdes. Ainda, conforme os autores supracitados, estima-se que aproximadamente
70% dos RCC sdo gerados por pequenas obras, sendo muitas vezes dispostos de forma irregular em
terrenos baldios, margens de estradas e cursos hidricos, enquanto apenas uma pequena parcela é

recolhida e corretamente destinada pelo poder publico.
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245 Residuos Agrossilvopastoris
Sdo compostos pelos residuos gerados nas atividades da agricultura, silvicultura e pecuaria.
Incluem-se aqui os residuos gerados por cultivos, criagdes de animais, beneficiamento e
processamento, entre outros. Podem ser compostos por restos organicos (palhas, cascas, estrume,
animais mortos, bagacos, etc.), produtos veterinarios e embalagens de defensivos agricolas e
agrotoxicos, os quais demandam um esfor¢o no sentido de promocao de logistica reversa e controle
de qualidade de recursos hidricos superficiais e subsuperficiais, além do solo.

2.4.6 Residuos de Atividades de Mineracao
Os residuos de atividades de mineragdo podem ser constituidos de solo removido, metais
pesados, restos e lascas de rochas, variando conforme o tipo de atividade mineral que se desenvolve.
Como estas atividades séo controladas e licenciadas, geralmente estes residuos tém um controle maior

em relacdo a sua destinacao final.

2.4.7 Residuos de Servicos de Saude

Geralmente se denomina os residuos provenientes de hospitais, pronto-socorros, enfermarias,
laboratérios de analises clinicas, farméacias e semelhantes. E constituido de materiais
perfurocortantes, como seringas e agulhas, curativos e outros materiais que podem apresentar algum
tipo de contaminacgdo por agentes patogénicos (causadores de doencas). Por conta disso, este tipo de
lixo € separado do restante dos residuos gerados dentro de um hospital (restos de comida, etc.), e é
geralmente incinerado. Porém, alguns tipos de materiais hospitalares, como aventais que estiveram
em contato com raios X, por exemplo, sdo categorizados como lixo nuclear, e recebem tratamento

diferente.

2.4.8 Residuos Nucleares

Essa classe de residuos € composta por produtos altamente radioativos, como restos de
combustivel nuclear, produtos hospitalares que tiveram contato com radioatividade (aventais, papéis)
ou qualquer material que teve exposicdo prolongada a radioatividade ou que possui algum grau de
radioatividade. Devido ao fato de que tais materiais continuam a emitir radioatividade por muito
tempo, eles precisam ser totalmente confinados e isolados.

O pluténio é um rejeito classico das usinas nucleares, sendo o mais ameacador subproduto
gerado pela acdo humana devido a persisténcia da radiacdo, sendo que o horizonte de periculosidade
é avaliado entre 250.000 e 500.000 anos. (WALDMAN, 2016)
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24.9

Conhecidos como “lodos de ETA’s” (no caso de Estagdes de Tratamento de Agua) sdo

Residuos de EstacGes de Tratamento de Efluentes (Lodos)

residuos gerados durante os processos de producdo de agua potavel. Classificados como ndo inertes
e ndo perigosos, de Classe Il A (ABNT-NBR, 10.004/2004), geralmente séo descartados durante as
descargas de fundo dos decantadores (ou flotadores) e, eventualmente, durante as lavagens dos filtros.
Apresentam-se normalmente na forma fluidopastosa.

Porém, além do material inerte, € comum encontrar no lodo de ETA’s a presenca de metais
(normalmente sulfato de aluminio, cloreto de polialuminio ou hidréxido de ferro) utilizados como
coagulantes, além de polimeros, cal e carvao ativado em p6, componentes de alto potencial toxico
para 0 homem, para as plantas e para a vida aquéatica (TSUTIYA; HIRATA, 2001).

As alternativas de disposicéo final, mais adequadas, irdo variar de acordo com a composicao
final dos residuos. No Brasil, geralmente estes lodos (tanto de ETA’s como de ETE’s) sdo descartados
da seguinte forma: disposicdo em aterro, aplicacdo controlada no solo, compostagem, fabricacéo de
material ceramico, aplicagdo em concreto e langamento em sistemas de tratamento de esgotos
(WAGNER & PEDROSO, 2014).

2.5  Residuos Sélidos Urbanos na Area de Estudo

Como ja mencionado, a area de estudos € composa por 21 municipios. O levantamento da
situacdo dos residuos sélidos urbanos nos municipios contemplou pesquisa aos sitios eletrdnicos das
prefeituras municipais, busca por documentos referentes aos Planos Municipais de Gestdo Integrada
de Residuos Sdlidos, Planos Municipais de Saneamento Basico e consulta via e-mail e/ou telefone as
secretarias municipais responsaveis. A Tabela 1 apresenta brevemente a situacéo dos residuos sélidos

urbanos nos municipios que compdem a area de estudo.

Tabela 1: Situacdo dos residuos solidos nos municipios da area de estudo.

Geragdao média HHRLIDEE Destinagao dos
MUNICIPIO mensaﬁ (ton/més) residuos Resiguos Fonte
kg/hab/dia
ARROIO DO 529 66 ton/més 1,95 Aterro sanitario PMSB Arroio do Sal, Vol. Il -
SAL ! Kg/hab/dia em Icara/SC Diagnéstico, pg. 73, 2017
BALNEARIO 125,44 ton/més 0,33 Aterro sanitario IBGE Cidades, 2017; SNIS -
PINHAL ! Kg/hab/dia Tramandai Residuos Sélidos urbanos, 2016
CAPAO DA 1.495.6 ton/més 1,03 Aterro sanitario IBGE Cidades, 2017; SNIS -
CANOA T Kg/hab/dia Capdo da Canoa Residuos Solidos urbanos, 2016
CAPIVARI DO 65 ton/més 0,5kg/hab/dia A'terro CRVF Departamento de Infra-estrutura e
SUL Minas do ledo Ordenamento Urbano, 2018
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. Geragao de ..
a Geragao média , Destinacdo dos
MUNICIPIO mensaﬁ (ton/més) residuos Resijuos Fonte
kg/hab/dia
] 1,57 Solicitado por IBGE Cidades, 2017; SNIS -
~ * 7 ’ ’
CARAA 375/4 ton/més Kg/hab/dia* email Residuos Sélidos urbanos, 2016
R 1,33 Aterro sanitario IBGE Cidades, 2017; SNIS -
CIDREIRA 586,93 ton/més Kg/hab/dia Tramandai Residuos Sélidos urbanos, 2016
DOM PEDRO 35 ton/més 0,44 Aterro sanitario Secretaria Municipal de Meio
DE ALCANTARA kg/hab/dia em Igara/SC Ambiente, 2018
1,62
31,3 ton/més kg/hab/dia
, . / . g/hab/ Aterro CRVR PGRS Imbé, 2013; Secretaria de
IMBE (inverno) 92 (inverno) e 0,8 Minas do Le3o Meio Ambiente Imbé 2018
ton/més (verdo) kg/hab/dia ’ '
(verdo)
n 0,27 ~ . IBGE Cidades, 2017; SNIS -
ITATI 20,9 ton/més kg/hab/dia ndo informado Residuos Sdlidos urbanos, 2016
n 0,63 ~ . IBGE Cidades, 2017; SNIS -
MAMPITUBA 58,19 ton/més kg/hab)/dia ndo informado Residuos Solidos urbanos, 2016
. R 0,58 Aterro sanitario IBGE Cidades, 2017; SNIS -
MAQUINE 122,08 ton/més Kg/hab/dia Tramandai Residuos Sélidos urbanos, 2016
MORRINHOS ) 0,85 Aterro sanitério IBGE Cidades, 2017; SIS -
DO SUL 80,7 ton/més kg/hab/di T dai Residuos Sélidos urbanos, 2016;
g/hab/dia ramandai PMSB, 2015.
MOSTARDAS 130 ton/més 0,3 kg/hab/dia Aterro san'ta,r'o PGIRS Mostardas, 2012.
Tramandai
. . . Aterro municipal Secretaria de Meio Ambiente,
OSORIO 1200 ton/més 1,3 kg/hab/dia 0s6rio Agricultura, 2018
PALMARES DO ) 0,81 Aterro CRVR IBGE Cidades, 2017; SNIS -
SUL 278,2 ton/més ke/hab/di Mi do Le3 Residuos Sdlidos urbanos, 2016;
g/hab/dia inas do Ledo PMSB, 2015,
TERRA DE 100 ton/mas 0,31 Aterro sanitario Secretaria Municipal de Meio
AREIA kg/hab/dia Tramandai Ambiente
N 0,64 Aterro sanitario PMGIRS Torres, 2012; IBGE
TORRES 724,61 ton/més . . ’ ’
’ / kg/hab/dia em Icara/SC Cidades, 2017;
) N . Aterro Sanitario
TRAMANDAI 990 ton/més 0,8 kg/hab/dia , PMGRS, 2013
Tramandai
TRES A % 0,39 - . IBGE Cidades, 2017; SNIS -
CACHOEIRAS | 127/6ton/més kg/hab/dia*x | Maoinformado | oo iiuos Sélidos urbanos, 2016
TRES 32,2 ton/més 0,37 n30 informado IBGE Cidades, 2017; SNIS -
FORQUILHAS ! kg/hab/dia Residuos Sélidos urbanos, 2016
YANGRILLA Aterro Sanitario

Tramandai

* Residuos solidos domiciliares + residuos publicos.

Através da andlise da Tabela 1 pode-se concluir que a média geral de producéo de residuos

solidos urbanos fica em torno de 0,78 kg/hab/dia, sendo que 0s municipios mais populosos e com
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maior populacdo urbana sdo 0s maiores produtores de residuos na area de estudo. Capdo da Canoa
(1.495 ton/més) e Osorio (1200 ton/més) sdo os maiores geradores de residuos sélidos urbanos na
regido do litoral norte, enquanto Itati € o menor gerador de residuos de modo geral (em ton/més e
kh/hab/dia).

Pelo menos oito municipios ainda enviam seus residuos para o aterro sanitario de Tramandai,
mesmo que este esteja na iminéncia de ser encerrado. Arroio do Sal, Torres e Dom Pedro de Alcantara
enviam seus residuos sélidos urbanos para um aterro sanitario localizado no estado de Santa Catarina
(no municipio de Icara). Trés municipios ja enviam seus residuos solidos urbanos para o aterro de
Minas do Ledo, da Companhia Riograndense de Valoriza¢do de Residuos — CRVR, provavel destino
para os residuos dos municipios que atualmente utilizam o aterro sanitario Loreno Schenkel (em
Tramandai). Apenas dois municipios da area de estudo possuem aterros sanitarios municipais (Osorio
e Capdo a Canoa), sendo que estes ndo podem receber residuos de outros municipios e, ainda,
encontram-se em processo de regularizacdo ambiental.

Dos 21 municipios pesquisados, apenas seis possuem Plano Municipal de Saneamento Basico
ou Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdélidos instituido. A maioria das informacoes
repassadas pelas prefeituras diferem dos dados divulgados no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento SNIS — Residuos Sélidos (2016). Outra caracteristica peculiar é a variacao da producéo
diaria de residuos por habitante no periodo de veraneio, a qual mostra diminuicdo na producéo

individual diaria de residuos, apesar do aumento exponencial da populacao.

2.6 Concluséo sobre Residuos Solidos

Entdo, residuo é tudo aquilo ndo aproveitado nas atividades humanas, ou, o que “sobra”
proveniente das atividades industriais, de comeércio e/ou residenciais. Produzido de diversas formas,
é todo aquele material que ndo pode ser jogado ao lixo, por ser altamente toxico ou prejudicial ao
meio ambiente.

Falando especificamente sobre os residuos sélidos urbanos gerados no litoral norte, se nota a
urgéncia em encontrar soluc@es consorciadas para disposicdo dos residuos solidos urbanos na propria
regido, uma vez que os aterros sanitarios utilizados atualmente ndo poderéo ser utilizados por muito
mais tempo (caso do aterro de Tramandai), recebem residuos apenas dos préprios municipios (caso
de Capdo da Canoa e Osorio) ou se encontram a grandes distancias da area de estudo, acarretando
maior risco ambiental e custo de transporte aos municipios (caso do aterro da CRVR em Minas do
Ledo).

Assim, conforme sera visto no capitulo seguinte, os residuos devem ser destinados a locais
adequados para seu recebimento, caso ndo exista possibilidade de reaproveitamento.
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3 DESTINACAO ADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS

Neste item serdo apresentadas as alternativas tecnoldgicas, atualmente existentes, para a
destinacdo final adequada para residuos sélidos urbanos. Aqui é feito um levantamento das formas
de destinacdo final utilizadas no mundo, apresentando um pouco de suas vantagens e desvantagens.

Portanto, as alternativas tecnoldgicas para destinacdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
mais encontradas sdo: Coleta, Separacdo, Reciclagem, Biodigestores, Compostagem, Incineradores,
Tecnologia de Plasma, Aterro Controlado, Aterro Sanitario e Central de Tratamento de Residuos
Sélidos.

A partir da coleta, separacdo e envio dos materiais passiveis de reciclagem, os residuos
restantes passam a ser considerados “rejeitos”, devendo ser adequadamente descartados. Dessa forma,

trataremos a seguir das tecnologias para disposicao final destes rejeitos.

3.1  Biodigestores

Biodigestores sdo centrais de processamento de matéria organica, que aceleram sua
decomposicdo em um sistema fechado sem a presenca de oxigénio (anaerébio) obtendo residuos
liquidos, que dependendo do processamento podem ser usados como biofertilizantes, e biogas que
em motores adequados, podem sofrer combustdo para a geracdo de energia térmica ou elétrica. A

Figura 3 ilustra o processo de tratamento de residuos através dessa tecnologia.

Entrada Processo m
‘ Energia Térmica

Tanque de

Residuos biogas

Sdlidos
Organicos
‘ Energia Elétrica
Gerador
Tanque de Fermentador
Coleta

Reservatério

Chorume

’ Biofertilizante

Figura 3: Processo de tratamento de residuos sélidos organicos por Biodigestor.
Fonte: Portal Residuos Sélidos (2014).
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Porém, seu correto funcionamento e aproveitamento dependem da disposi¢cdo exclusiva de
residuos organicos. Sendo assim, os residuos solidos urbanos precisariam passar, apos a triagem, por
um tratamento prévio de limpeza e algumas vezes também de higienizacéao, o que implica diretamente

no investimento total da unidade.

3.2 Compostagem

Segundo MACHADO (2013), compostagem, ou bioestabilizacdo € um processo bioldgico
aerobio controlado que leva a producdo de uma mistura de substancias humificadas (0 composto) a
partir de residuos vegetais (tanto verdes quanto de madeira) ou mesmo animais (pela acdo de bactérias
e fungos). O composto pode ser usado como fertilizante em gramados ou solo, melhorando sua
estrutura e a biodisponibilidade de nutrientes. Deve-se ter cuidado, porém, com a possivel presenca
de metais pesados, residuos inertes ou agentes patdogenos, o que demanda maior cuidado com a
selecdo do material destinado a esse tipo de processo, uma vez que se pretenda utilizar o composto

na fertilizac&o do solo.

3.2.1 Compostagem Doméstica
A compostagem doméstica € um procedimento que permite um gerenciamento local do
chamado “lixo orgénico”, fracdo organica presente nos residuos sélidos produzidos no ambiente
doméstico. Pode ser praticada através do uso de uma composteira doméstica, a qual pode ser feita
utilizando-se baldes ou recipientes fechados, escavando-se o solo ou adquiridas em lojas de materiais
especializadas. As fotos da Figura 4 ilustram dois exemplos de composteiras domésticas, sendo uma

composteira comercial e outra construida.

Composteira doméstica comercial. Composteira doméstica escavada.

Figura 4: Exemplos de composteiras domésticas.
Fonte: www.institutopinhobravo.com.br e www.lar-natural.com.br.
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A compostagem domeéstica incentiva a conscientizacdo de préticas ambientalmente corretas,
melhora a qualidade do solo e promove o engajamento da populacéo em relagdo ao tratamento de
seus residuos. Além disso, reduz consideravelmente o volume de residuos enviados para coleta,
contribuindo para diminuigdo dos custos e riscos ambientais com o transporte e destinagdo dos
residuos (MACHADO, 2013).

3.3 Incineradores

A incineracdo é um processo que consiste na gqueima dos residuos em fornos e usinas,
reduzindo em aproximadamente 90% o volume de residuo e destruindo os microrganismos que
causam doengas, contidos principalmente no lixo hospitalar e industrial.

Desenvolvida e utilizada em paises como Estados Unidos, Alemanha, Suécia, as incineradoras
sdo um método obsoleto e insustentavel de lidar com os residuos. S& combatidas em todo mundo
principalmente pela veiculagéo de toxinas, principalmente pelo ar.

Conforme Machado (2014), dentre as principais toxinas liberadas pela queima de residuos
solidos estdo as dioxinas (poluentes causadores de uma grande variedade de problemas de satde que
incluem o cancro, danos ao sistema imunoldgico, problemas reprodutivos e de desenvolvimento).
Além disso, estas toxinas se biointensificam, passando para a cadeia alimentar da presa para o
predador, concentrando-se na carne e nos laticinios e por ultimo no homem.

A incineracdo produz também metais pesados, como 0 mercurio (que causa danos as funcées
motora, sensorial e cognitiva), o chumbo, o cddmio, o arsénio, o cromo e o berilio. Outros poluentes
gue causam preocupacdo incluem hidrocarbonetos halogénicos, gases acidos (que s@o precursores da
chuva &cida), particulas que prejudicam as func¢@es pulmonares e gases que provocam o efeito estufa.

Por fim, os altos custos de instalacdo de usinas incineradoras, a baixa criacdo de emprego e

renda e ainda gerando residuos altamente perigosos torna a alternativa inviavel e ndo desejada.

3.4  Tecnologia de Plasma

Para entender a tecnologia, precisamos primeiro entender o que é Plasma.

A matéria se apresenta normalmente em trés estados: solido, liquido e gasoso. Em cada um
desses estados, as moléculas se agrupam de forma diferente. Segundo Machado (2014), a matéria ja
transformada em gas (terceiro estagio da matéria) se transforma em plasma a partir do recebimento
continuo de energia (gerando entdo o quarto estagio da matéria). Ou seja, o plasma é um dos estados
fisicos da matéria, similar ao gas, no qual certa porcdo das particulas é ionizada. Basicamente, 0
aquecimento de um gés provoca a dissociacdo das suas ligacbes moleculares, convertendo-o0 em seus

atomos constituintes.
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Seguindo essa linha de raciocinio no tratamento de residuos solidos, estes precisariam receber
energia até serem transformados em gas, e continuar recebendo energia até chegarem ao estagio de
transformacgdo em plasma. O estado molecular do plasma se caracteriza pela ioniza¢do dos atomos,
ou seja, 0s atomos recebem tanta energia que os elétrons se desprendem do nucleo atdmico.

Sabe-se que os residuos solidos urbanos recebidos por aterros sanitarios sdo heterogéneos, ou
seja, formados por diversos materiais (e compostos quimicos). Teremos entdo um plasma formado
por gés ionizado de varios tipos de elementos quimicos.

Conforme explicitado por Machado (2013), para se adequar aos principios da Politica
Nacional de Residuos Solidos seria necessario triar todo o material reciclavel e reaproveitavel, o que
segundo o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, 2010) corresponderia a quase 45% do total
dos residuos solidos produzidos no Brasil. Se a parte orgéanica for aproveitada atraves de
biodigestores, restariam menos de 3% do lixo para serem tratados com tecnologia de plasma.

Considerando que o investimento na tecnologia é muito alto, devido aos materiais necessarios
para conseguir isolar o lixo e leva-lo ao estado de plasma, seria necessario dispor de uma quantidade

minima de lixo para viabilizar a central ou mesmo subsidia-la.

3.5  Central de Tratamento de Residuos Solidos
A Central de Tratamento de Residuos Sélidos — CTRS € o lugar onde todos os tipos de
residuos encontram uma destinacdo final ambientalmente adequada. Para tanto, deve oferecer
solugdes aos seguintes requisitos:
e Recepcdo dos residuos;
e Separacdo dos residuos de acordo com suas caracteristicas fisicas;
e Destinacdo correta para os residuos reciclaveis ou reutilizaveis;
e Tratamento dos residuos solidos organicos;
e Destinacdo para 0s residuos perigosos;
e Destinacdo correta para os residuos dos servicos de saude; e

e Disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

O dimensionamento e complexidade de uma CTRS variam de acordo com o tamanho e
distribuicdo geografica do municipio, logistica, tipo e quantidade de residuos recebidos. O municipio
de Tramandai tem populagdo estimada para 0 ano de 2016 de aproximadamente 47 mil pessoas
(IBGE, 2016). Porém esta é a populacao fixa, sendo que no periodo de veraneio sua populacéo pode

ultrapassar os 500.000 habitantes. Além disso, o aterro sanitario la existente atende a outros 13
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municipios, tendo uma populacéo fixa total atendida estimada em 200.000 habitantes. Apenas no
trimestre margo-abril-maio o aterro recebeu 12.294 toneladas de residuos (BIOTA-GEOM, 2016).

Para atender a capacidade atualmente operada, uma CTRS demandaria diversas tecnologias
(como central de reciclagem, incinerador, biodigestor, Gerador Elétrico) e grande &rea, o que
dificultaria muito sua instalagdo. Porém, a existéncia de uma CTRS junto aos aterros sanitarios é
fundamental para estender sua vida Util, uma vez que permite a diminui¢cdo do colume de rejeitos
destinados ao aterro, por conta das técnicas empregadas.

A fim de melhor ilustrar essa informacdo, segue um modelo de CTRS (Figura 5) que seria

necessario para atender a demanda atual do Aterro Sanitério existente no municipio de Tramandai.

_ , Central de Tratamento de Residuos Solidos - CTRS
’XPRJ j para Municipios com mais de 200.000 habitantes

Clique em cima Coleta Coleta e limpeza Coleta

das figuras para Mista Urbana Seletiva
saber mais sobre
cada um delas

Central de
triagem

Centrais de Reciclagem

Plasticos
Vidros
Madeira Fermentador
Eletrénicos
Céco

Papel
Pneus
Residuos da

Biodigestor

Incinerador

Construcao Civil

Hospitalares

E Consumidores de Energia Elétrica
— FlUX0 de Energia elétrica

Centro de
Treinamento - Fluxo de matéria-prima
5 RSRR - Residuos Solidos Reciclaveis ou Reutiliaveis
RSO - Residuos Séldios Orgdnicos

Administracao

Figura 5: Modelo de CTRS para atendimento de populacdo acima de 200.000 hab.
Fonte: Portal de Residuos Sélidos (2013).
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3.6  Aterro Controlado

No Brasil trés locais se destacam na destinacdo final dos residuos solidos urbanos: Lixdes,
Aterros Controlados e Aterros Sanitarios. Destes, conforme a Lei Federal 12.305/2010, apenas o
aterro sanitario é ecologicamente correto e apenas 40,4% dos municipios o utilizam para descarte. Os
outros 59,6% dos municipios ainda efetuam incorretamente a disposicao dos seus residuos. A Figura

6 apresenta um exemplo de aterro controlado e a Figura 7 de um aterro sanitario.

Recirculagdo
do chorume

captagao e Queima
de gas metano

captagdo e Queima N30 ha urubus nem outros ETE
de gas metano animals nem mau cheiro

Cobertura com
terra e grama

Nova célula

Cobertura
N

lengol
freatico

Nio hé contaminagdo do lencol fredtico

Figura 6: Exemplo de Aterro Controlado. Figura 7: Exemplo de Aterro Sanitario
Fonte das Imagens: Polita Gongalves. Disponivel em: www.hypeverde.com.br.

Nota-se, através da analise da Figura 6 e da Figura 7, que os aterros controlados sdo um
intermediario entre os lixdes e 0s aterros sanitarios. Geralmente possuem algum tipo de medida
ambiental, porém, ndo fazem o tratamento completo conforme preconiza a Politica Nacional de
Residuos Solidos — PNRS - (que envolve a separagdo dos residuos, o tratamento do chorume e gases,
a impermeabilizacdo das bases, o recobrimento diario e a recuperacdo ambiental das células
encerradas).

Dessa forma, apesar de muito utilizado ainda no cenario brasileiro, o aterro controlado nao é

uma opcdo adequada a disposicéo final de residuos solidos urbanos.

3.7  Aterro Sanitéario
Segunda a norma brasileira ABNT/NBR n° 8419/1992, aterro sanitario consiste em:
“...técnica de disposicao de residuos solidos urbanos no solo, sem causar
danos a saude publica e a sua seguranga, minimizando 0s impactos
ambientais”.
Este método utiliza principios de engenharia (impermeabilizacdo do solo, cercamento,
auséncia de catadores, sistema de drenagem de gases, aguas pluviais e lixiviado) para confinar os
residuos e rejeitos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-o com

uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.
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Para ser qualificado como Disposicdo Final Ambientalmente Adequada, o aterro sanitério
precisa se encaixar perfeitamente no conceito da PNRS (2010) que define:

“...distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a satde publica e
a seguranga € a minimizar os impactos ambientais adversos”.

Segundo Machado (2013), para ser chamado de aterro sanitario o empreendimento precisa

contar com pelo menos as seguintes técnicas e Unidades Operacionais e de Apoio:

Unidades Operacionais:

e C¢élulas especificas para cada tipo de residuo recebido;

e Impermeabilizacédo das bases (para impedir que o chorume atinja o lencol freatico);

e Sistema de coleta e tratamento dos liquidos percolados;

e Sistema de coleta e tratamento dos gases do aterro;

e Isolamento diario do topo das pilhas evitando contaminacao do ar e atragdo de animais
que se alimentam de residuos organicos;

e Sistema de drenagem pluvial para evitar que a agua da chuva penetre no aterro e dessa
forma gere ainda mais chorume;

e Patio de estocagem de materiais;

Unidades de Apoio:

e Cortinamento vegetal;

e Estradas de acesso e de servico;

e Balanga e sistema de controle de residuos;
e Guarita de entrada e prédio administrativo;

e Oficina e area de abastecimento.

A Figura 8 mostra alguns dos procedimentos e técnicas necessarios para categorizar um aterro

sanitario.
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Figura 8: Estruturas de um aterro sanitario.
Fonte: residuossolidos3c.blogspot.com.

3.7.1 Técnicas Construtivas de Aterro Sanitario

A selecdo da técnica mais adequada para a construcdo de um aterro sanitario depende
basicamente de trés variaveis: A topografia local, o tipo de solo e a profundidade do lencol fretico.
A topografia e o tipo de solo irdo determinar alguns parametros, como a forma de disposicao dos
residuos, a inclinacdo e altura dos taludes, a capacidade de suporte da pilha de rejeitos e a disposicéo
dos sistemas de coleta e tratamento. Ja a profundidade do lengol freatico ira determinar se a célula
pode ser construida através de escavacdo do solo ou sera necessario um aterramento das bases para
afastamento da base do aterro em relagio ao Nivel d’Agua (N.A.).

Segundo esses preceitos sdo apresentadas a seguir as principais técnicas atualmente utilizadas

para construcdo de aterros sanitarios.

A) Método da area
Consiste na formagdo de camadas de residuos compactados. Estas camadas partem de uma
base impermeabilizada construida acima da superficie original do terreno. E indicada para locais de
topografia plana e lengol freatico raso, em que ndo é possivel o rebaixamento do NA. Geralmente
neste método ha necessidade de se obter solo de jazidas externas para obras de terraplenagem,
impermeabilizacdo de base e coberturas do aterro, os quais deverdo ser adquiridos de jazidas
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préximas, a fim de reduzir custos com transporte. A Figura 9 ilustra as técnicas de operacéo final de
aterro sanitario pelo método de area.

: SETOR
. SETOREM ! CONCLUIDO
SETOREM | pewecucAo !

. PREPARACAO |
: ' vegetagio de pequenc porte
dreno de aguas
de superficie
: drenos de gas
manta de polietijenc
impermeabilizante

{(geomembrana) :

°\
células de lixo

camada de
caiada argila compactada
impermeabifizante

Figura 9: Técnicas de operacado de aterro pelo método de area.
Fonte: http://www.reciclagemnobrasil.com/o-que-e-aterro-sanitario-e-como-funciona/

B) Meétodo de escavacao de células ou trincheiras
E utilizado em locais onde o freatico ndo é raso (ou quando 0 mesmo é raso, porém ha
viabilidade de rebaixamento do nivel fredtico) e ha condicBes de escavacdo do subsolo, podendo ser
combinado com o método de area. Essa combinacdo permite a obtencéo de solo para as demandas do
aterro e aumento do potencial de aproveitamento volumétrico dos macicos de residuos. A Figura 10
mostra um exemplo de célula escavada, com sistema de captacdo de percolado (brita alinhada na base

da célula do aterro).
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Figura 10: Exemplo de célula escavada.
Fonte: www.pgambiental.com.br.

C) Método de depressdes

Neste caso sdo utilizadas depressdes, vales ou areas escavadas de mineracéo, onde 0 macigo
é apoiado em uma ou mais faces nas depressdes ou encostas da area onde serd instalado. Este método
é o0 que geralmente atinge a melhor a relacdo volume/area do macico, o que é desejavel sob os pontos
de vista ambiental e econdmico (menor area impactada e menores custos de obras). Também permite
uma combinacdo adequada de disponibilidade de solo e aproveitamento volumétrico dos macicos de
residuos. A Figura 11 ilustra um aterro construido em meia encosta, na cidade de Itajai, Santa
Catarina.
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Figura 11: Aterro em meia encosta em Itajai/SC.
Fonte: http://geoconceicao.blogspot.com.br/.

3.8 Consideractes em Relagdo ao Método de Destinagdo Ambientalmente Adequada
de Residuos Solidos Urbanos para a Area de Estudo

Considerando as alternativas existentes e as caracteristicas geograficas da area de estudo
(nivel do lencol freadtico proximo a superficie e areas topograficamente planas a suavemente
onduladas), o0 método de destinacéo final ambientalmente adequado mais indicado parece ser o
de aterro sanitario com construcdo de células pelo método de area, com erguimento das cotas
do terreno por aterramento.

Para tanto, ainda assim, é necessario que se identifiquem as areas mais adequadas (ou menos
vulneraveis) para a instalacdo deste tipo de empreendimento, levando em conta fatores técnicos,

legais, ambientais e sociais, 0s quais serdo melhor explicitados nos capitulos seguintes.
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4 SIG COMO FERRAMENTA DE GESTAO AMBIENTAL

4.1  Definigdo Conceitual

Em ambientes computacionais existem programas que conseguem espacializar informacgdes,
de modo a permitir uma anéalise espacial de diferentes tematicas, como por exemplo, o0s Sistemas de
Informagdes Geogréficas — SIG, ou GIS (derivado do inglés Geographical Information System).

Segundo Mat et al. (2016), o SIG se constitui em um sistema computacional criado para lidar
com uma série de dados espaciais, de varias fontes, sendo capaz de armazenar, recuperar, analisar e
demonstrar informacgdes de acordo com as especificacdes exigidas pelo usuério.

Para Longley et al. (2005) o software SIG é um componente vital de um SIG. E constituido
por conjuntos integrados de programas de computador que visam a implementar funcbes de
processamento geogréafico, tendo trés partes chave: a interface do usuario, as ferramentas (funcées) e
0s dados.

O SIG é utilizado para se trabalhar com dados geogréaficos sob a forma digital, o qual consiste
em um conjunto organizado computacional, que inclui hardware, software e dados geogréaficos
desenvolvidos para, de maneira eficiente, capturar, armazenar, atualizar, manipular, analisar e exibir
todas as formas de informacdes com referenciais geograficos, ou, mais simplesmente, um sistema
computacional capaz de localizar e usar dados que descrevam locais na superficie da Terra.

A principal caracteristica de um SIG é enfatizar operacgdes analiticas. Segundo GOODCHILD
(1988) apud MAGUIRE, (1991), a habilidade de um SIG para analisar dados espaciais é vista
frequentemente como elemento chave em sua definicéo e tem sido utilizado como uma caracteristica

que distingue o SIG de sistemas cujo objetivo primario € a producédo de mapas.

4.2  SIG como Ferramenta de Gestdo Ambiental

Os Sistemas de InformacBes Geograficas sdo muito importantes como ferramentas para a
gestdo ambiental, pois permitem a analise e manipulacdo de diferentes informacdes de forma
espacializada, gerando resultados de cruzamento de dados e apoiando a tomada de decisdo na gestao
do ambiente, dando uma visdo do todo em relacéo a informacdes especificas ou cruzando um ou mais
planos de informacéo.

No gerenciamento de recursos naturais, 0s SIG permitem um melhor gerenciamento desses
recursos e a modelagem da complexa interacéo entre os fenémenos, auxiliando na tomada de decisfes
(CALIJURI e LORENTZ, 2003).
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4.3  Uso do SIG para Selegdo de Areas para Instalagio de Aterro Sanitario

Um dos requisitos para o cumprimento da Lei 12.305/2010 é a escolha de areas favoraveis
para a destinacdo ambientalmente adequada de residuos sélidos. Aqui, mais especificamente,
tratamos da identificacdo de &reas favoraveis para instalagdo de aterros sanitarios de Residuos Sélidos
Urbanos — Classe 11 A.

A localizacdo adequada de um aterro é uma tarefa de dificil realizacdo, visto que a selecéo da
area € um processo que depende de diferentes fatores e condicionantes.

O SIG tem sido amplamente utilizado na literatura com varios tipos de aplicacdes. Uma das
aplicacdes do SIG encontra-se diretamente ligada a gestdo de residuos, particularmente no que diz
respeito a selecdo de areas para instalacdo de aterros.

Corrobora com tal afirmacédo Tagliani (2016), para quem os SIG se constituem em ferramentas
valiosas para tal tarefa, especialmente pelo grande potencial de integracao e analise das variaveis que
intervém na escolha das alternativas locacionais e espacializacdo dos resultados.

Ha uma série de pesquisas relacionadas a selec@o de aterros que se utilizaram de ferramentas
SIG como uma abordagem individual ou em conjunto com outras técnicas (MAT et al., 2016).

Siddiqui et al. (1996) utilizaram-se de SIG aliado ao processo analitico hierarquico de tomada
de decisdo (conhecido como AHP — Analytic Hierarchy Process) para pré-selecdo de areas para
instalacdo de aterros sanitarios no Condado de Cleveland, Oklahoma.

Mejia et al. (2012) desenvolveram uma pesquisa para identificacdo de areas propicias a
instalacdo de aterros sanitarios utilizando ferramentas SIG com processo analitico hierarquico e o
Método de Ponderacdo Aditiva Simples (MPAS), comparando as areas segundo a metodologia
proposta e 0 que apregoa a legislacdo acerca do tema.

Assim também Alanbari et al. (2014) buscaram selecionar areas para instalacdo de aterros
sanitarios, utilizando-se de SIG e Andlise de Decisdo Multicritério (sigla em inglés MCDA),
avaliando fatores como proximidade de centros urbanos, uso da terra, distancia de aeroportos,
tubulacdes, linhas de energia, vias férreas, estradas, encostas, cursos de agua, areas industriais, entre
outros.

No Brasil, Marques (2011) utilizou o SIG ArcGIS 9.3 como ferramenta de analise na pré-
selecdo de areas para instalacdo de aterros sanitarios de pequeno porte, criando um banco de dados
com planos de informacéo georreferenciados com diversas informagoes espacializadas e combinadas
com restricdes legais existentes.

Santos (2006) utilizou imagens de satélite e o SIG Spring para desenvolver mapas tematicos,
os quais foram analisados e comparados com informacBes econémicas e ambientais, buscando
identificar as regides mais favoraveis para instalagdo de aterros sanitarios.
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Segundo Lima e Guimardes (2001), a partir da organizacdo de um banco de dados com
informacdes georreferenciadas, o SIG permite, a eliminacdo de areas improprias para localizagdo do
aterro, sendo que esta reducdo pode abranger um percentual de até 95%. A utilizacdo do SIG
fundamenta-se na analise de:

> Informacbes Espaciais: tais como mapas tematicos, topograficos, hidrolégicos,
geoldgicos, hidrogeoldgicos, pedoldgicos e de vegetagdo; assim como aqueles que
expressam o tipo e densidade da ocupacdo humana nos espacos de interesse da analise;
> InformagOes Descritivas: como laudos geotécnicos, sondagens, aspectos geoldgicos,

monitoramento de aquiferos e historico de ocupagdo humana.

4.4  Selecdo de Areas e a Analise Multicritérios

A analise multicritérios consiste basicamente na avaliacdo de multiplos fatores para tomada
de decisdo. No caso da selecdo de areas para instalacdo de aterros sanitarios, esta analise é apoiada
com o uso de ferramentas SIG.

Conforme Mat et al. (2016), na selecdo de um novo aterro, a analise de decisdo multicritério
(MCDA) geralmente é usada para a avaliacdo de locais mais favoraveis para instalacdo de aterros, a
partir de areas pré-selecionadas.

Silva (2010) aplicou analise multicritério, utilizando as funcdes de pertinéncia fuzzy (para
padronizacdo de fatores), 0 método AHP ou Processo Analitico Hierarquico (para atribuicao de pesos)
e a légica booleana (para eliminar areas totalmente inadequadas) para a instalacdo de aterro de
residuos solidos industriais no municipio de Osorio, Rio Grande do Sul.

Conforme Tagliani (2016), tradicionalmente, a avaliacdo de areas para a localizacdo de aterros
sanitarios tem sido realizada de modo a contemplar as orienta¢cdes ou diretrizes disponibilizadas por
meios de termos de referéncias pelos érgaos ambientais, seguindo normas especificas de dispositivos
legais ou ainda orientac@es técnicas publicadas no meio cientifico e académico.

A analise a que se prop0e essa pesquisa utilizou técnicas de SIG, analise multicritérios, l6gica
booleana para pré-selecéo de areas (ou seja, permitidas ou proibidas, conforme o parametro avaliado
e sua respectiva regra) e atribuicdo de pesos em variaveis para classificacao das areas mais aptas para
instalacdo de aterro sanitario de residuos sélidos urbanos na regido de estudo.

As aplicacdes das metodologias utilizadas em cada etapa desta pesquisa sdo apresentadas no

proximo capitulo.
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5 METODOLOGIA

Como salientado, anteriormente, 0 objetivo principal desta pesquisa buscou identificar e
classificar as areas prioritarias para a instalacdo de Aterro Sanitario de Residuos Sélidos Urbanos
Classe 11-A, na regido formada pelas areas do COREDE L.itoral e da regido do Litoral Norte do Rio
Grande do Sul, levando em consideragdo aspectos do meio, tecnoldgicos e socioeconémicos.

Em complementagdo as exigéncias legais emitidas por 6rgdos oficiais federais e estaduais,
este estudo considerou as orientagdes constantes na ABNT-NBR n° 13.896/1997, nas diretrizes
constantes no Zoneamento Ecoldgico Econémico do Litoral Norte, no Plano Estadual de Residuos
Sélidos, bem como demais diretrizes ambientais referentes as atividades de disposicado de residuos
so6lidos urbanos.

O estudo das alternativas locacionais baseia-se em metodologia que busca, em um primeiro
momento, a partir da aplicacdo de critérios eliminatorios para os meios fisico, biotico e
socioecondmico, a avaliacdo de toda a regido de interesse, com vistas a identificacdo e exclusdo de
areas que, por algum dos critérios avaliados, ndo possa receber empreendimentos dessa natureza. Em
um segundo momento, a metodologia se propde a analise classificatoria das areas pré-selecionadas,
analisando variaveis do meio e socioeconémicas; e a concepcao tecnoldgica prevista para o
empreendimento, buscando a hierarquizacao das areas identificadas e, por fim, a indicacdo da area
mais adequada para sua implantacao.

Assim, o estudo de alternativas locacionais para o empreendimento foi desenvolvido em

etapas, conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12: Etapas do desenvolvimento do estudo de alternativas locacionais.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017.

As etapas do estudo tém sua metodologia e aplicacdo descritas a seguir.

5.1  Dimensionamento de Area minima
O calculo de dimensionamento da area minima necessaria para instalacdo de um aterro

sanitario levou em consideracao estudo proposto por Mancini (2016) e informacdes referentes a area

de estudo, conforme segue:

a) Populacédo a ser atendida:

Populacéo total estimada para o ano de 2017 (IBGE, 2010) para os municipios inseridos na
area de estudo (21 municipios). Total de aproximadamente 330.000 habitantes;

b) Vida util do aterro:

Aqui esta sendo projetada para ao menos 20 anos.

c) Massa Especifica do Residuo:

Geralmente se usa 0,7 t/m3 (MANCINI, 2016).

d) Altura de empilhamento de residuos:

Altura final entre 20 e 25 metros.
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Embora FEPAM-RS ja tenha autorizado pilhas com altura total de 28m (caso do Aterro
Sanitério de Tramandai), a altura méxima aqui considerada foi de 20 metros, em 5 pilhas de 4m.
Ex: 1 célula de 30.000m? x 5 pilhas horizontais sobrepostas x 4 m de altura cada).

51.1 Célculo da Area Minima Necessaria
Considerando a producéo diaria de residuos por pessoa em 1 kg/hab/dia, serdo 330.000 kg por
dia ou 120.450 toneladas por ano. Multiplicado por 20 anos, 0 peso total de residuos a ser recebido
pelo aterro sanitario € de 2.409.000 toneladas. Multiplicada por 0,7 t/m3, temos um volume de
1.686.300 m? de lixo para serem enterrados ao longo da vida util do aterro. Considerando 20% a mais

de volume para terra de cobertura, temos:

1.686.300 m3 x 0,2 = 337.260 m? de terra/argila.
Total p/ aterrar = 1.686.300 m3 (lixo) + 337.260 m3 (terra) = 2.023.560 m2.

Se for dividido o volume total pela altura, teremos a area necessaria para o acondicionamento

dos residuos e do solo para cobertura; considerando a altura total das pilhas de 20 metros, temos:

2.023.560 m3 /20 m (altura) = 101.178 m2 ou pouco mais de 10 hectares.

Como se fosse um poligono de 500 m por 203 m com 20 m de altura. E interessante o corte
de taludes (inclinacéo de 1:1, p.ex.), para questdes de estabilidade. Além disso, € necessario que se
construa a pilha de residuos de modo que exista sempre uma rampa para acesso de caminhd@es as
partes mais altas da pilha, para compactacao e disposicao diaria.

Ainda deve-se considerar a necessidade de instalacdo de areas de transbordo, triagem, transito
e manutencao de veiculos, oficinas, vestiarios, cercamento e cortinamento vegetal, guarita, lagoas de
estabilizacdo e tratamento de efluentes, escritorio. Tomando como exemplo o aterro sanitario de
Tramandai, estima-se que sejam necessarios ao menos mais seis hectares para construcao das demais
instalacGes, perfazendo um total de 16 (dezesseis) hectares como area total para instalacdo de um

aterro sanitario.

5.2 Selecdo da Area de Estudo

A delimitacdo da &rea de estudo foi feita com auxilio do software SIG ArcGIS 10.4.1.
Foram utilizados dois arquivos em formato vetorial (shapefile) georreferenciados:

A) O arquivo com os limites do COREDE L.itoral; e
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B) O arquivo com os limites da bacia hidrografica do Rio Tramandai.

Disponibilizados, respectivamente, no endereco eletronico da Fundacdo Estadual de
Economia e Estatistica do estado do Rio Grande do Sul (FEE-RS), e no endereco eletrénico da
Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Hoesler (FEPAM-RS).

Ambos os arquivos foram manipulados no ambiente SIG do software ArcGIS, através da
ferramenta ““dissolve”. Foram utilizados também os arquivos vetoriais de limites municipais e
estadual do estado do Rio Grande do Sul, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para fins de localizacdo da area de estudo. O resultado pode ser visualizado na
Figura 13.
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Figura 13: Delimitacdo da regido de interesse em relagdo aos limites estaduais e municipais, com localizagdo
dos aterros sanitarios existentes no Litoral Norte.

Fonte: FEE-RS (COREDES, 2015); IBGE (Limites municipais e estaduais, 2010); GERCO (Bacia
hidrografica do Tramandai, 2000).

A etapa seguinte consistiu na selecdo de, ao menos, trés areas dentro desta regido, levando em
consideracdo critérios eliminatérios que permitiram avaliar quais areas sdo legalmente passiveis de
receber este tipo de empreendimento.

Uma vez definida a regido de interesse, foi criado um banco de dados SIG que subsidiou o
desenvolvimento das etapas posteriores, como a aplicacdo de critérios eliminatorios e a etapa da pre-

selecdo de areas aptas disponiveis.
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5.3  Criacdo do Banco de Dados SIG
Visando caracterizar a regido de interesse, foi realizado um pré-diagnéstico a partir de dados

secundarios. A partir das informacOes levantadas foram definidos os multiplos critérios a serem

avaliados para cada meio analisado, em relagéo aos objetivos deste estudo, como o conjunto dos

recursos hidricos, a malha rodoviaria, unidades de conservagédo, uso e ocupacdo do solo, restricdes

legais, entre outros. Essas informag6es foram organizadas em um banco de dados para uso em um

Sistema de Informacgdes Geogréficas (SIG). Uma descricdo das fontes de informacdo utilizadas é

apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Descrigdo das fontes de informagao levantadas.

Meios

Referéncia

Meio Fisico

- Imagens de satélite Astrium/Digital Globe, 2016. (Google Earth).

- Clima, Geologia, Geomorfologia, Solos, Hidrogeologia, Recursos Hidricos,
Bacias Hidrograficas: CPRM (2010); Biblioteca digital da FEPAM (2015); Base
cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul (Hasenack, H.; Weber, E.
(org. 2010)); Ventos: Normais climatologicas (INMET, 1961 — 1990) e atlas
edlico do RS; IBGE (2003/2010); EMBRAPA (2006);

Meio Bidtico

- Imagens de satélite Astrium/Digital Globe, 2016. (Google Earth).
- Shapefile das seguintes fontes: Biblioteca digital do Ministério do Meio
Ambiente - MMA (2015) e FEPAM-RS (2015).

Meio

Socioecondmico

- Imagens de satélite Astrium/Digital Globe, 2016. (Google Earth).

- Mapas e dados de Zoneamento Ecologico Econémico do Litoral Norte
(FEPAM-RS, 2000);

- Shapefile das seguintes fontes: Biblioteca digital (MMA, 2015). Biblioteca
digital (FEPAM, 2015). Geobank (CPRM, 2010). Biblioteca digital (IBGE,
2010/2015).

- Shapefile do Ministério dos Transportes e FEE (2010/2015).

5.4  Critérios Eliminatdrios Aplicados na Area Total da Regido de Interesse

Apos o levantamento de dados, foram definidos e aplicados os critérios eliminatdrios na area

total da regido de interesse para avaliar quais areas apresentam restricGes que impedem a instalacéo

de um aterro sanitario de residuos solidos urbanos Classe Il A. Os critérios avaliados nesta etapa

foram os seguintes:

A) Distancia minima de Aerdédromos;

B) Interferéncia em Unidades de Conservacéo;

C) Distanciamentos minimos de obras de infraestrutura (Rodovias e Redes de Alta Tensdo);
D) Distanciamentos minimos de Aglomeracdes Urbanas; e

E) Interferéncia em Areas de Preservacdo Permanente — APP.
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Para fazer com que esses critérios sejam aplicados efetivamente na avaliacdo, foi necesséario
torna-los quantificaveis e espacializados. O processo de operacionalizacdo foi realizado atraves da
elaboracgdo de pardmetros a partir dos critérios estabelecidos. Cada um dos critérios selecionados para

analise, bem como seus parametros e as referéncias para adoc¢do de restrigdes, sdo descritos a seguir.

54.1 Distancia Minima de Aerédromos

A Lei Federal n° 12.725, de 2012, que dispde sobre o controle da fauna nas imediacGes de
aerddromos, estabelece um raio de 20 km a partir do centro geométrico da maior pista de um
aerodromo como Area de Seguranca Aeroportuaria (ASA). Neste perimetro o uso e ocupagio estio
sujeitos a restricdes especiais em funcdo do potencial de atracdo de aves. Esta lei ainda classifica
aterros sanitarios como “atividade com potencial atrativo de fauna”, estando, portanto, sujeita as
restricdes impostas.

O Ministério da Defesa, a partir da portaria n°® 249 de 2011, aprovou o Plano Bésico de
Gerenciamento do Risco Aviario (PBGRA), que define a Area de Gerenciamento do Risco Aviario
(AGRA) como a éarea incluida num raio de 20 km a partir do centro geométrico da pista, porém
dividida em duas partes: 0 nucleo, estabelecido como um raio de 09 km a partir do centro; e o setor
externo, compreendido entre o ndcleo e o limite da AGRA (20 km).

Sendo assim, optou-se por utilizar como critério eliminatorio deste estudo um raio de 20 km
a partir do centro geométrico da pista de aerédromos. Ou seja, automaticamente foram excluidas da
pré-selecdo de alternativas locacionais as areas que se encontrem dentro de um raio de até 20

km do centro geométrico de aerédromos.

5.4.2 Interferéncia em Unidades de Conservacgao
A Lei Federal n® 9.985 de 2000 define Unidade de Conservacédo (UC) como:

“..0 espaco territorial, e os recursos ambientais nele inseridos, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido com objetivos de
conservagdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo...”.

Esta mesma lei divide as unidades de conservacdo em dois grupos:

a. Unidades de Conservacao de Protecdo Integral — UCPI

O objetivo basico das UCPI é preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos
Seus recursos naturais, com excecao dos casos previstos nesta Lei; e

b. Unidades de Conservacéo de Uso Sustentavel - UCUS

Prevé a compatibilizacdo da conservagdo com o uso sustentavel de seus recursos naturais.

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
51



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

Conforme a resolugdo CONAMA 428/2010, empreendimentos que se encontrem a até 3 km
do entorno de qualquer UC devem solicitar autorizacdo do 6rgao gestor da unidade de conservagao
que ela circunda, caso o plano de manejo dessa unidade de conservagao nao estabeleca a sua zona de
amortecimento.

No estado do Rio Grande do Sul, o Cdédigo Estadual do Meio Ambiente (instituido pela Lei
Estadual n° 11.520/2000) determina que qualquer empreendimento ou atividade que exista ou se
pretenda instalar em um raio de até 10 km no entorno de qualquer unidade de conservagdo necessita
da autorizacdo do Orgédo Gestor da Unidade de Conservagao.

Sendo assim, optou-se por utilizar como critério eliminatorio deste estudo todas as areas
gue se encontrem em um raio de até 10 km no entorno de qualquer Unidade de Conservacao,
seja ela uma UCUS ou uma UCPI, uma vez que se buscam selecionar areas aptas para instalacéo de
um empreendimento potencialmente poluidor e que, estando dentro desta zona de entorno, poderia

ser legalmente proibido a qualquer tempo.

5.4.3 Distanciamentos Minimos de Obras de Infraestrutura

Os critérios eliminatdrios relacionados a este item foram subdivididos em dois parametros:

1. Sistema vidrio

De acordo com os documentos “Normas para o Projeto das Estradas de Rodagem” (DNIT,
1973), e “Normas de Projetos Rodoviarios: Projeto Geométrico de Rodovias” (DAER, 1991), a
largura da faixa de dominio das rodovias varia de acordo com a classe de rodovia definida pelo 6rgédo
gestor (levando em consideracdo a capacidade de trafego, a velocidade permitida, largura da via, entre
outros) e o relevo da regido onde a rodovia se localiza.

A partir desses critérios, optou-se por adotar um valor médio para o distanciamento minimo
de rodovias, fixado em 35 metros para cada lado do eixo de rodovias. Conforme o Art. 4° da Lei N°
6.766/1979, também & obrigatoria a reserva de uma faixa nao-edificavel de 15 metros para além da
faixa de dominio puablico. Desta forma, tem-se que o distanciamento minimo de rodovias

considerado neste estudo foi de 50 metros para cada lado do eixo de rodovias.

2. Redes de Alta Tensao

Sé&o redes de transmissao e distribuicdo de energia elétrica, as quais sao constituidas de cabos

energizados, distribuidos em redes aéreas, sustentadas por torres. As areas sob as redes de alta tensao

possuem restricdes quanto ao se uso, sendo chamadas de Faixas de Seguranca.
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Por definicdo, a faixa de seguranca € a faixa de terra ao longo do eixo das linhas e redes aéreas
de distribuicdo, necessaria para garantir seu bom desempenho, sua inspe¢do, manutencdo e a
seguranca das instalacdes e de terceiros.

Ela é definida de acordo com os critérios estabelecidos na NBR 5.422/1985 e na Lei 11.934
de 5 de maio de 2009 e na Resolucdo n.° 686 da ANATEL de 13 de outubro de 2017.

Como a definicdo da largura da faixa de seguranca é variavel, para fins de analise nesta
pesquisa ela foi considerada em 30 metros, ou seja, contando 15 metros para cada lado do eixo
de qualquer linha de transmissdo ou distribuicéo identificada na area de estudo, uma vez que
esta largura é igual (ou muito préxima) a largura maxima da faixa de seguranca de Linhas de

Transmissao de 230 Kv ou mais.

54.4 Distanciamento de Manchas urbanas
De acordo com a NBR 13.896/97, é recomendavel que a area Gtil de um aterro sanitario para
residuos ndo perigosos esteja a uma distancia minima de 500 metros de manchas urbanas.

Portanto, esta foi a distancia minima adotada para este estudo.

5.4.5 Areas de Preservacdo Permanente
Conforme o atual Cédigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/12):

« ..a Area de Preservagio Permanente (APP) possui a funcio de preservar 0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-
estar das popula¢6es humanas, constituindo-se dever do proprietario da area
manter sua vegetagdo...”.

Para os efeitos da referida lei sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanente as faixas
marginais de qualquer curso d’4gua natural perene e intermitente, variando sua largura entre 30
metros para cursos d’agua com largura inferior a 10 metros e 500 metros para cursos d’agua com
largura superior a 600 metros. Também sdo Areas de Preservacio Permanente: areas no entorno de
lagos, lagoas, nascentes, olhos d’agua e reservatorios artificiais (que barrem curso hidrico), encostas
com declividade superior a 45°, ambientes com altitude superior a 1800 metros, dentre outras areas.

Foram identificadas diversas colec@es hidricas, como nascentes, cursos de dgua, areas umidas,
lagoas, considerando-se como APP as suas areas e faixas marginais, identificadas em mapas
produzidos com as informacgdes ambientais disponiveis, caracterizadas a partir de anélise de imagem

de satélite.
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5.4.6 Interferéncia em Terras Indigenas, Quilombolas, Comunidades
Tradicionais e Assentamentos da Reforma Agréaria

A legislacdo brasileira restringe o acesso e uso das areas consideradas de protecdo as

comunidades e culturas tradicionais, como terras indigenas, comunidades quilombolas e

assentamentos do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria - INCRA. Portanto, 0s
terrenos que se sobrepuserem ou interseccionarem estas areas serdo classificados como inaptos.

As informacGes georreferenciadas destas areas estdo disponiveis no sitio eletrénico do INCRA

em formato shapefile, o qual foi seccionado com o arquivo shapefile da &rea de estudo, a fim de

eliminar da selecdo as referidas areas.

54.7 Interferéncia em Patrimdnio Arqueoldgico, Historico e Cultural
Buscando ndo impactar patriménio arqueoldgico, historico e cultural protegidos pela
administracao federal, estadual ou municipal, estabeleceu-se que estas areas também serdo excluidas
no processo de avaliacdo e eliminacdo de areas. As informac6es georreferenciadas destas areas estéo
disponiveis no sitio eletronico do Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional - IPHAN e
do Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Estadual - IPHAE em formato shapefile, os quais
foram seccionados com o arquivo shapefile da area de estudo, a fim de eliminar da selecéo as referidas

areas.

5.4.8 Resumo da Aplicacdo dos Critérios Eliminatdrios
A seguir é apresentado um resumo dos critérios eliminatorios que foram analisados. Na Tabela

3 séo descritos os parametros de cada critério, as referéncias e as restricdes impostas por cada um.

Tabela 3: Parametro, referéncia e restricdo de cada critério.

Critério Parametro Referéncia Restricéo
Distancia minima de Area de Lei Federal n° Areas dentro de um raio
26r6dromos Seguranca 12.725/2012 e de 20 km de
Aeroportudria PBGRA, 2011 aerodromos
Distanciamento DNIT, 1973; DAER | Areas dentro de um raio
Distanciamentos de Rodovias 1991 e Lei Federal n° | de 50 m a partir do eixo
L. 6.766/1979 de rodovias
minimos de obras de - - - -
infraestrutura Distanciamento Areas dentro de um raio
de manchas NBR 13.896/97 de 500 m de manchas
urbanas urbanas
Distanciamento < ..
Areas de Preservacio de recursos Areas proximas de
L Lei n® 12.651/2012 recursos hidricos
Permanente hidricos .
. superficiais
superficiais
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Critério Parametro Referéncia Restricao
Interferéncia em Interferéncia/dista . o Areas que estejam a
- . Lei Federal n T .
Unidades de nciamento em 9.985/00 distancias inferiores a
Conservagao UC’s ' 10 km de qualquer UC

Interferéncia em Terras
Indigenas, Quilombolas,
Comunidades
Tradicionais e

Sobreposigdo em
relacdo a Area de

Constituicdo Federal
de 1988; Lei 6001/73
— Estatuto do Indio,

Areas que estejam
inseridas na poligonal
que representa a area de

Estudo

Assentamentos da Decreto n.°1775/96 estudo

Reforma Agréria

DL n° 03/1948; LF n°
3924/1961; D F n°
80978/1977; Portarias

IPHAN n° 230/2002: n° Areas que estejam

Interferéncia em -
Sobreposigdo em

Patrimonio | olaea0 4 Areade | 420/2010: IN IPHAN ne | IMSeridas na poligonal
Arqueologico, Historico : que representa a area de
Estudo 01/2015;

e Cultural estudo

Leis RS 10116/1994;
11.380/1999; e
11.738/2002

Apos a aplicacdo dos critérios eliminatdrios comecou a etapa de identificacéo e classificacéo

de areas aptas a instalacdo de aterros sanitarios.

5.5  Operacionalizacdo da Classificacdo

Todos os critérios eliminatorios aqui citados possuem planos de informacéo espacializados e
georreferenciados. Também o arquivo com a delimitacdo da area de interesse. Com uso dos softwares
SIG ArcGIS e QuantumGIS foram avaliados cada um desses critérios, gerando novos planos de

informacao.

551

Inicialmente, todos os planos de informacdo foram ajustados para o Sistema de Referéncia

Preparacao da Base de Informacdes Georreferenciadas

Geocéntrico para as Américas (SIRGAS-2000), adotando este sistema geodésico para todo o trabalho.
Esta etapa visou padronizar as informacdes, criando um banco de dados com referéncia geodésica
Unica, evitando assim problemas relacionados ao posicionamento georreferenciado das informacdes.

O sistema geodésico SIRGAS-2000 foi escolhido por ser o sistema oficial do Brasil (IBGE,
2015) e por ser compativel com o sistema de referéncia geodésica adotado por outra ferramenta de
andalise espacial, a qual foi utilizada mais adiante, a ferramenta Google Earth, que utiliza o Sistema
Geodésico Mundial de 1984 (World Geodetic System - WGS-1984).
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Os passos para unificacdo do sistema de referéncia foram os seguintes:

a) Insercdo dos arquivos vetoriais em formato shapefile (.shp) no software SIG ArcGIS;

b) Analise do sistema de referéncia de cada um dos arquivos .shp;

c) Transformacdo dos arquivos .shp cujos sistemas de referéncia ndo sejam SIRGAS-
2000 através da ferramenta “Project” do ArcGIS; e

d) Salvamento dos arquivos reprojetados em pasta especifica.

Apos a unificacdo dos sistemas de referéncias foi necessario preparar 0s arquivos vetoriais

georreferenciados de cada critério, pois muitos precisaram passar por edicdes e/ou alteracées.

55.1.1 Aer6dromos
O shapefile de Aer6dromos foi obtido da base de dados do Ministérios dos Transportes (2015).
Como fator de exclus@o imposto por lei, sera realizada a transformacao dos atributos desse arquivo,
a fim de criar as areas de exclusdo do entorno de aerddromos (20 km a partir do centro geometrico
das pistas).
Os passos para esta preparacao foram os seguintes:

a) Insercdo do shapefile de Aerddromos no ambiente SIG;

b) Selecdo dos Aerodromos que se encontrem dentro da Area de Interesse com uso da
ferramenta “Select by location”;

c) Criacdo de um novo shapefile apenas com os aerddromos selecionados;

d) Criacdo da area de exclusdo com uso da ferramenta “buffer”; e

e) Salvar o novo shapefile em pasta especifica.

5.5.1.2 Unidades de Conservagao
Conforme antes mencionado, optou-se por eliminar areas que se encontrem em um raio de até
10 km de qualquer Unidade de Conservacéo.
Para tanto, os passos foram os seguintes:
a) Unificar os shapefiles de Unidades de Conservacao Federais, Estaduais e Municipais;
b) Aplicar a fungdo “Buffer” no ArcGIS, selecionando a distancia de 10 quilometros;

c) Salvar o novo shapefile em pasta especifica;

55.1.3 Obras de Infraestrutura
Para delimitar as zonas de exclusdo de manchas urbanas foram utilizados arquivos vetoriais
em formato shapefile do Mapeamento de Uso e Cobertura da Terra do estado do Rio Grande do Sul
produzido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2012, na escala
1:100.000. Foram selecionadas as areas classificadas como “Urbanas” e, a partir da ferramenta
“buffer” criadas zonas de exclusdo em seu entorno, em um raio de 500 metros. O mesmo
SELEGAO DE AREAS PARA INSTALAGCAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
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procedimento foi utilizado para delimitacdo das zonas de exclusdo a partir do eixo de rodovias e
ferrovias, ficando estas em 50 metros para cada lado do eixo viario. J& para as linhas de transmissdo
de energia foram criadas faixas de seguranca com largura de 30 metros ao longo de qualquer rede de
alta voltagem identificada.

Os arquivos vetoriais em formato shapefile utilizados encontram-se no sitio eletrénico do

Ministério dos Transportes (2010) e da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2017).

5.5.1.4  Areas de Preservacdo Permanente
Como as areas de preservacdo permanente englobam uma série de requisitos, sejam
ambientais, ou do meio fisico, e que ainda assim podem ser varidveis (como a largura de cursos
hidricos, por exemplo) exigindo um esforco multiplo, nesta etapa de pré-selecdo ndo foram

consideradas as distancias minimas de APP’s, passando essa analise para a fase pos-selecéo de areas.

5.5.2 Pré-Selecdo das Areas Disponiveis

Apos a preparacdo da base de dados georreferenciados foi feita a interacdo em ambiente SIG
dos diversos parametros analisados.

Dessa forma, o arquivo shapefile com a area de estudo (regido do COREDE L.itoral e da Bacia
Hidrogréafica do Rio Tramandai) foi interpolado com cada um dos arquivos vetoriais shapefile dos
diversos critérios avaliados, através da ferramenta “erase”, a qual eliminou a area de estudo que
estivesse sobreposta a cada um dos shapefiles representantes dos critérios selecionados.

A partir de entdo tivemos um novo arquivo de area de estudo, ja com os fatores de exclusdo

aplicados e, portanto, restando as areas disponiveis para analise.

5.6  Avaliacdo das Areas Disponiveis

Apos a etapa de eliminacdo de areas inaptas para instalacdo de um aterro sanitario, foram pré-
selecionadas trés areas na regido de interesse que potencialmente poderiam receber o
empreendimento.

A selecdo destas trés areas foi feita com base em interpretacdo de imagem de satélite de alta
resolucdo espacial através do software Google Earth.

Nesta fase foram avaliadas espacialmente as areas possivelmente aptas a instalacdo de
empreendimentos dessa natureza. Para tanto, uma andlise visual de imagem de satélite de alta
resolucdo espacial das &reas previamente selecionadas permitiu a escolha das referidas areas. Apés a
identificacdo de &reas potenciais, estas foram delimitadas na propria ferramenta Google Earth, atraves
da criacdo de poligonos de interesse.
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A selecdo das areas levou em consideragdo os seguintes fatores:

a) Areas com pelo menos 16 hectares;
b) Auséncia de APP’s de cole¢Bes hidricas e/ou declividade; e
c) Altimetria do terreno.

Conforme j& explicitado, para se tornar apta a receber um aterro sanitario, com todos 0s
equipamentos necessarios e uma vida Util projetada de ao menos 20 anos, é necessario que as areas
possuam ao menos 16 hectares. Essa dimensdo de area, aliada a uma adequada projecdo construtiva
e operacional do aterro contribui para a diminui¢do dos impactos visuais, de odores e de particulados.
A auséncia de APP’s ¢ condi¢do fundamental para sua instalagdo e operacdo. Ja a altimetria ¢
fundamental, uma vez que as células de aterro ndo podem ser passiveis de alagamento e precisam
manter uma distancia minima do lencol freatico.

A analise e interpretacdo da imagem de alta resolucdo espacial permitiu a identificacdo das
areas de preservacdo permanente relativas a hidrografia. Quanto a declividade, a ferramenta Google
Earth apresenta informacdes altimétricas que permitem a avaliagdo de declividade das areas. Dessa
forma, foi possivel tracar perfis altimétricos na ferramenta, mostrando informacdes de inclinacGes
média e maxima, extensao do perfil, e altimetria.

Com relacdo a declividade dos terrenos, a NBR 13.896/1997 indica a instalacdo deste tipo de
empreendimento em terrenos cuja declividade se encontre entre 6° e 30°. J& 0 novo codigo florestal
(Lei Federal n® 12.651/2012) considera como areas de preservacao permanente todos os terrenos cuja
declividade se encontre acima de 45°. Dessa forma, foram desconsiderados nesse estudo todos os
terrenos que se encontrem em declividades superiores a 45°.

Ja a altura final das células leva em consideracdo a instalacdo de dispositivos
(preferencialmente naturais) de diminuicdo de impactos visuais e de gases e poeira. Nesse caso,
considera-se a instalacdo de cortinamento vegetal com uso de espécimes arbdreos de grande porte
(como eucaliptos), muito utilizados em diversos empreendimentos, como pedreiras e outros aterros
sanitarios (caso dos aterros de Minas do Ledo e de Tramandai, por exemplo).

Assim, foram selecionadas trés areas para um estudo classificatério comparativo, onde foram

considerados dois grupos de informacdes, igualmente importantes:

A) As necessidades técnico-econémicas para implantacdo do empreendimento; e
B) Condic¢bes naturais especificas relacionadas ao ambiente.
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5.6.1 Metodologia de Classificacio das Areas
Agora faremos uma exposicdo de como foram classificadas as areas em relacdo a cada

parametro de avaliacdo.

Distanciamento de Ndcleos Habitacionais

De acordo com a NBR 13.896/97 e recomendavel que a area Util de um aterro sanitério para
residuos ndo perigosos esteja a uma distancia minima de 500 metros de nucleos habitacionais. Ja
conforme diretrizes da FEPAM, a distancia minima que um aterro deve estar de nicleos populacionais
é de 1500 m (SILVA, 2011). Este fator esta diretamente relacionado ao impacto de emissédo de
particulados e de odores que potencialmente ocorrem em empreendimentos dessa natureza. Em
estudo de emissdo e percepcdo de odores em um aterro sanitario em Peniche, Mendes (2012)
constatou que os limites anuais permitidos pela legislacdo europeia de exposicdo a odores por parte
da populacdo ocorrem em uma distancia de até 500 metros da area do aterro.

Por este motivo, este critério apresenta as seguintes classificagdes em relacdo ao fator

proximidade com nucleos habitacionais, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4: Classificacdo conforme o item distanciamento de Nucleos Habitacionais.

Distancia de Nucleos Habitacionais (m) Classificagdo
Distancias entre 0 e 500 m Aptidao Minima
Distancias > 500 m <1500 m Aptiddo Média
Distancias > 1500 m Aptiddo Maxima

Acesso Rodoviario

A disposicdo final de residuos em um aterro sanitario envolve, além das atividades internas
aos aterros, o transporte dos residuos por caminhdes até sua destinacéo final. A proximidade do aterro
sanitario com vias pavimentadas e com acesso facilitado diminui consideravelmente os impactos
ambientais, principalmente as emissGes atmosféricas ocasionadas pelo trafego dos caminhdes em vias
ndo-pavimentadas. Conforme metodologia proposta por Silva (2011), areas que se encontrem em
distancias maiores que 50 metros (limite da zona de exclusdo em relacdo ao sistema viario) até 200
metros de vias pavimentadas foram classificadas como de Aptiddo Maxima. Areas distantes de vias
pavimentadas entre 200 metros e 1000 metros foram classificadas como de aptiddo média, e areas
com distancias superiores a 1000 metros foram classificadas como de aptiddo minima, conforme

mostra a Tabela 5.
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Tabela 5: Classificagdo conforme o item Acesso Rodoviério.

Distancia de vias pavimentadas (m) Classificagdo
Distancias > 1000 m Aptidao Minima
Distancias > 200 m < 1000 m Aptidao Média
Distancias >50m < 200 m Aptidao Méaxima

Areas de Preservacio Permanente

A classificacdo para este critério foi definida da seguinte forma: areas onde o aterro vai operar
com distancias entre zero até 200 metros de cole¢des hidricas ou areas protegidas foram classificadas
como aptiddo minima, obedecendo ao distanciamento minimo estabelecido pela NBR 13.896/1997;
areas onde o aterro vai operar com distancias entre 200 metros até 500 metros foram consideradas de
aptiddo media, uma vez que algumas APP’s podem chegar até este limite maximo; e areas onde o
aterro vai operar a distancias acima de 500 metros de qualquer APP foram classificadas como de

aptiddo méxima, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6: Classificacdo conforme o item Areas de Preservagdo Permanente.

Distancia de APP's (m) Classificagdo
Entre 0 e 200 m Aptiddo Minima
> 200 m < 500 m Aptiddo Média
>500 m Aptiddo Maxima

Disponibilidade de Material de Cobertura

Este critério justifica-se pela relevancia que esta variavel tem na implantacdo e,
principalmente, na operacdo em relacdo a disponibilidade de material para confeccéo de camadas de
cobertura e base de aterros.

Como a planicie costeira do RS é composta basicamente por sucessdes de areas lagunares e
corddes arenosos, com solos frequentemente mal drenados e lencol fredtico préximo a superficie,
neste critério foram consideradas as distancias das areas disponiveis para instalacdo do aterro em
relacdo as jazidas para fornecimento de material de cobertura. Para tanto, foram avaliadas as
distancias das jazidas comerciais de argila em relacdo as areas avaliadas.

Assim, a classificacdo desta variavel seguiu os critérios apontados na Tabela 7.

Tabela 7: Classificacdo conforme o parametro Disponibilidade de Material de Cobertura.

Distancia de Jazidas (Km) Classificagdo
> 100 Km Aptiddo Minima
<100 até 20 Km Aptiddo Média
<20 Km Aptiddo Maxima
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Distancia dos Centros Geradores de Residuos

Visando diminuir custos, riscos de acidentes e contaminac¢do durante o transporte de residuos,
foram consideradas as distancias dos centros geradores de massa de residuos dos municipios incluidos
na regido de interesse até as trés areas selecionadas. Foi considerado como centro gerador de massa
de residuos a area mais urbanizada e populosa de cada municipio, levando-se em conta a
densidade de residéncias através de analise espacial na ferramenta Google Earth, e dados de
populacdo residente em cada municipio. A partir desse critério, foram criados shapefiles com pontos
dos centros de geracdo, e foi feita uma avaliacdo de suas distancias em relacdo as trés areas
selecionadas, no SIG QuantumGIS. A partir da analise das distancias de cada centro gerador de massa
em relacéo as trés areas, foi feita uma média das distancias encontradas.

Para fins de comparacédo, foram consideradas de aptiddo maxima as areas em que a distancia
média de transporte dos residuos estava entre 0 km e 80 km; de aptiddo média as areas que se
encontraram entre 80 km e 160 km de distancia média dos centros geradores; e de aptiddo minima
caso a distancia média em relacdo aos centros geradores estivesse acima de 160 km, conforme ilustra
a Tabela 8.

Tabela 8: Classificacdo conforme Distancia do Centro de Geracdo de Massa de Residuos.

Dist. Média do Centro de Geragdo de Massa Classificagdo
Area com Distancia > 160 km Aptidao Minima
Area com Distancia > 80 km e < 160 km Aptiddao Média
Area com Distancia >0 km e < 80 km Aptiddo Maxima

Uso do solo: Impedimentos Legais

Esse parametro classificou as areas selecionadas com base no zoneamento ecoldgico
econémico para os municipios do litoral norte e conforme o disposto nas legislacdes estadual e
municipais de parcelamento e uso do solo.

Baseado na Resolucdo CONAMA n° 237/1997, e nas legislacbes de parcelamento e uso do
solo, foram consideradas como de “aptiddo maxima” as areas que se encontraram nas zonas de
expansdo industrial dos municipios; de “aptiddao média” as areas que se encontravam sobre as zonas
rurais; e como zonas com “aptiddo minima” as areas que porventura se encontraram sobrepostas as

zonas classificadas como de expansdo urbana, conforme ilustra a Tabela 9.
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Tabela 9: Classificacéo de areas conforme o par@metro Impedimentos Legais referentes ao Uso do
Solo.

Impedimentos / Uso do Solo Classificagdo
Area em Zona de Expansdo Urbana Aptiddo Minima
Area em Zona Rural Aptiddo Média
Area em Zona Industrial Aptiddo Maxima

Direcao preferencial dos Ventos

Este pardmetro tem importancia na classificacdo de areas para instalacdo de um aterro de
residuos sélidos urbanos, uma vez que as atividades geram odores desagradaveis e o0 vento atua como
veiculo de transporte desses odores.

Conforme Sales (2014), o transporte do odor ¢é afetado por fatores como esta¢des do ano,
horario do dia e das condi¢cdes da atmosfera que influenciam a dispersdo do odor (turbuléncia,
velocidade e dire¢do do vento). Com relacdo aos odores, no Brasil ainda ndo ha legislacéo especifica.
FEPAM (2016) alega que reclamacdes e denuncias vém sendo registradas pela populacdo do
municipio de Tramandai em relacdo a percepcdo de odores desagradaveis no entorno do aterro
sanitario Loreno Schenkel, em uma area de aproximadamente 1800 metros de distancia, em dias de
vento sudoeste, quando este sopra do aterro em direcdo ao referido nicleo habitacional.

Para classificacdo da dispersdo dos gases/odores, este parametro foi avaliado baseado na
direcdo dos ventos predominantes e na proximidade de nucleos habitacionais no entorno do
empreendimento. Foram classificadas como de aptiddo minima as areas onde se encontravam nucleos
habitacionais posicionados ap0s a area do aterro na direcdo dos ventos predominantes, em uma
distancia de 500 metros até 1000 metros; de aptiddo meédia as areas onde existiam nucleos
habitacionais posicionados entre 1000m e 2000 metros; e de aptiddo maxima para as areas onde,
mesmo existindo ndcleos habitacionais, estes se encontravam a, pelo menos, 2000 metros de distancia

em relacdo a direcdo predominante dos ventos na area, (Tabela 10).

Tabela 10: Classificagcdo conforme Direcdo dos Ventos Predominantes.

Direcado dos Ventos e Nucleos Habitacionais Classificagdo

Nucleos Habitacionais entre 500 e 1000 metros Aptiddo Minima

Nucleos Habitacionais entre 1000 e 2000 metros Aptiddo Média
Nucleos Habitacionais apds 2000 metros Aptiddo Maxima

Distanciamento de Pontos de Captacdo de Aqgua para Abastecimento Humano

Entre os parametros mais importantes para a definicdo da localizacdo do empreendimento
estdo aqueles que podem indicar riscos & saude humana. Apesar das restricdes técnicas, ambientais e
SELEGAO DE AREAS PARA INSTALAGCAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO

LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
62



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

de construcdo de aterros prever mecanismos de isolamento em relagéo ao lencol freatico, ainda assim
a possibilidade de acidentes e vazamentos ndo esta 100% eliminada. Portanto, neste sentido, as areas
pré-selecionadas foram avaliadas conforme seu distanciamento dos pontos de captagdo de &gua para
abastecimento humano.

Conforme a NBR 13.896/1997 empreendimentos dessa natureza ndo devem ser instalados a
distancias menores do que 200 de qualquer colec¢do hidrica ou curso d’agua.

A avaliacdo da distancia dos pontos de captacdo de dgua em relacdo as areas pré-selecionadas
foi feita com base na localiza¢do dos pocos de captacdo de dgua subterranea cadastrados no Sistema
de Informagbes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) do Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM) e
informagdes repassadas por moradores das proximidades, caso se encontrassem nas areas durante o0s
levantamentos de campo.

As areas distantes até 200 metros de pontos de captacdo de agua para abastecimento humano
foram classificadas como de aptiddo minima; areas distantes mais de 200 metros até 500 metros foram
classificadas como de aptiddo média; e areas distantes mais de 500 metros foram classificadas como

aptiddo maxima. A Tabela 11 ilustra melhor essa classificacao.

Tabela 11: Classificacdo conforme o parametro distanciamento de pontos de captacéo de agua para
abastecimento humano.

Distancia de Pontos de Captagdo de

Agua para Abastecimento (m) SLECLLERL

Até 200 m Aptiddo minima
Entre 200 e 500 m Aptiddo média
Acima de 500 m Aptiddo maxima

Impactos na Paisagem

A avaliacdo do parametro impacto na paisagem esta diretamente relacionada as alteracdes e
ao grau de impacto visual que empreendimentos dessa natureza geram a um observador,
principalmente em relacéo ao que este costumava enxergar (e sentir) em relacdo a determinada area
antes de alterada.

A avaliacdo deste parametro foi feita considerando a localiza¢do da area onde sera instalado
0 aterro sanitario, ao seu uso e formas (forma/funcdo) pretéritas e as alteracdes propostas. Conforme
Verdum (2012), a forma é o aspecto visivel de uma determinada paisagem, e a funcdo pode ser
compreendida pelas atividades que, de certa maneira, foram ou estdo sendo desenvolvidas e que estdo
materializadas nas formas criadas socialmente (espago construido, atividades agricolas, atividades

mineradoras...).
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A forma de avaliar este parametro foi através do grau de alteracGes que a area sofrerd em
relacdo ao uso atual, e a exposicdo da area, uma vez que esta alteracdo na paisagem precisa ser
percebida externamente. Assim, foram analisadas a topografia (forma) e os usos (func¢do) do local e
entorno, e o tipo de exposicdo a que o empreendimento estard sujeito: exposicdo esporadica,
exposicdo continuada.

A presenca ou auséncia de barreiras fisicas naturais (como dunas, vegetacdo e/ou acidentes
do relevo), o isolamento populacional no entorno e a distancia de vias de grande fluxo de veiculos
permitiram inferir o grau de isolamento visual que cada area estara sujeita, de forma que areas com
baixo isolamento visual sejam classificadas como de Aptiddo Minima, areas com média exposicao
sejam consideradas de aptiddo média e areas com Alto Isolamento Visual sejam classificadas como

de aptiddo maxima, (Tabela 12).

Tabela 12: Apresenta as classes do parametro Impacto na paisagem.

Impacto na Paisagem Classificagao
Baixo Isolamento Visual Aptiddo minima
Médio Isolamento Visual Aptiddo média

Alto Isolamento Visual Aptiddo maxima

Percentual de Cobertura Vegetal Nativa

Em termos de vegetacdo, a regifo da Planicie Costeira do RS foi classificada como Area de
Formacdes Pioneiras (LEITE & KLEIN, 1990), possuindo vegetacdo com influéncia fluvial e/ou
lacustre, também denominada de Ecossistema de Restinga (IBGE, 2012).

Segundo BRACK (2009), a ocupacdo do litoral norte do estado é muito intensa e pressiona
cada vez mais as formacOes vegetais que ainda restam. Esta vegetacdo apresenta uma riqueza em
biodiversidade, devido aos fatores ecoldgicos existentes na regido. Ademais, a proximidade com a
Serra Geral forma um verdadeiro corredor ecoldgico das espécies tropicais de origem da Mata
Atlantica que procedem da regido sudeste do Brasil e que adentram no estado através da chamada
“Porta de Torres” (RAMBO, 1950).

Assim, é imprescindivel que a busca por areas propicias para instalacdo de um aterro sanitario
considere o parametro “percentual de cobertura vegetal nativa” como um dos fatores para
classificacdo.

Dessa forma, as areas selecionadas foram classificadas conforme o percentual de cobertura
vegetal nativa de cada uma. Foram consideradas trés classes de anélise. Areas com percentual de
vegetacdo nativa variando entre 0% e 30% foram consideradas de aptiddo méxima; &reas com

percentual variando entre 31% e 60% foram consideradas de aptiddo média e areas com percentual
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variando entre 60% e 100% foram classificadas como de aptiddo minima, conforme ilustra a Tabela
13.

Tabela 13: Classificacdo conforme o parametro percentual de cobertura vegetal nativa.

% de Cobertura Vegetal Nativa Classificagao
61 % -100% Aptidao minima
31%-60% Aptidao média
0%-30% Aptidao maxima

A avaliacdo da cobertura vegetal foi feita através da interpretacdo de imagem de satélite da
area e delimitacdo das manchas de vegetacdo. Apds, foi realizado um levantamento de campo, aonde
foram avaliadas as manchas de vegetacdo identificadas, classificando-as conforme as espécies

predominantes, a fim de poder quantificar o percentual de cobertura vegetal nativa de cada area.

Tipo de Solo e Profundidade do Lencol Freatico (N. A.)

Alguns Requisitos para escolha de areas para Aterros Sanitarios conforme a NBR
13.896/1997:
» Solo:

“Considera-se desejavel a existéncia, no local, de um depdsito natural
extenso e homogéneo de materiais com coeficiente de permeabilidade inferior
a 10® cm/s e uma zona ndo saturada com espessura superior a 3,0 m”.
Contudo, € considerada aceitavel uma distancia minima entre a base do aterro
e a cota maxima do aquifero freatico igual a 1,5 metro, para um coeficiente
de permeabilidade K =5 x 10 cm/s. ABNT-NBR 13.896/97.

> Lencol Freatico:

Entre a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lencol freatico deve haver uma

camada natural de espessura minima de 1,50 m de solo insaturado.

» Granulometria e coeficiente de permeabilidade (k):

A critério do o6rgdo de controle da poluicdo ambiental, poderd ser exigida uma
impermeabilizacdo suplementar, visando maior protecdo do aquifero freatico. Areas com
predominancia de solos com coeficiente de permeabilidade K = 10*cm/s, ndo é recomendada a
construcdo de aterros, mesmo utilizando-se impermeabilizacdes complementares. (MANCINI, 2016).

De maneira geral, Bittencourt (2018) apresenta os valores tipicos de permeabilidade conforme

tipos de solo, os quais foram utilizados como base para esta avaliacdo (Tabela 14).
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Tabela 14: Coeficiente de permeabilidade (k) tipica para solos, por tipo de solo.

Permeabilidade Tipo de solo k a 20 °C (cm/s)
Alta Pedregulho > 10"
Média Areia grossa 101
Média Areia média 102
Média Areia fina 103
Média Areia argilosa 10°
Baixa Siltes 104 a 107
Baixa Argilas 10°%a 10°%
Muito Baixa Argilas 106 a 107
Baixissima Argilas <107
Bittencourt (2018).

Segundo a NBR 13.896/1997, considera-se desejavel a existéncia, no local, de uma zona nao
saturada com espessura superior a 3,0 m. Segundo esta mesma Norma, terrenos onde a profundidade
do lencol freatico esteja a menos de 1,5 m da superficie ndo poderdo receber aterros sanitarios.

Para avaliacdo deste parametro, foi realizado um levantamento de informacGes
hidrogeoldgicas a partir de dados secundarios fornecidos por CPRM (2010) e por uma campanha de
campo. Durante a campanha de campo de trés dias (19 a 21/02/2018), foram realizadas sondagens a
trado manual, visando identificar a profundidade do nivel d’agua local e aspectos pedologicos (Tabela
15).

Tabela 15: Classificacdo das areas conforme o parametro Tipo de solo e Profundidade do Lencol
Freatico.

Profundidade do N. A. Classifica¢do
Profundidade < 1,5 m Aptiddo Minima
Profundidade >1,5m < 3,0 m Aptiddo Média
Profundidade > 3,0 m Aptiddo Maxima

5.6.2 Classificacdo das Areas Selecionadas
Uma vez tendo-se definido as trés areas disponiveis, foi elaborado um sistema de classificacéo
para as areas, utilizando-se de critérios técnicos e legais, visando a selecdo de uma destas areas, a
qual foi classificada como mais apta a instalacdo do empreendimento.
Os fatores qualitativos de classificacdo das &reas com base nas variaveis selecionadas foram

0S seguintes:
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A) Aptiddo Minima
B) Aptiddo Média
C) Aptiddo Méaxima

Esta classificagdo foi precedida de analises em relacdo a cada varidvel, para cada area, aonde
foram atribuidos pontos, gerando uma matriz comparativa das areas.
A pontuacdo de cada fator foi relacionada com a classe de aptiddo encontrada, da seguinte
forma:
» Fator com Aptiddo Minima = 0 (zero) ponto;
> Fator com Aptiddo Média = 1 (um) ponto; e

» Fator com Aptiddo Maxima = 2 (dois) pontos.

Com base na avaliacdo dos parametros e da pontuacdo adquirida por cada area, a classificacéo

final se deu através do somatdrio simples da pontuacédo de cada area, através da seguinte equacao:

Classificacdo Area X = P1Ay + P2A« + P3Ax.... + P12A« = X pontos

Onde:

P1: Corresponde ao parametro avaliado na primeira linha da tabela de classificacdo de areas.
Ax: Corresponde a area que esta sendo avaliada. Por exemplo, P1As, corresponde a pontuacao

atribuida ao parametro 1 conforme avaliaco recebida pela Area 1.

A avaliacdo final e selecdo da area mais apta se deu a partir do somatorio da pontuacédo
alcancada em cada parametro e foi escolhida a area com pontuacdo mais alta, conforme mostra a
Tabela 16.

Tabela 16: Pontuacdo das areas conforme parametros de analise.

Classificagdo
Parametro Area Aptidao Aptidao Aptidao Pontuacdo
Minima Média Maxima
01
Distanciamento de Nucleos Habitacionais 02
01
Acesso Rodoviario 02
. . 01
Areas de Preservacdao Permanente 02
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Classificagdo
Parametro Area Aptiddo Aptiddo Aptidio | Pontuacdo
Minima Média Maéxima

01

Disponibilidade de Material de Cobertura 02

01

Distancia de Centros Geradores de 02

Residuos

01

Uso do solo: Impedimentos Legais 02

01

Diregao Preferencial dos Ventos 02

01

Distanciamento de Pontos de Captagdo de 02
Agua para Abastecimento Humano

Interferéncia em Terras Indigenas, 01

Quilombolas, Comunidades Tradicionais e 02
Assentamentos da Reforma Agraria

01

Interferéncia em Patrimo6nio Arqueoldgico, 02

Histérico e Cultural

01

Interferéncia na Paisagem 02

01

Percentual de Cobertura Vegetal Nativa 02

o1 || ]
Profundidade do Lencol Freatico 02

A érea gque obteve o maior somatoério de pontos ao final da avaliacdo foi considerada a mais

apta para receber o empreendimento, conforme exemplifica a Tabela 17.
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Tabela 17: Classificacao final das areas.

AREAS PONTUAGAO FINAL

CLASSIFICACAO FINAL AREA 01
CLASSIFICACAO FINAL AREA 02

5.6.3 Resumo da Metodologia de Classificacdo das Areas

Foram utilizadas técnicas de interpretacdo de imagem de satélite de alta resolucéo espacial
fornecidas pela ferramenta Google Earth para avaliar alguns dos fatores classificatérios das areas
selecionadas.

O uso de técnicas de geoprocessamento e SIG, o cruzamento de informacdes espacializadas e
a interpretacdo de imagens de satélite permitiram mais assertividade na classificagdo de areas aptas
para instalacdo de aterros sanitarios proposta neste estudo.

Algumas informagdes foram confirmadas em campo, como a cobertura vegetal, a existéncia
de APP’s, a profundidade do lencol freatico e o tipo de solo de cada area.

Utilizando-se o método de analise multicritérios e somatorio dos resultados da analise quali-
quantitativa se chegou-se as areas mais favoraveis para a instalacdo de um aterro sanitario de residuos
solidos urbanos.

N&o foram atribuidos diferentes pesos as variaveis utilizadas para o estudo classificatério,
visto que os fatores avaliados deveriam receber a mesma importancia e atencdo para fins de definicao
de aras mais ou menos aptas. Nao se entende neste estudo que parametros logisticos, econémicos ou
ambientais se sobrepunham uns aos outros para determinar areas para recebimento de rejeitos. Esta

pré-classificacdo esta intrinseca a metodologia de pré-selecao de areas aptas, mostrada a seguir.
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6 PRE-SELECAO DE AREAS DISPONIVEIS

Seguindo a proposta metodoldgica, a pré-selecdo de areas disponiveis inicia pela delimitagdo
da area de estudo, a partir da jungdo entre as areas do COREDE Litoral e da Bacia Hidrogréfica do
Litoral Norte. Perfaz um total de 732.585 ha, estendendo-se de sul para norte desde o municipio de

Mostardas, até os municipios de Torres e Mampituba (Figura 14)
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Figura 14: Mapa da area de estudo.
Fonte: Editado pelo autor.

A partir da definicdo da area de estudo, foram aplicados em ambiente SIG os critérios
eliminatdrios para a pré-selecdo das areas disponiveis para instalacdo do aterro sanitario, visando pré-
selecionar trés areas para fins de avaliacdo e classificacdo. Dessa forma, aplicaram-se 0s seguintes

critérios.

6.1  Distancia Minima de Aerd6dromos
A partir da insercdo do layer de aerodromos, disponivel no endereco eletronico do Ministério
dos Transportes, em ambiente SIG georreferenciado, criou-se uma zona de exclusdo no entorno dos
aerddromos, perfazendo um raio de 20 km. Estas areas estdo automaticamente excluidas do processo
de selecdo, por conta de requisitos legais que impedem as atividades desta natureza no entorno de
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aer6dromos por risco de acidentes aeroviarios, devido ao seu alto potencial atrativo de aves. A Figura

15 mostra as areas excluidas a partir desta regra.

1
smluimx 7
\ GAR,B‘ Dl FARROUPILHA

T
= CAXIAS DO SUL
! /

*A A!.EJCOR

msws g d
PGCO DATA As‘m"m’" '33’,5“ Fea A
chw

D(;’ W /TEUTONMA P D'BO 0,

STRELK _—f %0 uO! Ronsurqa

00gSUL = A 0"‘3}\0 JQSEPO HORTENCIO— L
stioavious U 's::giga:xoomuwon

aﬂnuomé  RE S LS Aucmv
o NN T i

38 R e uomw»’iu ofsnm\m
E -1 TAQUARI ) SAOLEOPWDO
o g 5 { 3 SAPUCAR Dv Sur
PALE VERQE N DN CTA R SANTOANTONIO DA ;‘AT =
i { GENERAL CAMARA L ey GRAVATAI GLORIFA
S e, 5 S \_ CANOASEACHOERINHA
an T 5 Y —
i -

MINAS DO LEAS Y ﬁmmno&m 1

RIO PARDO / ’ f
Ly }

§ ARRGI0 D08 RATOS",

{ BUTA v~ 3 (]

Guaisa

N ui’mm PMENTEL

-mmo GRANDE

6640000

BARA0 DO rmuurb

SKOJEROWO aARﬂADO RBENO

senrlosmmu .

/ CERRO GRANDE DO SUL

{ /. SENTINELA D SUL
JOOM FELICIANO N [ i
¢ L [

Y J
1 CNUVISCA
wmguEmnon

\

6570000
1

?
\

SCTRISTAL
~,

SAO LOURENGO DO SUL ‘.%

510000 580000 650000

Figura 15: Zonas de exclusdo no entorno de aerodromos.
Fonte: Editado pelo autor, 2018.

Foram identificados seis aerodromos na area de estudo, sendo dois no municipio de
Mostardas, um no municipio de Capivari do Sul, um no municipio de Osério, um junto ao limite sul
do municipio de Capdo da Canoa, proximo a divisa com o municipio de Xangri-la e um ao sul do
municipio de Torres, proximo a divisa com Arroio do Sal. Destes seis aerédromos, apenas dois sao
privados, o de Osorio e 0 aerédromo existente ao norte do municipio de Mostardas, sendo os demais
aerodromos publicos. A unificacdo destas areas perfaz um total de 454.160,21 hectares, ou quase 62%
da area total que sdo automaticamente excluidos para fins de pré-selecdo das areas disponiveis por

estarem inseridos dentro da area de interesse.

6.2  Interferéncia em Unidades de Conservacao
Optou-se por utilizar como critério eliminatorio deste estudo todas as areas que se encontrem
em um raio de até 10 km no entorno de qualquer Unidade de Conservagdo, seja ela uma UCUS ou

uma UCPI, uma vez que se buscam selecionar &reas aptas para instalagdo de um empreendimento
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potencialmente poluidor e que, estando dentro desta zona de entorno, poderia ser legalmente proibido
a qualquer tempo (Figura 16).
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Figura 16: Zonas de exclusdo no entorno de unidades de conservagéo da natureza.
Fonte: Editado pelo autor, 2018.

A andlise da Figura 16 permite concluir que a zona de exclus@o por proximidade com UC’s
elimina grande parte da metade norte da area de estudo, livrando apenas uma estreita faixa proxima
ao oceano desde o municipio de Arroio do Sal até Tramandai. A area superficial excluida da analise
por conta deste parametro tem um total de 339.434,397 ha (trezentos e trinta e nove mil, quatrocentos

e trinta e quatro hectares e trezentos e noventa e sete ares), ou 46% da area total.

6.3  Distanciamento de Obras de Infraestrutura

Neste item foram considerados trés tipos de zonas de exclusdo: por proximidade com
rodovias; com redes de alta tensdo; e proximidade com zonas urbanas.

O distanciamento de rodovias a ser considerado como zona de exclusdo é de 50 metros para
cada lado das rodovias mapeadas pelo Ministério dos Transportes (2010). As zonas de exclusdo por
proximidade com redes de distribui¢do de energia seguiram o isolamento das “faixas de seguranga”.

Por definicdo, a faixa de seguranca é a faixa de terra ao longo do eixo das linhas e redes aéreas de

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
72



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

distribuicdo, necessaria para garantir seu bom desempenho, sua inspe¢ao, manutencgdo e a seguranga
das instalagOes e de terceiros.

Como a definicdo da largura da faixa de seguranca é varidvel, para fins de analise nesta
pesquisa ela foi considerada em 30 metros, ou seja, contando 15 metros para cada lado do eixo
de qualquer linha de transmisséo ou distribuicdo mapeadas pela Agencia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL, 2017) e/ou pelo Ministério dos Transportes (2010).

As areas de exclusdo em relacdo a proximidade com zonas urbanizadas foram mapeadas de
acordo com a NBR 13.896/97, a qual recomenda distancia minima de 500 metros entre aterros e
manchas urbanas. Para tanto, foi utilizado o arquivo shapefile de manchas urbanas da regi&o (IBGE,
2010). Este arquivo foi produzido através de classificacdo automéatica com base nas cartas do exército
em escala 1:100.000. Como este shapefile encontra-se desatualizado em relacéo a expansédo urbana,
principalmente no litoral norte do RS, foi feita uma atualizagdo das informacOes, através da
interpretacdo de imagem de satélite de alta resolucéo espacial do ano de 2017, disponiveis no SIG
QuantumGIS. Assim, o arquivo shapefile foi editado, com base na interpretacdo das imagens de
satélite, gerando um arquivo mais fidedigno com a realidade atual da ocupacao urbana do litoral,

como mostram as imagens da Figura 17.

Figura 17: Comparacdo entre o arquivo shapefile original (A) no municipio de Balneério Pinhal e apds a
edicdo (B).
Fonte: Editado pelo autor, 2018.

O resultado da pré-selecdo de areas encontra-se ilustrado na Figura 18.
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Figura 18: Areas de exclus&o por proximidade com obras de infraestrutura.
Fonte: Editado pelo autor, 2018.

Nota-se pela analise da Figura 18 que poucas redes de alta tensdo cortam a area de estudo. As
areas urbanizadas e rodovias concentram-se a partir de Balneario Pinhal e seguem em direcdo ao norte
da area de estudo. A conurbacdo das aglomeracdes do litoral norte ocupa praticamente toda a faixa
da orla, basicamente restando areas com campos de dunas e/ou outras areas de preservacao
permanente, que impedem a ocupacdo urbana nestes poucos espacos que restam. Fendmeno
relativamente recente, a instalacdo de aerogeradores ocupa uma area consideravel na parte central da
area de estudo, mais especificamente nos municipios de Palmares do Sul, Tramandai, Osdrio e
Xangri-1a, mostrando o potencial e6lico que cada vez mais se consolida naquela regido.

Portanto, estes trés tipos de obras de infraestrutura eliminam relativamente poucas areas para

fins de instalagdo de aterro sanitario na area de estudo.

6.4  Interferéncia em Terras Indigenas, Quilombolas, Comunidades Tradicionais, e
Assentamentos da Reforma Agréaria e Patriménio Arqueoldgico, Histdrico e/ou Cultural.

Como ja explicitado anteriormente, 0s terrenos que se sobrepuseram ou interseccionaram com
terras indigenas, comunidades quilombolas e assentamentos do Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agraria - INCRA foram classificados como inaptos, bem como areas onde existem vestigios
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de patriménio arqueoldgico, historico e/ou Cultural. Portanto onde ocorrem estas variaveis as areas

foram excluidas do processo de pré-sele¢do, como mostra a Figura 19.
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Figura 19: Pré-selecdo de areas aptas a partir das variaveis Interferéncia em Terras Indigenas, quilombolas,
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Fonte: Editado pelo autor, 2018.

Houve impossibilidade em localizar os sitios arqueoldgicos estaduais, uma vez que o IPHAE-
RS ndo disponibiliza mapas ou arquivos georreferenciados que permitam a localizacdo destas areas.
O IPHAE-RS disponibiliza uma lista atualizada (2017) com o nome dos bens histéricos tombados em
ambito estadual. Através da andlise desta lista pdde-se constatar que os bens tombados se encontram,
em sua maioria, nas zonas urbanas dos municipios (como prédios de igrejas antigas e centros
historicos, prefeituras, etc.), o que ja torna estas areas protegidas pela variavel “proximidade com
zonas urbanas”.

Foram identificadas cinco terras indigenas na area de estudo, sendo uma no municipio de
Palmares do Sul (Terra Indigena Capivari), uma no municipio de Osorio (Terra Indigena Estrada do
Mar), uma entre 0s municipios de Maquiné, Riozinho e Caraa (Terra Indigena Guarani Barra do

Ouro), uma entre 0s municipios de Maquiné, e Caraa (Terra Indigena Varzinha) e uma no municipio
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de Torres (Terra Indigena Campo Bonito), todas de etnia Guarani. Ainda existem algumas outras
areas pontuadas no mapa como terras indigenas em estudo, portanto, ainda ndo demarcadas.

J& os sitios arqueoldgicos identificados na area de estudo concentram-se nos municipios de
Palmares do Sul, Arroio do Sal, Torres, Trés Cachoeiras e Terra de Areia. Apesar de constarem nesta
pesquisa como areas de exclusdo, sabe-se que apds um periodo de estudos e resgate, estas areas
poderiam ser liberadas para uso posterior.

Foram identificadas comunidades quilombolas em cinco municipios inseridos na area de
estudo: Mostardas, Palmares do Sul, Os6rio, Maquiné e Terra de Areia, porém, sua localizacdo ndo
foi possivel, de forma que deverdo ser localizadas posteriormente.

6.5 Resultados da Pré-selecdo de Areas.

Apos a delimitacdo de areas de exclusdo por parametros pré-selecionados, houve a
necessidade de cruzamento dessas informacOes, de forma que se possa analisar, de maneira geral,
quais areas restariam disponiveis para qualificacdo e instalagdo de um aterro sanitario. Assim, 0s
arquivos shapefile com os limites das areas de excluséo foram unificados e delimitados pela area de
estudo.

A unificacdo de todas as areas de exclusdo gerou um poligono Unico com um total de
608.548,842534 hectares, ou seja, 83% da area de estudo inicial ficam automaticamente excluidos do
processo de selecdo, por enquadrarem-se em pelo menos um dos critérios eliminatorios anteriormente

listados. O resultado encontra-se na Figura 20.
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Figura 20: Areas de excluséo unificadas.
Fonte: Editado pelo autor, 2018.

Analisando a Figura 20, percebe-se que restaram poucas areas com condicdes legais de
receberem um aterro sanitario; uma area no extremo norte da area de estudo, mais precisamente entre
0s municipios de Torres, Mampituba e Morrinhos do Sul; ainda no norte da area de estudo também
existe uma area entre 0s municipios de Arroio do Sal e Terra de Areia; mais centralizada existe uma
extensdo de terras que vai do municipio de Cidreira até Palmares do Sul; e na regido mais ao sul da
area de estudo, encontram-se duas areas, no municipio de Mostardas.

A partir desta etapa foi necessario selecionar ao menos trés areas para serem avaliadas e se
buscar, entre elas, a mais apta a receber um aterro sanitario na regido de estudo.

A fim de contemplar todas as areas disponiveis, buscou-se selecionar a0 menos uma area em
cada regido apta, 0 que gerou uma segmentacdo da area de estudo por regides, as quais foram
chamadas de Regido Norte, Regido Central e Regido Sul, todas inseridas na area previamente
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selecionada como area de estudo. Para tanto, foi utilizada a ferramenta Google Earth Pro, software
que disponibiliza imagens de satélite atuais, com alta resolucdo espacial, além de uma série de outras
informacdes. Através da analise e interpretacdo dessas imagens, buscou-se selecionar areas que
pareciam visualmente favoraveis aos objetivos propostos nesta pesquisa. Dessa forma, buscou-se

identificar &reas com pelo menos 16 hectares e as seguintes caracteristicas:

1) Menor quantidade de cobertura vegetal arbdrea nativa;

2) Auséncia aparente de areas imidas e/ou APP’s;

3) Altura do terreno em relacéo ao nivel do mar (mais alto identificado em cada &rea);
4) Distanciamento de nucleos habitacionais; e

5) Proximidade com os principais centros geradores de residuos.

Expondo brevemente sobre as caracteristicas buscadas em cada area, visou-se a busca do
menor impacto ao ambiente, seja ele em seus aspectos biotico, fisico e/ou social. Aspectos normativos
(como distanciamento do lencol freatico) também foram determinantes para escolha ou descarte
prévio das areas a serem avaliadas. Isso fez com que se evitasse selecionar areas com cotas proximas
ao nivel do mar (entre zero e cinco metros), com umidade aparente ou proximas de cursos hidricos.
A proximidade com os centros geradores de residuos é desejavel pelo fator custo e impactos com o
transito e transporte dos residuos, mas sem esquecer de manter o distanciamento de nucleos
habitacionais, a fim de diminuir impactos como a exposicao da populacdo aos odores provenientes
deste tipo de atividade. Uma menor cobertura vegetal arbdrea nativa tambem é desejavel, a fim de
diminuir impactos como a sua supressao, principalmente por se tratar de vegetacao protegida, e ao
mesmo tempo muito sensivel (vegetacdo de restinga com remanescentes arboreos de mata atlantica).

Apos analise, as areas disponiveis existentes nos extremos norte e sul da area de estudo foram
previamente eliminadas do processo de pré-selecdo por encontrarem-se muito longe dos centros
geradores de massa de residuos existentes na area de estudo.

Além disso, a area norte encontra-se em um ambiente composto por morros com grande
cobertura vegetal nativa e declividades acentuadas, ocupados por agricultura familiar, o que lhe
confere importancia socioambiental e alto grau de sensibilidade a alteracdes. Consta também uma
area na planicie de inundacdo do Rio Mampituba, ocupada com producdo de arroz e, portanto,
sazonalmente alagada, com elevacdo do lencol freatico. Algumas das caracteristicas citadas podem

ser vistas na Figura 21.
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Figura 21: Area excluida no extremo norte, entre os municipios de Torres, Mampituba e Morrinhos do Sul.
Dividida entre morros e planicie de inundacdo, com alto percentual de ocupacao.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

Ja as areas disponiveis existentes no extremo sul sdo compostas por terrenos planos e
alagadicos, muitos deles cultivados com arroz, principalmente a oeste da rodovia BR-101, enguanto
a leste existem muitas areas umidas, lagoas e campos de dunas, aonde a ocupa¢do humana ocorre
com criacdo de gado e silvicultura sobre os campos Umidos. Préximo as margens da rodovia, a
ocupacdo se da de forma mais intensa, com alguns condominios residenciais, sedes de fazendas e

pequenos comércios. Essas caracteristicas podem ser percebidas na Figura 22.
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Figura 22: Area excluida do processo de selecdo no extremo sul da area de estudo. Percebe-se a oeste da
rodovia BR-101 a ocupacdo das areas mais Umidas com rizicultura, enquanto a leste notam-se os campos de
dunas, lagoas costeiras e silvicultura.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

Sendo assim, restaram outras areas, entre 0s municipios de Arroio do Sal e Palmares do Sul,

as quais serdo chamadas a partir de agora como Area Norte, Area Central e Area Sul.

6.5.1 Area Norte
A Area Norte encontra-se quase inteiramente no municipio de Arroio do Sal. Conta ainda com
duas pequenas areas no municipio de Terra de Areia e de Trés Cachoeiras, as quais foram descartadas
por serem de pequena extensdo e sem as caracteristicas desejaveis para o objetivo deste estudo.
Portanto, a area norte, no municipio de Arroio do Sal, pode ser dividida em duas: a area a
oeste, com uma pequena extensao de terras que vai da rodovia estadual ERS-389 (conhecida como
Estrada do Mar) até as margens da Lagoa Itapeva e a area a leste da referida rodovia, a qual se limita

orientalmente com as areas urbanizadas do litoral (Figura 23).
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Figura 23: Area Norte, entre a Lagoa de Itapeva e os nucleos urbanos do balneéario de Arroio do Sal, dividido
pela rodovia estadual ERS-389. Em laranja a zona de excluséo, que limita as areas disponiveis.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

A area a leste da ERS-389 encontra-se basicamente em seu estado natural, predominando
restingas, areas Umidas e alagadicas, o que provavelmente freou a expansdo urbana do litoral neste
ponto. A altitude média esta em torno de 9 metros e a baixa ocupacao que ocorre nesta area se da
através da criacdo de canais artificiais que drenam pequenas extensdes de terra. Nas areas drenadas
encontram-se basicamente plantios de espécimes arboreos exéticos para fins comerciais, pela
silvicultura. Ainda assim, predominam nesta area ambientes sensiveis e legalmente protegidos, como

banhados e areas Umidas, como se vé na Figura 24.
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Figura 24: Vista da area a leste da ERS-389. Em laranja, a area restrita de expansao urbana.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

A extensdo de terras entre a ERS-389 e a zona restrita por expansdo urbana possui
aproximadamente 2 km. Devido a este e aos demais fatores apresentados anteriormente, ndo foi
possivel identificar uma area propicia para instalacdo de aterro sanitario nesta parte, o que levou a
andlise para o lado oeste da ERS-389.

A area a noroeste da ERS-389 € composta por fazendas de criagdo de gado e silvicultura, com
alguns pequenos comércios as margens da rodovia. A altitude média fica em torno de 8m, podendo
chegar a 11m em alguns campos de dunas recobertos por vegetacao nativa. O relevo é plano a suave
ondulado, com inclinacdo maxima de 3,4% e média de 0,6% (EMBRAPA, 1979). O manejo e
controle de areas alagadicas também se da através da criacdo de canais artificiais para drenagem e
escoamento das aguas. Porém, este ambiente encontra-se mais alterado em relacdo as suas
caracteristicas originais, com menores extensdes de areas alagadicas e banhados, o que permitiu
identificar trés areas, ja alteradas, passiveis de instalacdo de um aterro sanitario, as quais foram

denominadas como 1-A, 1-B e 1-C, identificadas por poligonos de cor amarela na Figura 25.
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Figura 25: Areas selecionadas para avaliacio na Area Norte (em amarelo), a oeste da ERS-389. Uma delas
foi escolhida para avaliacdo, durante os levantamentos de campo.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

A éarea 1-A (Figura 26) tem aproximadamente 16,2 hectares, e é atualmente ocupada por
silvicultura e pecuaria. A analise visual da imagem de satélite ndo mostra nenhum curso hidrico ou
area Umida sobreposta a area, 0 que a torna interessante sob o ponto de vista dessa pesquisa, uma vez
gue ja se encontra alterada, com insercdo de espécies arbdreas exoticas e sem umidade aparente.
Mantém uma distancia razoavel da ERS-389 (aproximadamente 350 metros) e da lagoa Itapeva, a

oeste (aproximadamente 220 metros).
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Figura 26: Area 1-A. Area plana e aparentemente seca, sem cursos ou corpos d’agua, ja impactada pela
silvicultura e pecuaria.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

A area 1-B tem aproximadamente 17,5 hectares, encontra-se totalmente ocupada com

silvicultura e esta a 300 metros da Lagoa Itapeva e 500 metros da ERS-389 (Figura 27).
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Figura 27: Area 1-B. Totalmente ocupada com silvicultura.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.
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A Area 1-C encontra-se 250 metros ao sul da area 1-B e também é ocupada por silvicultura e
pastagens. A area também possui alguns drenos artificiais que provavelmente serviram para rebaixar

o lencol freético e permitir a ocupacéo e plantio (Figura 28).
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Figura 28: Area 1-C: ocupada com silvicultura (coloragio verde escura) e pastagens (noroeste da area).
Percebem-se ao menos dois canais de drenagem no terreno.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

As demais areas existentes a oeste da ERS-389 nessa regido ndo apresentavam condicdes
minimas de serem avaliadas, pois foram identificados muitos capfes nativos e areas
alagadas/banhados, o que impedia a selecdo de uma &rea minima para avaliacdo sem tornar
tendenciosa a comparacdo com os demais locais, uma vez que se buscam areas viaveis para receber
um aterro sanitario.

Durante os levantamentos de campo foi escolhida uma das trés areas citadas anteriormente
(Areas 1-A, 1-B ou 1-C) para representar a area norte e ser avaliada neste estudo. Basicamente o
acesso as areas foi fator importante para essa tomada de decisdo, uma vez que sdo areas particulares

e seu ingresso dependeu de autorizacdo dos proprietarios.

6.5.2 Area Central
A area central contempla porg¢bes dos municipios de Tramandai, Cidreira e Balneério Pinhal.
Entretanto, a pequena porcao de terras do municipio de Tramandai inserida na area disponivel é

composta basicamente por campos de dunas e reas alagadicas as margens de lagoas costeiras, o que
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exclui esse municipio da selecdo na area central. A porgdo de terras pertencente a0 municipio de
Balneério Pinhal encontra-se proxima a condominios residenciais e tem grande porcao de terras em
terreno alagadico, as margens da Lagoa da Rondinha. Dessa forma, identificaram-se duas areas que
pareceram mais viaveis, no municipio de Cidreira, as quais denominamos de Area 2-A e Area 2-B.
Ambas as areas se encontram a aproximadamente 3 km a noroeste da Lagoa da Fortaleza, na
zona rural do municipio de Cidreira. Possuem altitude em torno de 17 m e ndo apresentam drenagens
visiveis em seu interior. Elas sdo ocupadas por silvicultura, atividade predominante na regido junto
com a pecuaria e rizicultura. Entre as duas areas existem dois locais com solo exposto, aparentemente

por processos de mineragdo, como extracao de areia (Figura 29).
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Figura 29: Areas 2-A e 2-B, no municipio de Cidreira.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.
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A érea 2-A possui aproximadamente 20 hectares enquanto a area 2-B possui 16,5 hectares. A
escolha de uma delas se dar& conforme a facilidade de acesso, uma vez que apresentam caracteristicas

muito semelhantes entre si.

6.5.3 Area Sul
A érea sul encontra-se inserida no municipio de Palmares do Sul, nas porcdes de terra que ndo
sofreram restricGes no processo de pré-selecdo de areas disponiveis (Figura 30). A analise das por¢des
de terras aptas disponiveis na regido mostra que nas proximidades da rodovia BR-101 (&rea central
da Figura 30) a altitude gira em torno de 5 m, o terreno é bastante imido e ocupado com lavouras de
arroz em quase toda sua extensao. As areas mais altas e secas (basicamente nas margens da rodovia)
sdo ocupadas pelas sedes das propriedades e pequenos comércios. Assim, ficou inviavel determinar

alguma area para qualificacdo nesta porcéo de terras.
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Figura 30: Area Sul: areas restritas (em laranja); porcdes de terra que ndo sofreram restricdes legais durante o
processo de pré-selecdo e reas selecionadas (3-A e 3-B).

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

Assim, restaram porgdes de terras proximas as lagoas costeiras, aonde os terrenos e 0s padroes
de ocupagdo se alteram, com altitudes proximas aos 10 metros e ocupagdo com silvicultura, pecuéria
e geracdo de energia eblica. Foram selecionadas duas areas nesta regido, as quais chamaremos de
areas 3-A e 3-B.
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A érea 3-A (Figura 31) encontra-se a oeste das margens de uma via pavimentada que dé acesso
a um parque eolico, distando aproximadamente 2,3 km para oeste do limite norte da Lagoa do Cipo.
Sua altitude gira em torno de 13 metros, aparentemente seca e totalmente ocupada por silvicultura.

Silvicultura
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Figura 31: Vista da area 3-A (em amarelo). Ao sul o parque edlico e a leste a Lagoa do Cipo.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

A area 3-B fica a aproximadamente 2,3 km para sul da localidade de Granjas Vargas, em
direcdo ao balneario Dunas Altas, no lado direito da via. Aproximadamente 1200 metros a nordeste
da area 3-B encontra-se a aldeia indigena Capivari, situada ao sul da Lagoa da Lavagem (Figura 32).
A altitude nesta regido fica em torno de 19 metros, com relevo plano a suave ondulado e a ocupacao
predominante se da pela silvicultura e pecuéria, sendo que a area 3-B encontra-se totalmente ocupada
com silvicultura. Seu acesso se da por via ndo pavimentada. Aparentemente ndo se identificam areas

Umidas no interior da area.
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Figura 32: Area 3-B (em amarelo), totalmente ocupada por silvicultura. Ao norte a Lagoa da Lavagem e a
Terra Indigena Capivari; e no extremo noroeste da figura encontra-se o limite sul da localidade de Granja
Vargas.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.
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7 AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS AREAS

A partir da selecdo de trés &reas, uma na regido norte, uma na regido central e outra na regido
sul anteriormente citadas, e de avaliacdo em campo, foi feita a classificacdo de cada uma delas
conforme os pardmetros avaliados. Os resultados e a avaliagdo de cada area, conforme estes

parametros, sdo mostrados a seguir.

7.1 Area Norte

O levantamento de campo para avaliagcdo da area norte contemplou uma ida a campo no dia
19/02/2018 para contato e autorizacdo dos proprietarios para ingresso nas areas. Apenas um
proprietario foi encontrado no local, visto que os demais ndo moram ou ndo estavam em suas
residéncias. Assim, obtivemos autorizagdo para o ingresso e avaliacdo da area 1-A, sobre a qual foi
realizada a avaliagio em campo e foi considerada como Area Norte. A Figura 33 mostra a area

avaliada, os pontos coletados em campo e o trajeto (em azul) do levantamento realizado.
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Figura 33: Area 1-A (4rea norte), com pontos coletados e trajeto percorrido.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

Agora, serdo avaliados para a area norte 0s onze itens selecionados para classificacao de areas

aptas a receber aterro sanitéario.
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1) Distanciamento de nucleos habitacionais

Existem sete propriedades proximas a area norte, sendo que duas delas sdo proprietarias da
area avaliada. Existe um padrdo de ocupacgdo nesta regido, que mantém as residéncias afastadas da
rodovia de acesso, e mais proximas a Lagoa Itapeva. A linha vermelha na Figura 34 representa o

limite da faixa de inundacdo na &rea, local onde ocorre uma area Umida, as margens da lagoa.

Figura 34: Distancias entre a area norte e residéncias préximas.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

As sete residéncias encontram-se entre 60 e 280 metros de distancia da area avaliada e,

portanto, neste quesito a Area Norte foi avaliada como de aptiddo minima (Tabela 18).

Tabela 18: Avaliacao do item “Distancia de nucleos habitacionais” na area norte.

Distancia de Nucleos Habitacionais (m) Classificagdao Pontuagao
Distancias > 500 m <1500 m Aptidao Média
Distancias > 1500 m Aptiddao Mdaxima

2) Acesso Rodoviario
Este fator deve ser relativizado, pois uma area com aptiddo maxima para receber um aterro

sanitario ndo deve ser tdo proxima a rodovias de grande circulacdo que se faga sentir sua presenca
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por odores ou impacto visual, nem tdo distante que possa comprometer e impactar vias lindeiras
através da geracao de poeiras e/ou gases. Como se Vvé na Figura 34 e na Figura 35, esta area se encontra
a aproximadamente 370 metros da rodovia estadual pavimentada ERS-389 (estrada do mar).

L

Figura 35: Entrada de Acesso a Area Norte a partir da rodovia ERS-389.
Fonte: Autor, 2018.

Entéo, devido as caracteristicas de acesso facilitado da area, ela é classificada como de aptidao

média, segundo o fator “Acesso Rodoviario” (Tabela 19).

Tabela 19: Avaliacao do item “Acesso Rodoviario” na area norte

Distancia de vias pavimentadas (m) Classificagdao Pontuagao
Distancias > 1000 m Aptiddo Minima

Distancias > 50 m < 200 m ‘ Aptiddo Maxima

3) Areas de Preservacdo Permanente — APP’s

Apesar destes ambientes terem sido evitados durante a pré-selecdo de areas, é possivel que
existam ambientes legalmente protegidos em partes da area que ndo foram possiveis de identificar
através de analise visual de imagens de satélite. O levantamento de APP’s nas areas se deu atraves da
técnica de caminhamento e observacéo para identificacdo de ambientes legalmente protegidos, como
areas Umidas, banhados, cursos e/ou corpos hidricos e demais ambientes. As APP’s identificadas na

area de estudo podem ser vistas na Figura 36.
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Figura 36: identificagdo de APP’s.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

Foi identificada uma area Umida junto ao limite nordeste da area de estudo. Além desta e de
outras areas Umidas proximas, a Lagoa de Itapeva encontra-se a apenas 230 metros para noroeste
desta area. Conforme estabelece a Lei Federal n° 12.651/2012 em seu capitulo Il alinea a, ocorre APP
em 100 metros no entorno da Lagoa Itapeva, enquanto a area Umida identificada no local ndo
apresenta faixa de APP no seu entorno, uma vez que possui menos de 1 hectare (redacdo dada pelo
paragrafo 4° inciso XI da Lei Federal 12.651/2012). O capitulo 1V da Lei Estadual 11.520/2000, em
seu artigo 154 define como bens de interesse comum as formacGes vegetais nativas de ocorréncia
natural, sendo seu uso, manejo e protecdo regulados pela referida lei. Assim, conforme os parametros
de avaliacdo do item “Distancia de APP’s” esta area foi considerada de aptiddo minima para este

quesito, recebendo 1 (um) ponto (Tabela 20).

Tabela 20: Avaliacao do item “Distancia de APP’s” na area norte.

Distancia de APP's (m) Classificagdo Pontuagao
>200m <500 m Aptiddo Média
>500 m Aptiddo Maxima
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As fotos da Figura 37 mostram as areas protegidas identificadas durante a avaliacdo da area

norte.

=’%“s

Figura 37: APP’s identificadas durante levantamento de campo. Fotos A-B: Capdo com vegetagdo arborea
nativa ao lado de espécimes de eucalipto ao sul da area; fotos C-D: Capao com vegetagdo arborea nativa no
extremo norte da area; Fotos E-F: Area Umida identificada junto ao limite nordeste.

Fonte: Autor, 2018.

4) Percentual de Cobertura Vegetal Nativa

O percentual de cobertura vegetal nativa na area norte resume-se aos capdes identificados na
Figura 38, mostrados nas fotos A, B, C e D. O calculo de &reas cobertas por vegetacdo nativa consistiu
na identificacdo em campo e mapeamento da area superficial ocupada, o que resultou em um total de
4509 m? ocupados com vegetacdo arborea predominantemente nativa. Nestes locais foram
identificadas diversas espécies arboreas nativas, como o espinheiro (Mimosa bimucronata), c, aroeira

(Schinus terebinthifolius) figueiras (Ficus sp.), araca amarelo (Psidium cattleianum) algumas
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cobertas por Cip6 S&o Jodo (Pyrostegia venusta). Além destes dois capdes, encontram-se alguns

exemplares arbdreos nativos isolados, como pode ser visto nas fotos da Figura 38.

Figura 38: Arvores nativas isoladas, encontradas na area norte. Foto A: exemplar de caraguata (Bromelia
pinguin) em dreno artificial, entre gramineas; Foto B: exemplar de maria mole (Dendropanax cuneatum)
junto a cerca; Fotos C-D: espécimes nativos diversos.

Fonte: Autor, 2018.

Considerando que a area total avaliada contempla 162.061m2, o percentual da area norte
coberto por vegetacdo nativa (4.509 m?) perfaz aproximadamente 2,81 %, classificando-a como de

aptiddo méaxima, segundo este fator (Tabela 21).

Tabela 21: Avaliacao do item “Percentual de Cobertura Vegetal Nativa” na area norte.

% de Cobertura Vegetal Nativa Classificagdao Pontuagao
61 % - 100 % Aptidao minima
31%-60% Aptiddo média

5) Disponibilidade de Material de Cobertura — Jazidas de Argila

A avaliacdo deste item contempla pesquisa no endereco eletrénico do Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM) para identificacdo das jazidas comerciais de argila mais proximas da area norte e que
estejam em atividade.

Foi realizado download do arquivo shapefile georreferenciado com as poligonais das jazidas

minerais de todo o Rio Grande do Sul. Apds carregamento deste arquivo no programa ArcGIS, foram
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selecionadas apenas as areas que pesquisavam a substancia argila, as quais representam um total de
10209 éreas. Ap6s mais uma selecdo no banco de dados do arquivo shapefile buscando encontrar as
jazidas comerciais de argila em fase de operagédo (concessédo de lavra e/ou lavra garimpeira), restaram
159 areas em todo o estado do RS. Figura 39 mostra as areas com pesquisa de argila (figura A) em
contraponto as jazidas comerciais de argila atualmente existentes (figura B).

Figura 39: Em vermelho, as areas com processos minerarios de argila. Figura A: processos minerarios
préximos ao litoral norte, em suas diversas fases; Figura B: Apos selecdo, jazidas comerciais de argila. A
area de estudo encontra-se a leste, enquanto em laranja aparecem as areas de exclusdo.

Fonte: Adaptado de DNPM, 2018.

Ainda assim, ocorre um erro entre as informagdes mostradas no arquivo shapefile de area em
relacdo as informacdes mostradas no sitio eletrénico do DNPM, quando se pesquisa a referida area
segundo o numero do processo minerario. No arquivo shapefile a substancia minerada é argila, mas
consultando o endereco eletrdnico dos processos minerarios e suas fases, geralmente a substancia
comercializada/licenciada é outra, como saibro, areia, turfa, &gua mineral, calcario...

Entdo, passou-se a realizar o processo inverso, pesquisando no sitio do DNPM (Figura 40) os
processos minerarios, por substancia (argilas), por municipio (desde o mais proximo ao mais
distante), e pela fase do processo (buscando entre “Concessdo de lavra”; “Lavra garimpeira” e/ou

“Licenciamento”, fases que permitem a comercializagdo do minério).
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Figura 40: Consulta e identificacdo de jazidas comerciais de argila por municipio, através do sitio eletrénico
do DNPM.

Fonte: https://sistemas.dnpm.gov.br/SCM/Extra/site/admin/pesquisarProcessos.aspx

Assim, foram identificadas jazidas comerciais de argila nos municipios de Trés Forquilhas,
Trés Cachoeiras e Torres (identificadas por pontos vermelhos na Figura 41).

MORRINHOS DD 5UL

DOM PEDRO DE ALCANTARA -

y

TRES FOROUILHAS
R3

TRES CACHOEIRAS

ARPOKD DD 5AL

TERRADE AREIA

Figura 41: Identificacdo das jazidas de argila (em vermelho) mais proximas da area norte.
Fonte: jazidas: DNPM, 2018; corpos d’agua: CPRM, 2006; Limites Municipais IBGE, 2010.
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O célculo das distancias entre as jazidas comerciais mais proximas e a area norte foi feito
através da ferramenta Google Maps, uma vez que este programa possui ferramenta de tracado de rotas
a partir das vias existentes de maneira rapida e de fécil utilizagdo (Figura 42).
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Figura 42: Trajetos e distancias aproximadas entre a area norte e as jazidas de argila mais proximas. Foto A:
Jazida no municipio de Trés Forquilhas; Foto B: Jazida no municipio de Torres.

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2018.

Os resultados mostraram que existem duas jazidas comerciais de argila a aproximadamente
32 km de distancia rodoviaria da area norte, situadas uma no municipio de Torres e a outra no
municipio de Trés Forquilhas. Portanto, a area norte se enquadra como de “Aptidao média” segundo

o quesito de classifica¢ao “Disponibilidade de Material de Cobertura” (Tabela 22).

Tabela 22: Avaliagcao do item “Disponibilidade de material de cobertura” na area norte.

Distancia de Jazidas (Km) Classificacdo Pontuagao
>100 Km Aptiddo Minima

<20 Km ‘ Aptiddo Maxima

6) Distancia dos Centros Geradores de Massa de Residuos

Para classificar a area norte (e as demais areas) segundo este parametro, foram realizados os
seguintes procedimentos:

A) Listagem com os municipios inseridos na area total de estudo;

B) Levantamento dos municipios com maior populacédo fixa (estimativa IBGE, 2017);

C) Distancia Linear entre a area norte e centroides das areas urbanizadas de cada municipio;
D) Calculo da distancia média entre municipios - areas avaliadas; e

E) Classificacdo conforme parametro selecionado.
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Inicialmente, para criar a lista com os municipios foi utilizado o software ArcMAP 10.1 para
selecionar 0os municipios inseridos na area de estudo. Para tal, foi realizada a selecdo através da
funcionalidade “select by location” onde o arquivo a ser selecionado foi o arquivo de limites
municipais (IBGE, 2010) e fungdo selecionada foi a “have their centroid in the source layer feature”,
ou seja, que o seu centro espacial esteja dentro da area de estudo (cruzando com o shapefile Area de

Estudo) como mostra a Figura 43.
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Figura 43: Selecdo dos municipios para criacdo da tabela de informagBes municipais.
Fonte: Adaptado de IBGE, 2010.

A selecéo resultou em 21 municipios inseridos na area de estudo. Apoés esta selecdo, foram
buscados os dados populacionais necessarios a classificacdo do pardmetro avaliado, considerando a
producdo média diaria de lixo por habitante de 1kg/hab/dia (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
— Lixo coletado em Porto Alegre. IBGE, 2000). A Tabela 23 mostra os dados populacionais utilizados

para avaliacdo deste parametro.
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Tabela 23: Dados populacionais utilizados para avaliacdo do parametro “distancia dos centros
geradores de massa de residuos”.

. POP. POPULAGCAO TOTAL | POPULACAO TOTAL
bl 1810 URBANA HeR LA (censo 2010) (estimada 2017)
ARROIO DO SAL 7509 231 7740 9050
BALNEARIO PINHAL 10743 113 10856 12671
CAPAO DA CANOA 41787 253 42040 48401
CAPIVARI DO SUL 3230 660 3890 4362
CARAA 1058 6254 7312 7971
CIDREIRA 12260 408 12668 14710
DOM PEDRO DE ALCANTARA 741 1809 2550 2617
IMBE 17661 9 17670 20578
ITATI 212 2372 2584 2583
MAMPITUBA 568 2435 3003 3079
MAQUINE 2064 4841 6905 7016
MORRINHOS DO SUL 1300 1882 3182 3166
MOSTARDAS 8143 3981 12124 12794
OSORIO 37917 2989 40906 44468
PALMARES DO SUL 9803 1166 10969 11449
TERRA DE AREIA 5195 4683 9878 10783
TORRES 33340 1316 34656 37564
TRAMANDAI 40577 1008 41585 47521
TRES CACHOEIRAS 7501 2716 10217 10904
TRES FORQUILHAS 385 2529 2914 2898
XANGRI-LA 12379 55 12434 14650

Fonte: https://cens02010.ibge.gov.br/sinopse/ e https://cidades.ibge.gov.br/

Com base no numero total estimado de habitantes de cada municipio para o ano 2017 (IBGE,

2010) nota-se que quatro deles se destacam em relagdo aos demais, a0 mesmo tempo em que se
distribuem pela area de estudo. Séo eles Capdo da Canoa (48.401 hab.), Tramandai (47.521 hab.),
Osorio (44.468 hab.) e Torres (37.564 hab). Oito deles se encontram na faixa entre 10.000 e 20.000

habitantes: Imbé, Cidreira, Xangri-la4, Mostardas, Balneario Pinhal, Palmares do Sul, Trés Cachoeiras

e Terra de Areia; e 0s outros nove municipios encontram-se na faixa de populacdo de até 10.000

habitantes (Figura 44).
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Figura 44: Gréafico dos municipios da area de estudo, por populacéo rural e urbana (2010) e populacéo total

(estimada, para 0 ano de 2017).
Fonte: IBGE Cidades, 2018.

O célculo de distancia entre os municipios e a area norte foi realizado automaticamente no

software QuantumGIS através da ferramenta “Matriz de Distancia”, a qual calcula a distancia média

entre diversos pontos e uma base. Inicialmente foi criado um arquivo shapefile de centroides a partir

dos municipios inseridos na area de estudo. Utilizando o arquivo shapefile de areas urbanas, o arquivo

shapefile de centroides foi ajustado visualmente, para que o centroide se localizasse sobre o centro

da area mais urbanizada de cada municipio, consequentemente a area com maior producao de residuos

destinados a aterros sanitarios. Apds o ajuste espacial dos centroides, foi aplicado o calculo das

distancias médias entre cada centro gerador de massa de residuos e a area norte, bem como foi feito

posteriormente para as outras duas areas (Figura 45).
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Figura 45: Interface do programa QuantumGIS e a ferramenta “Matriz de distancia”.

Fonte: QuantumGIS.

O resultado € uma planilha com o nome dos municipios e as distancias entre cada centroide e

a area norte, os quais foram comparados na Tabela 24.

Tabela 24: Municipios da area de estudo, dados populacionais e distancia da area norte.

. POP. POPULACAO TOTAL Distancia Area
MUNICIPIO URBANA POP. RURAL (estimacda 2017) Norte (Km)

ARROIO DO SAL 7509 231 9050 6,5

BALNEARIO PINHAL 10743 113 12671 8,4

CAPAO DA CANOA 41787 253 48401 23,2
CAPIVARI DO SUL 3230 660 4362 85,2
CARAA 1058 6254 7971 49,4
CIDREIRA 12260 408 14710 73,4
DOM PEDRO DE ALCANTARA 741 1809 2617 22,6
IMBE 17661 9 20578 44,9
ITATI 212 2372 2583 18

MAMPITUBA 568 2435 3079 38,4
MAQUINE 2064 4841 7016 29

MORRINHOS DO SUL 1300 1882 3166 21,5
MOSTARDAS 8143 3981 12794 195,5
OSORIO 37917 2989 44468 48,5
PALMARES DO SUL 9803 1166 11449 95,5
TERRA DE AREIA 5195 4683 10783 12,6
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. POP. POPULAGAO TOTAL| Distancia Area
MUNIcIPIO URBANA POP. RURAL (estimada 2017) Norte (Km)
TORRES 33340 1316 37564 31,1
TRAMANDAI 40577 1008 47521 55
TRES CACHOEIRAS 7501 2716 10904 11,6
TRES FORQUILHAS 385 2529 2898 12,6
XANGRI-LA 12379 55 14650 25,8

O célculo da distancia média entre as areas foi feito com base na média simples entre as

distancias dos cinco municipios mais populosos e a area norte (destacados na Tabela 24) e

apresentados na Figura 46.
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Figura 46: A: Populacgdo e distancias médias entre a area norte e 0s cinco municipios mais populosos da area
de estudo.

Fonte: Dados populacionais (IBGE, 2010) e adaptacdo do autor, 2018.

A distancia média entre a area norte e 0s cinco municipios constantes na Figura 46 é de 40,54

km. Inserindo neste céalculo as distancias dos municipios com mais de 10.000 habitantes, sdo

considerados 12 municipios de um total de 21, e a média passa para 119,66km, muito em razdo da

distancia ao municipio de Mostardas (195,5 km). Desconsiderando este municipio, a distancia média

entre a area norte e 0s onze municipios restantes é de 45,9 km. Caso sejam considerados todos 0s

municipios a distancia média geral cai para 39,4 km. Portanto a area norte pode ser considerada de

aptiddo maxima segundo este parametro, considerando que apresenta uma distancia média de 46 km

(Tabela 25).
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Tabela 25: Classificagdo da area norte segundo o item “Distancia dos centros geradores de massa
de residuos”.

Dist. Média do Centro de Geracao de Massa Classificagdo Pontuagdo
Area com Distancia > 160 km Aptiddo Minima
Area com Distancia > 80 km e < 160 km Aptiddo Média

| Areacombisncia>Okme<akm [ AptidioMeims | s

7) Uso do Solo — Impedimentos Legais

A Classificagdo segundo este item esta diretamente relacionada ao planejamento municipal
para uso e ocupagéo do solo. Assim, buscaram-se os planos diretores de desenvolvimento urbano e
territorial (PDDUT) de cada municipio, onde se encontram as areas avaliadas, sendo que a aptiddo
foi considerada méxima, caso a area esteja em local planejado para zona industrial, de aptidao média
para zona rural e de aptiddo minima, caso seja destinada para a expansao urbana.

O PDDUT do municipio de Arroio do Sal é regido pela lei municipal 2037/2011, alterada pela
lei municipal 2169/2013, a qual altera o artigo 17 e 0s anexos 02 (zoneamento municipal), 04 e 05.
Conforme mostra 0 mapa de zoneamento de Arroio do Sal (Figura 47) contido no anexo 02 da lei
2169/2013, a area norte encontra-se na zona rural do municipio, na qual sdo admitidos o0s seguintes
usos:

“..usos cientificos, habitacionais isolados, turisticos, de lazer e
atividades compativeis com o desenvolvimento da producéo primaria, como
a localizacdo de pequenas industrias vinculadas a producéo por propriedade
rural...”. (Inciso VI da Lei Municipal 2169/2013).
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Figura 47: Zoneamento do municipio de Arroio do Sal e localizacio da area norte (A).
Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Arroio do Sal, 2018.

Consultando as diretrizes ambientais para os municipios do litoral norte constantes no
Zoneamento Ecolégico Econémico (Rio Grande do Sul, 2000), a area norte também se enquadra
como uma zona de campo (ou rural), porém, sem restricdes explicitas as atividades de disposicao de
residuos solidos.

Neste sentido, ainda que o zoneamento municipal indique que a atividade néo é favoravel para
a area norte devido ao seu enquadramento (seguindo orientacdo que avalia a &rea em um contexto
mais amplo, com caracteristicas ambientais importantes para a preservacdo), a sua avaliacéo
particular em um contexto ambiental mostra que esta ja se encontra amplamente alterada e impactada
por atividades como a silvicultura, agricultura e pecuaria, portanto, mantendo a sua classificacao

como de aptiddo média (Tabela 26).

Tabela 26: Classificagéo da area norte segundo o parametro “Impedimentos Legais do Uso do Solo”.

Impedimentos / Uso do Solo Classificagdo Pontuagio
Area em Zona de Expansdo Urbana Aptiddo Minima

Area em Zona Industrial ‘ Aptiddo Maxima
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8) Direcao Preferencial dos Ventos

A direcdo preferencial dos ventos tem relacdo direta com a dispersdo de poluentes e o
potencial de impacto de odores em comunidades proximas. Assim, a avaliacdo deste fator contempla
uma avaliacdo da direcdo preferencial dos ventos e sua relacdo de proximidade com nucleos
habitacionais.

A direcgdo preferencial e velocidade média dos ventos para a area de estudo foi tomada a partir
dos dados da série historica das normais climatolégicas 1960-1990 do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, a partir da estacdo mais proxima da area de estudo, nesse caso, a estacao
meteoroldgica automatica do municipio de Torres, distante aproximadamente 30 km da area norte, e
que s&o exibidos na Figura 48.

Os dados da estacdo meteoroldgica de Torres mostram que o vento é predominante da dire¢do
nordeste, principalmente de setembro a fevereiro, e sem direcdo predominante de margo a agosto. A
velocidade media anual fica em torno de 13,7 km/h, com ventos que variaram de 10,9 km/h (maio) a
16,5 km/h (novembro).

Velocidade média (km/h) e Direcdo predominante dos ventos

18,00 1602 1656 16,38

16,00 14,87 14,98
14,00 13,61 13,46 12,64 13,21 13,73
12,00 10,91 11,05 11,05
10,00
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4,00
2,00
0,00
NE NE NE NE NE

NE Indef.  Indef. Indef. Indef. Indef. Indef. NE

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez Ano

Figura 48: Gréfico da velocidade média e direcdo predominante dos ventos da estacdo meteoroldgica Torres.
Fonte: Série Historica 1960-1990, INMET.

Considerando a localizacdo geografica da area norte em relacdo aos ventos predominantes e
a ocupacao no entorno, a classificacdo segundo este parametro a qualifica como de aptiddo minima,

embora exista um numero reduzido de residéncias (sete residéncias), Figura 49 e Tabela 27.
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401 m
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Figura 49: As setas indicam a direcdo predominante dos ventos na area norte e os circulos em vermelho
marcam as residéncias existentes préximas da area.

Fonte: Adaptado de Google Earth e INMET.

Tabela 27: Classificagdo da area norte segundo o item “Dire¢cao dos ventos e nucleos habitacionais”.

Direcédo dos Ventos e Nucleos Habitacionais Classificagdo Pontuacdo
Nucleos Habitacionais entre 1000 e 2000 metros Aptiddo Média
Nucleos Habitacionais apds 2000 metros Aptiddo Maxima

9) Pontos de Captacéo de Agua para Abastecimento Humano

Este pardmetro foi avaliado através de pesquisa no Sistema de Informacbes de Aguas
Subterraneas — SIAGAS, disponivel no sitio eletrdnico do Servi¢o Geoldgico do Brasil -CPRM, com
base de dados atualizada em 08/02/2018. Também foi realizada pesquisa de campo, com
questionamento direto ao proprietario da area norte, o qual se encontrava no local durante os
levantamentos de campo.

A pesquisa de informacdes de pocos no sistema SIAGAS WEB ndo detectou nenhum poco
proximo a area norte, porém, consultando o morador “Chiquinho”, durante os levantamentos de
campo, fomos informados que todas as sete residéncias do entorno da area norte possuem

abastecimento de dgua por poco artesiano, com profundidade a partir de 4 metros.
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Considerando que a &rea norte € cercada por sete residéncias, as quais se encontram em
distancias a partir de 60 metros, ela é considerada como de aptiddo minima segundo este parametro
(Tabela 28).

Tabela 28: Classificacdo a area norte segundo o parametro “Distancia de pontos de captacao de
agua para abastecimento humano”.

Distancia de Pontos de Captacdo de Agua para Abastecimento (m) | Classificagdo Pontuacao

Entre 200 e 500 m Aptiddao Média
Acima de 500 m Aptiddao Mdaxima

10) Impactos na Paisagem

A avaliacdo dos impactos na paisagem das areas selecionadas (aqui particularmente da area
norte) consistira em analisar sua topografia (forma) e os usos (funcéo) atuais em relagéo as alteracGes
que se propde, e o tipo de exposicdo a que o empreendimento estara sujeito: exposicdo esporadica,
exposi¢do continuada. A presenca ou auséncia de barreiras fisicas naturais (como dunas, vegetacéo
e/ou acidentes do relevo), o isolamento populacional no entorno e a distancia de vias de grande fluxo
de veiculos permitiram inferir o grau de isolamento visual (e consequentemente a percepc¢do de
impactos na paisagem) que cada area estara sujeita.

A area norte consiste em terreno plano de aproximadamente 16 hectares, localizado entre a
porcao leste da Lagoa Itapeva e a rodovia estadual ERS-389. E ocupada atualmente por atividades
agropecuadrias (criacdo de gado (7,58 ha), silvicultura (7,76 ha) e lavoura (0,28 ha)) com alguns capdes
de vegetacdo nativa isolados (0,16 ha).

A ocupacdo humana proxima a area se resume a sete propriedades existentes no seu entorno,
sendo que ao menos trés delas sdo proprietarias de partes da area norte. Suas atividades se restringem
a silvicultura e pecuéria.

O isolamento visual da area € razoavelmente bom, apesar de o relevo ndo apresentar grandes
alteracdes morfométricas, uma vez que se encontra distante de vias de acesso de grande
movimentacdo e também de aglomera¢bes humanas, e ainda conta com o isolamento visual
proporcionado por cortinamento vegetal exotico (em relagdo a ERS-389, distante aproximadamente
350 m da area) e nativo (em relacdo a vista a partir da Lagoa Itapeva).

A instalacdo e operacdo do aterro sanitario nesta area alteraria pontualmente a paisagem na
regido, porém, com impactos na paisagem sensorial, uma vez que os odores nas proximidades

poderiam alterar a impressdo e percepcdo dos moradores das comunidades proximas em relacdo a
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paisagem local, principalmente em periodos de ventos do quadrante oeste. Desta forma, a &rea pode

ser considerada como de aptiddo média em relagdo ao item “impactos na paisagem” (Tabela 29).

Tabela 29: Classificacdo da area norte segundo o item “Impacto na paisagem”.

Impacto na Paisagem Classificagao Pontuagao

Baixo Isolamento Visual Aptiddao Minima

Alto Isolamento Visual ‘ Aptidao Méaxima

11) Tipo de Solo e Profundidade do Lencol Freatico (N. A.)
Para avaliacdo deste item na area norte foram realizados trés (03) furos de sondagem com

trado manual de 1,20m. Por conta da limitac&o de perfuracdo do aparelho, foram selecionados como
locais de perfuracdo os pontos onde se encontraram as maiores depressdes de cada area, a fim de
determinar a profundidade média do Nivel d’Agua (NA). Dessa forma, locais como fundo de canais
de drenagens (muito comuns nos terrenos pesquisados) e depressdes naturais ou escavadas foram
selecionadas para perfuracdo e sondagem. Os locais onde foram realizados os trés furos de sondagem

sdo mostrados na Figura 50.

243 m

! l

Image @ 2018 DigitalGlobe

Figura 50: Locais de perfuragdo e sondagem na area norte.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.
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Furo de Sondagem S01

Percorrendo a area norte em levantamento de campo, logo se notou uma depressao
proveniente de escavagdo no solo, com aproximadamente 9 m? e profundidade aproximada em relagéo
ao nivel natural do terreno em torno de 1,5 metro. Encontrava-se relativamente seca e coberta por
serapilheira, por estar no centro de area utilizada para silvicultura com plantio de eucalipto. As fotos

da Figura 51 mostram com mais detalhes a sondagem S01, o perfil do solo e a identificagdo no N A
no local.

Figura 51: Foto A: Local da sondagem S01; foto B: identificagdo do N.A.; foto C: perfil do Solo até o NA;
foto D: Detalhe do solo préximo ao N.A.

Fonte: Levantamento de Campo, 2018.

Nesta sondagem o NA foi detectado a aproximadamente 0,5 (meio metro) abaixo do nivel da
depressao.

Furo de Sondagem S02

O furo de sondagem S02 foi realizado também em meio a area de silvicultura, mais para a

regido centro-oeste da area norte, ao nivel natural do solo (Figura 52).
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Figura 52: Foto A: amostras do perfil de solo no furo S02; foto B: detalhe da sondagem.
Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Neste caso, apds perfuracdo completa com o trado manual helicoidal até a profundidade de
1,20 m (um metro e vinte centimetros) o NA ndo foi detectado.

Furo de Sondagem S03

A sondagem 03 foi realizada na parte norte da area (Figura 53), em meio ao campo usado para
pecuaria, ocupado por gramineas da espécie Tifton Cynodon spp., com declividade entre 0 e 3%
(relevo plano), ao nivel do solo.

Figura 53: Foto A: local da sondagem S03 — campo ocupado com pecudria; foto B: destaque para gramineas
da espécie Cynodon spp..

Fonte: Levantamento de Campo, 2018.

A sondagem S03 foi realizada até a profundidade de 1,20 m e novamente 0 NA ndo foi
detectado. Os dados referentes aos locais, tipos de solo e profundidades do NA nos Furos S01, S02 e

S03 encontram-se na Tabela 30.
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Tabela 30: Dados das sondagens realizadas na area norte.

Coordenadas (UTM Profundidade [l Altitad
Nome SIRGAS 2000) Solo predominante roNuAn (rln)a € (|mu) €
X Y
Solo organico (0-0,2m); solo arenoso,
Furo granulometria areia fina, escura,
1 729442 17
S01 603165 6729 carregada de matéria organica (0,2-0,3 0,50m
cm)
Solo arenoso, granulometria média a
Furo 602864 6729564 fina, cor escura (0-0,8m); so!o 'aren'oso, N E* 19
S02 amarelo, granulometria média a fina
(0,80a 1,20 m)
Areia cinza escura, média a fina (0-
Furo 0,8m); solo variegado, amarela e cinza,
2 2 1 E 1
S03 602984 672979 granulometria média a fina (0,8 a N >
1,20m)
* NE: Ndo Encontrado (o nivel d’agua - NA). Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Como mostram os resultados das sondagens na area norte, o solo varia de granulometria areia
média a fina, geralmente com coloragdo escura (associada a presenca de matéria organica) e com
deteccdo do NA apenas na sondagem S01, a qual foi realizada em depressédo a aproximadamente 1 m
de profundidade do nivel normal do terreno. Apesar da existéncia de canais de drenagem artificiais
no entorno da area (criados para escoamento das aguas pluviais e drenagem do terreno), mesmo estes
locais ndo apresentavam acumulo de lamina d’agua, a exce¢do de um unico ponto. Os resultados das
sondagens mostraram que até a profundidade de 1,5 m o lencol freatico nédo ¢ aflorante.

Segundo o senhor Francisco, morador local e proprietario de parte da area norte, embora haja
variacao do lencol conforme o regime de chuvas, dificilmente ndo se encontra &gua quando se escava
entre 1,5 me 2,0 m de profundidade na area norte.

Confrontando as informacdes de coeficiente de permeabilidade para solos arenosos com areias
de granulometria média a fina (102 a 107), tipo de solo predominante na area norte, em um pacote
sedimentar de pelo menos 1,5 m de profundidade, classifica-se esta area, segundo este fator, como de
aptiddo média (Tabela 31).
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Tabela 31: Classificagéo da area norte segundo o parametro “Tipo de Solo e Profundidade do N A”.

Profundidade do N. A. Classificagdo Pontuacdo
Profundidade < 1,5m Aptiddo Minima

Profundidade > 3,0 m Aptiddo Maxima

7.2 Area Central
O levantamento de campo para avaliacdo da area central contemplou uma ida a campo no dia

20/02/2018 para contato e autorizagdo dos proprietarios para ingresso nas areas. Chegando na estrada
de acesso as areas pré-selecionadas fomos surpreendidos por tratar-se de area destinada a silvicultura

para extracdo de resina, de propriedade da empresa Irani Celulose (Figura 54).
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Figura 54: Entrada de acesso as areas pré-selecionadas para classificagdo na area central.
Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Através de um funcionario da empresa, que passava pelo local no momento da captura da
Figura 54, fomos orientados a solicitar autorizacdo na sede da empresa, no municipio de Balneario
Pinhal, que posteriormente se mostrou infrutifera. Entéo, solicitamos acesso a area 3-A, que pertence
a empresa Flosul e se encontra a aproximadamente 20 km para sul das areas centrais (Figura 55), para
a qual obtivemos a permissdo para ingresso e realizacdo da pesquisa.

Dessa forma, o impasse gerado pela proibicdo de acesso as areas pré-selecionadas para
avaliagdo na regido central fez com que se decidisse por considerar as duas ultimas areas (até entdo
chamadas de &rea 3-A e area 3-B, como sendo a area central e area sul, respectivamente, a fim de
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manter o nimero de areas a serem classificadas, como proposto inicialmente. Assim, a area 3-A que

foi classificada, passa a ser a area central, sobre a qual se expde brevemente a seguir.

B - chnis e Goodle Earth

Figura 55: Localizacdo e distancia entre as areas centrais e a area sul.
Fonte: adaptado de Google Earth, 2018.

A area central encontra-se no municipio de Palmares do Sul, com acesso pela rodovia
municipal de acesso ao Complexo Edlico Atlantica, a aproximadamente 08 km (oito quilémetros) de
seu entroncamento com a rodovia estadual ERS-040. Situa-se as margens da rodovia municipal, a
leste, tendo como limites sul e oeste campos ocupados com pecuaria bovina e, ao norte, a area lindeira
é ocupada com silvicultura (eucaliptos). De propriedade da empresa Flosul, possui aproximadamente
16,8 hectares, totalmente cobertos por floresta de eucalipto, sendo utilizada para silvicultura. A Figura
56 mostra a area avaliada, os pontos coletados em campo e o trajeto (em azul) do levantamento
realizado. A altitude média da area fica em torno de 13 metros, com relevo plano (declividade média

entre 0,9% e 0,6%) e mergulho em sentido nordeste.
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Figura 56: Area 3-A (area central), com pontos coletados e trajeto percorrido.
Fonte: Imagem Astrium (2018) e levantamento de campo, 2018.

O levantamento de campo na area central foi realizado no dia 20 de fevereiro de 2018, com
tempo parcialmente encoberto com periodos de sol e pancadas de chuva. Com base nesse
levantamento foram avaliados os 11 itens a seguir, que resultardo na classificacdo desta area para

receber o empreendimento aqui proposto.

1) Distanciamento de nucleos habitacionais

Os nucleos habitacionais relevantes mais proximos da area central sdo as aglomeragdes
urbanas do balneario de Magistério, distante aproximadamente 6 km para leste; a sede de uma fazenda
lindeira a aproximadamente 1,8 km para nordeste e a sede do Complexo Eélico Atlantica, a 1,45 km

para sudoeste (Figura 57).
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Figura 57: Distancias entre a area central e ncleos habitacionais proximos.
Fonte: Imagens Digital Globe/Astrium (2018); levantamento de campo, 2018.

Portanto, como os nucleos habitacionais mais relevantes encontram-se a pelo menos 6 km de
distancia da area central, esta foi classificada como de aptiddo maxima, segundo este requisito (Tabela
32).

Tabela 32: Avaliacao do item “Distancia de nucleos habitacionais” na area central.

Distancia de Nucleos Habitacionais (m) Classificagdao Pontuagao
Distancias entre 0 e 500 m Aptiddo Minima
Distancias > 500 m <1500 m Aptidao Média

2) Acesso Rodoviario
Como se V& nas imagens da Figura 58, a area norte se encontra a aproximadamente 8,4 km da
rodovia pavimentada ERS-040, estando lindeira a via municipal precariamente pavimentada, que da

acesso ao Complexo Edlico Atlantica e a algumas fazendas da regido.
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Figura 58: Estrada municipal que d& Acesso a area central a partir da rodovia ERS-040, distante 8,4 km.
Fonte: Imagem adaptada de Google Maps; e levantamento de campo, 2018.

Como mostra a foto da Figura 58, apesar de precéria, existe algum tipo de pavimentagdo na
rodovia municipal lindeira a area central (saibro e cascalhos, com drenagem para escoamento pluvial
nas margens). Entdo, devido as caracteristicas de acesso facilitado da area, ela € classificada como de

aptiddo maxima, segundo o fator “Acesso Rodoviario” (Tabela 33).
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Tabela 33: Avaliagao do item “Acesso Rodoviario” na area central.

Distancia de vias pavimentadas (m) Classificagdo Pontuagao
Distancias > 1000 m Aptidao Minima
Distancias > 200 m < 1000 m Aptidao Média

3) Areas de Preservacdo Permanente — APP’s

O levantamento de campo para identificacdo de APP’s na érea central envolveu o
caminhamento e observacdo da area, a fim de identificar ambientes legalmente protegidos, como
cursos hidricos naturais, areas imidas, banhados, etc. O caminhamento realizado na &rea ndo mostrou
nenhum ambiente legalmente protegido em todo o perimetro. Inclusive, o fato de a area ser explorada
para silvicultura, estar ambientalmente licenciada, pressup6e a pré-condi¢do de auséncia de APP’s
em seu interior, fato este confirmado através do levantamento de campo. As APP’s identificadas no

entorno da area central podem ser vistas na Figura 59.
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Figura 59: Identificacdo de APP’s na area central.
Fonte: Imagem Astrium e Levantamento de Campo, 2018.

As fotos a sequir mostram as areas protegidas identificadas durante a avaliacdo da area central
(Figura 60 e Figura 61).
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Cap0es veg /

nativa

Figura 60: Vista dos capdes de vegetacdo nativa proximos a area imida identificada a leste da area central.
Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Figura 61: Vista das areas mal drenadas existentes & oeste da &rea central.
Fonte: Levantamento de campo, 2018.

As areas mal drenadas existentes a oeste da area central (Figura 61) ndo puderam ser
consideradas como areas Umidas legalmente protegidas, uma vez que ndo foram identificados
ambientes ndo manejados ou vegetagdo que as configurasse como tal. A ocupagdo por gramineas e
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herbaceas para alimentacdo do gado mantém a area com a classificacdo de um ambiente mal drenado,
ainda que durante o levantamento de campo estivesse aparentemente seco. Portanto, conforme os
parametros de avaliagdo estabelecidos para o item “distancia de APP’s” a area central ¢ classificada

como de aptiddo maxima para este parametro (Tabela 34).

Tabela 34: Avaliacdo do item “Distancia de APP’s” na area central.

Distancia de APP's (m) Classificagao Pontuagao
Entre 0 e 200 m Aptiddo Minima
>200m < 500 m Aptiddo Média

4) Percentual de Cobertura Vegetal Nativa

Considerando o fato de que a vegetagdo nativa aqui buscada é essencialmente de vegetacao
arborea, e que a area central esta basicamente ocupada por eucaliptos (Figura 62), vegetacdo exotica
usada para fins comerciais, com espécies herbaceas em suas extremidades, a classificacdo da area
segundo este parametro é de aptiddo maxima (Tabela 35).

Figura 62: Fotos da cobertura vegetal da area central: gramineas nas extremidades e eucalipto ao centro.
Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Tabela 35: Avaliagéo do item “Percentual de Cobertura Vegetal Nativa” na area norte.

% de Cobertura Vegetal Nativa Classificagao Pontuagao
61 % - 100 % Aptiddao minima
31%-60% Aptiddo média

5) Disponibilidade de Material de Cobertura — Jazidas Argila
Foram identificadas trés jazidas comerciais de argila no municipio de Viamao (identificadas
por pontos vermelhos na Figura 63), sendo a mais proxima da area central a jazida identificada no

distrito de Aguas Claras.
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Figura 63: Identificacdo das jazidas de argila (em vermelho) mais proximas da area central.
Fonte: Jazidas: DNPM, 2018; Corpos d’agua: CPRM, 2006; Limites Municipais IBGE, 2010.

O célculo da distancia entre a jazida comercial mais proxima e a area central, realizado através

da ferramenta Google Maps, mostra uma distancia de aproximadamente 72 quilémetros (Figura 64).

Trata-se da jazida da empresa JF Mineracao, Industria e Comércio Eireli ME, a qual consta no DNPM

sob o nimero de processo 810.507/2003, em regime ativo, com validade de licenca até 11/08/2020.
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Figura 64: Trajeto e distancia aproximada entre a area central e a jazida de argila mais proxima, no distrito
de Aguas Claras, municipio de Viamao.

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2018.

Apesar de praticamente todo o trajeto ser percorrido por vias pavimentadas, a distancia
resultante enquadra a area central como de “aptiddio média” segundo o quesito de classificacdo
“Disponibilidade de Material de Cobertura” (Tabela 36).

Tabela 36: Avaliacao do item “Disponibilidade de material de cobertura” na area central.

Distancia de Jazidas (Km) Classificagao Pontuagao
>100 Km Aptiddo Minima

<20 Km ‘ Aptiddo Maxima

6) Distancia dos Centros Geradores de Massa de Residuos

Para classificar a area central, foram realizados 0os mesmos procedimentos utilizados na

classificacdo da area norte.

O calculo de distancia entre os municipios e a area central foi realizado automaticamente no
software QuantumGIS através da ferramenta “Matriz de Distancia”, a qual calcula a distancia média
entre diversos pontos e uma base. Na Tabela 37 constam 0s nomes dos municipios e as distancias

entre cada centroide e a area central.
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Tabela 37: Municipios da area de estudo, dados populacionais e distancia da area central.

. POP. POPULAGAO TOTAL| Distancia Area
MUNIcIPIO URBANA POP. RURAL (estimada 2017) Central (Km)

ARROIO DO SAL 7509 231 9050 93,6
BALNEARIO PINHAL 10743 113 12671 79,5
CAPAO DA CANOA 41787 253 48401 65,3
CAPIVARI DO SUL 3230 660 4362 23,9
CARAA 1058 6254 7971 58

CIDREIRA 12260 408 14710 16

DOM PEDRO DE ALCANTARA 741 1809 2617 111

IMBE 17661 9 20578 43,6
ITATI 212 2372 2583 90,4
MAMPITUBA 568 2435 3079 124,4
MAQUINE 2064 4841 7016 68,2
MORRINHOS DO SUL 1300 1882 3166 108,4
MOSTARDAS 8143 3981 12794 107,4
OSORIO 37917 2989 44468 43,5
PALMARES DO SUL 9803 1166 11449 18,4
TERRA DE AREIA 5195 4683 10783 81,8
TORRES 33340 1316 37564 119

TRAMANDAI 40577 1008 47521 33,8
TRES CACHOEIRAS 7501 2716 10904 99,6
TRES FORQUILHAS 385 2529 2898 86,4
XANGRI-LA 12379 55 14650 62,7

O célculo da distancia média entre 0s cinco municipios mais populosos e a area central

(destacados na Tabela 37) é apresentado na Figura 65.
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Figura 65: A: Populagdo e distancias médias entre a area central e os cinco municipios mais populosos da
area de estudo; B: distancia entre a area central e todos 0s municipios.

Fonte: Dados populacionais (IBGE, 2010) e adaptacéo do autor, 2018.

A distancia média entre a area central e 0s cinco municipios mais populosos, constantes na

Tabela 37 é de 61,04 km. Inserindo neste calculo as distancias dos municipios com mais de 10.000
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habitantes, sdo considerados 12 municipios de um total de 21, e a média passa para 66,09 km. Caso
sejam considerados todos 0os municipios a distancia média geral sobe para 73,09 km. Portanto a area
central pode ser considerada de aptiddo maxima segundo este parametro (Tabela 38).

Tabela 38: Classificacdo da area central segundo o item “Distancia dos centros geradores de massa
de residuos”.

Dist. Media do Centro de Geragédo de Massa Classificagdo Pontuagdo
Area com Distancia > 160 km Aptiddo Minima
Area com Distancia > 80 km e < 160 km Aptiddo Média

7) Uso do Solo — Impedimentos Legais

Apesar de ndo obtermos acesso ao mapa de zoneamento do municipio, o qual, segundo
técnicos da prefeitura, ¢ muito “precario”, fomos informados que ambas as areas, central e sul,
encontram-se na zona rural do municipio.

Portanto, ainda que o zoneamento municipal indique que a atividade ndo é favoravel para a
area devido ao seu enquadramento (zona rural), a sua avaliacdo particular em um contexto ambiental
mostra que esta ja se encontra amplamente impactada pelas atividades de silvicultura, portanto,

mantendo a sua classificacdo como de aptiddo media (Tabela 39).

Tabela 39: Classificacdo da area central segundo o parametro “Impedimentos Legais do Uso do
Solo”.

Impedimentos / Uso do Solo Classifica¢do Pontuagio
Area em Zona de Expansdo Urbana Aptiddo Minima

Area em Zona Industrial ‘ Aptiddo Maxima

8) Direcéo Preferencial dos Ventos

A direcdo preferencial e velocidade média dos ventos para a area central, tomada a partir dos
dados da série historica das normais climatologicas 1960-1990 do Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET da estacdo meteoroldgica mais préxima da area, nesse caso, a estacdo meteoroldgica

automatica de Porto Alegre, distante aproximadamente 80 km, sdo exibidos na Figura 66.
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Velocidade Média (km/h) e direcdo predominante dos
ventos - Estacdo meteorolégica Porto Alegre
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Figura 66: Gréafico da velocidade média (km/h) e direcdo predominante dos ventos da estacdo meteoroldgica
Porto Alegre.

Fonte: Série Historica 1960-1990, INMET.

Os dados da estacdo meteorologica de Porto Alegre mostram que o vento é predominante da
direcdo sudeste na maior parte do ano, principalmente de setembro a abril, com velocidade média
anual de 7,9 km/h, variando entre 5,3 km/h no més de ventos mais calmos (maio) e 10,3 km/h no més
de ventos mais intensos (novembro), e sem dire¢do predominante de maio a agosto.

Porém, a distancia da estacdo meteorologica de Porto Alegre as areas central e sul fizeram
com que se buscassem dados complementares em relacdo aos ventos locais, uma vez que a
proximidade com o litoral, a rugosidade do terreno, entre outros fatores, pode influenciar os ventos
locais. Assim, foram consideradas as informacdes de ventos anuais disponiveis no Atlas Edlico do
Rio Grande do Sul (Atlas eolico: Rio Grande do Sul, 2014) para a regido de Palmares do Sul e
proximidades, o qual se baseia em uma série de dados de ventos locais.

Segundo estes dados, 0s ventos para a regido de Palmares do Sul sdo mais predominantes do

quadrante nordeste, secundariamente da direcdo leste, como pode ser visto na Figura 67.

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL 125



UNIVERSIDADE FEDERAL DO R1I0 GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM GEOGRAFIA

Figura 67: Fragmento do mapa com a Rosa dos Ventos Anuais, apresentando as frequéncias e diregcoes
predominantes em cada regido, com destaque para a area de estudo (inserida no circulo vermelho).

Fonte: Atlas Eélico do RS (2014).

Considerando a localizagdo geogréafica da area central em relagdo aos ventos predominantes e
a ocupacao no entorno, esta é considera como de aptiddo maxima (Figura 68 e Tabela 40).
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Figura 68: As setas indicam a direcdo predominante dos ventos na &rea central. Nao h& nicleos habitacionais
nesta dire¢do; a ocupacgdo se da essencialmente por florestas exdticas, agricultura e pecuéria.

Fonte: Imagens Astrium e Digital Globe (2013); Atlas Edlico: RS (2014). Adaptado de Google Earth, 2018.
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Tabela 40: Classificacdo da é&rea central segundo o item “Direcdo dos ventos e nucleos
habitacionais”.

Direcdo dos Ventos e Nucleos Habitacionais Classificagdo Pontuacdo
Nucleos Habitacionais entre 500 e 1000 metros Aptiddo Minima
Nucleos Habitacionais entre 1000 e 2000 metros Aptiddo Média

9) Pontos de Captacéo de Agua para Abastecimento Humano

Este pardmetro foi avaliado através de pesquisa no Sistema de Informacbes de Aguas
Subterréneas — SIAGAS, disponivel no sitio eletronico do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, uma
vez que nao foram identificadas residéncias proximas a area central e, portanto, ndo ha pogos
artesianos que porventura ndo estariam cadastrados no sistema SIAGAS-WEB.

A pesquisa de informacdes de pocos no sistema SIAGAS WEB detectou um poco tubular a
aproximadamente 1300 metros da area central (Figura 69).

Figura 69: Localizagcdo dos pogos (pontos na cor ciano) para abastecimento humano mais proximos da area
central (poligono amarelo).

Fonte: SIAGAS-WEB. Adaptado em QuantumGIS, 2018.

O poco mais proximo da area central localiza-se na sede do Complexo Edlico Atlantica,
distando aproximadamente 1350 metros, o que classifica a area como de aptiddo maxima segundo

este pardmetro (Tabela 41).
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Tabela 41: Classificacdo a area central segundo o parametro “Distancia de pontos de captagao de
agua para abastecimento humano”.

Distancia de Pontos de Captagao de Classificacio Pontuacio
Agua para Abastecimento (m) ¢ ¢
Até 200 m Aptiddao Minima
Entre 200 e 500 m Aptidao Média

10) Impactos na Paisagem

A avaliacdo dos impactos na paisagem da area central se deu pela analise de sua topografia
(forma) e os usos (funcéo) atuais em relacéo as alteracdes que se propde, e 0 tipo de exposicdo a que
0 empreendimento estara sujeito.

A area central consiste em terreno plano de aproximadamente 16,8 hectares, localizada na
zona rural do municipio de Palmares do Sul, 2,4 km a oeste da lagoa Rincdo das Eguas, as margens
da estrada municipal de acesso ao Complexo Edélico Atlantica, 8 km ao sul de seu entroncamento com
a Rodovia Tapir Rocha (ERS-040). E praticamente toda ocupada por silvicultura (16,84 ha) com um
pequeno trecho ao longo de sua extremidade leste coberto por pastagens (0,78 ha).

A ocupacao humana proxima a area se resume a algumas fazendas bem afastadas, sendo que
a mais proxima se encontra a 2 km de distancia e se dedica a pecuaria.

O isolamento visual da area é razoavelmente bom, apesar do relevo ndo apresentar grandes
alteracbes morfométricas, uma vez que se encontra distante de vias de acesso de grande
movimentacdo e também de aglomeragGes humanas, e ainda conta com isolamento visual
proporcionado pelo cortinamento vegetal exotico ja existente.

A instalacdo e operacdo do aterro sanitario nesta area alteraria pontualmente a paisagem na
regido, uma vez que o relevo é plano e os usos do solo na regido (pecuaria e silvicultura) ndo seriam
mais possiveis, visto que a conformacdo do aterro (células sobrepostas com inclinacdo de 45°)
transformariam a area como de uso restrito por declividade. Desta forma, a area central pode ser

considera como de aptiddo média em relagdo ao item “impactos na paisagem” (Tabela 42).

Tabela 42: Classificacdo da area central segundo o item “Impacto na paisagem”.

Impacto na Paisagem Classificagao Pontuacao

Baixo Isolamento Visual Aptiddo minima

Alto Isolamento Visual ‘ Aptiddo maxima
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11) Tipo de Solo e Profundidade do Lencol Freatico (NA)

Para avaliar este item na area central buscou-se identificar a profundidade do lencol freatico
(ou do NA) e a composicdo do pacote sedimentar do solo, conforme preconiza a NBR 13.896/1997.

Areas com predominéncia de solos com coeficiente de permeabilidade K = 10 cm/s ou
superior, ndo € recomendada a construcdo de aterros, mesmo utilizando-se impermeabilizagdes
complementares. (MANCINI, 2016). Bittencourt (2018) apresenta o0s valores tipicos de
permeabilidade conforme tipos de solo, os quais foram utilizados como base para esta avaliacéo
(Tabela 43).

Tabela 43: Coeficiente de permeabilidade (k) tipica, por tipos de solo.

Permeabilidade Tipo de solo k a20°C (cm/s)
Alta Pedregulho > 10"
Média Areia grossa 10-1
Média Areia média 102
Média Areia fina 103
Média Areia argilosa 10°
Baixa Siltes 104 a 107
Baixa Argilas 10%a 10°
Muito Baixa Argilas 106 a 107
Baixissima Argilas <107

Fonte: (Bittencourt, 2018).

Para avaliacdo da area central foram realizados trés (03) furos de sondagem com trado manual,
em locais onde se encontraram as maiores depressdes na referida area, a fim de determinar mais

facilmente a profundidade média do NA, como mostra a Figura 70.
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Figura 70: Locais de perfuracdo e sondagem na area central.
Fonte: Imagem Astrium, 2015. AdaptacGes do autor, 2018.

Furo de Sondagem S01

Logo na chegada da area central se percebe um dreno artificialmente escavado as margens da
via municipal lindeira a area, escavado para escoamento pluvial, se estendendo paralelamente a via e
a area, com aproximadamente 1 metro de largura por 0,5 metro de profundidade aproximada em
relacdo ao nivel natural do terreno. Encontrava-se relativamente seco e coberto por gramineas

(Cynodon spp.). As fotos da Figura 71 mostram com mais detalhes a sondagem S01 e o perfil do solo
local.
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Figura 71: Foto A: Local da sondagem S01; foto B: perfuracdo até 1,2 m de profundidade; foto C: NA ndo
detectado; foto D: perfil de solo no furo S01.

Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Nos primeiros 10 centimetros de profundidade o solo se mostrou argiloso, plastico; entre 10-
25 cm era composto por areia fina; entre 25-50 cm solo areno argiloso, cinza, plastico; entre 50 cm e
1,20 m solo arenoso, fino, variegado amarelo e cinza; pouco plastico.

Apesar da sondagem S01 ter sido realizada em uma cota 0,5 metro mais baixa do que o terreno
natural, o NA néo foi detectado. Portanto, considerando a depresséo do terreno mais a perfuracéo,
pode-se concluir que o NA encontra-se abaixo de 1,5 m de profundidade neste local.

Furo de Sondagem S02

O furo de sondagem S02 foi realizado em meio a area de silvicultura (floresta de eucaliptos),
proximo ao centro da area, ao nivel natural do solo, que estava coberto por serapilheira e gramineas
esparsas. A area ¢ relativamente plana, seca, sem indicios de APP’s ou vegetagdo nativa. As fotos da
Figura 72 mostram o perfil do solo a partir das amostras retiradas na sondagem S02, o local da

perfuracdo e detalhe do furo de sondagem S02.
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Figura 72: Local da sondagem S02, amostras de solo e trado completamente inserido no furo de sondagem.
Fonte: Levantamento de campo, 2018.

O solo no furo S02 é composto da seguinte forma: 0 a 0,30 m areia fina, marrom; 0,3 ma 0,8
m areia fina, cinza; 0,8 m a 1, 20 m areia siltosa, cinza claro, pouco plastica.
Ap0ds perfuracdo completa com o trado manual helicoidal até a profundidade de 1,20 m (um

metro e 20 centimetros) o NA ndo foi detectado.

Furo de Sondagem S03

A sondagem 03 foi realizada no extremo oeste da area central na transigéo entre a floresta de
eucaliptos e 0 campo usado para pecuaria, com declive suave para nordeste (0 e 3%) (relevo plano),
seco, ao nivel do solo (Figura 73). Pouco antes da realizacdo desta sondagem ocorreu uma pancada

de chuva de aproximadamente 10 minutos.
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Figura 73: Foto A: local da sondagem S03 — divisa floresta de eucalipto / campo com gramineas; foto B:
perfil de solo na &rea da sondagem SO03.

Fonte: Levantamento de Campo, 2018.

O solo no furo SO3 tem a seguinte composi¢do: 0,0 ma 0,75 m areia fina, marrom; 0,75 ma
1,20 m areia fina, branca, sem umidade. Novamente o NA n&o foi detectado.

Os dados referentes ao local, tipo de solo e profundidade do NA nos Furos S01, S02 e S03 da
area central encontram-se na Tabela 44.

Tabela 44: Dados das sondagens realizadas na area central.

Coordenadas (UTM orofundidade | Attitud
Nome SIRGAS 2000) Solo predominante rorundicade ituae
NA (m) (m)
X Y

0-0,1m: Areia argilosa, escura, plastica;

0,1-0,25m: areia fina; 0,25-0,5m: areia

FuroSO1 | 565311 6649638 fina, cinza, plastica; 0,5-1,20m: areia N E 13
fina, variegada de amarelo e cinza,

pouco plastica.

0,0-0,3m: areia fina, escura; 0,3-0,8m:

FuroS02 | 564993 6649661 areia fina, cinza; 0,8-1,20m: areia NE 27
siltosa, cinza claro, pouco plastica.

0,0-0,75m: areia fina, marrom; 0,75-

FuroS03 | 564726 6649761 1,20m: areia fina, branca, sem N E 29
umidade.
* NE: N&o Encontrado (o nivel d’agua - NA). Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Como mostram os resultados das sondagens na area central, o solo varia de granulometria
areia fina a areia siltosa, geralmente com coloragéo cinza, variando pouco entre coloracéo branca e
variegada. Apesar do furo S01 ter sido executado dentro de um canal de drenagem (que se encontrava
seco) ndo foi detectado o NA. Considerando isso, e que em nenhum dos outros dois pontos foi

detectado o NA, pode-se concluir que o lencol freético se encontra abaixo da profundidade de 1,5 m.
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Confrontando as informagdes de coeficiente de permeabilidade para solos arenosos de
granulometria fina (k = 10~ cm/s) a areno siltosos (k = 10 a 10 cm/s) tipo de solo predominante na
area central, em um pacote sedimentar de pelo menos 1,5 m de profundidade, classifica-se esta area,
segundo este fator, como de aptiddo média (Tabela 45).

Tabela 45: Classificacdo da area central segundo o parametro “Tipo de Solo e Profundidade do N
A’

Profundidade do N. A. Classificacdo Pontuagdo
Profundidade < 1,5m Aptiddo Minima
Profundidade > 3,0 m Aptiddo Maxima
7.3 AreaSul

O levantamento de campo para avaliagdo da area sul contemplou uma ida a campo no dia
21/02/2018 para contato e autorizacdo dos proprietarios para ingresso nas areas.

A éarea sul encontra-se as margens da estrada que liga a localidade de Granja Vargas ao
balneério de Dunas Altas, no municipio de Palmares do Sul, a 16 quildmetros do entroncamento com
a BR-101. Possui 16 hectares e, assim como as areas do seu entorno, € ocupada por uma floresta de
pinus, utilizada para extracdo de resina. Parece seguir um padrdo da ocupacéo e uso do solo na regido,
contém diversos drenos artificiais em seu entorno e também em seu interior, provavelmente criados
para drenar as areas e permitir seu uso sem restricbes que poderiam ser impostas por ambientes
Umidos (protegidos). O relevo da area é ondulado, parecendo um campo de pequenas dunas manejado

para ocupacdo. A Figura 74 mostra a localizacao da area sul em relacéo ao seu entorno.
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Figura 74: Localizacdo da area sul (em amarelo) no municipio de Palmares do Sul.
Fonte: Imagem Landsat, Adaptado de Google Earth, 2018.

A érea sul é legalmente licenciada para silvicultura com plantio de Pinus para extracdo de
resina (Figura 75).

Figura 75: Vista para noroeste a partir da area sul, as margens da estrada que liga o balneario de Dunas Altas
a localidade de Granja Vargas, em Palmares do Sul.

Fonte: Levantamento de campo, 2018.
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O levantamento de campo na area sul foi realizado no dia 21 de fevereiro de 2018, com tempo
parcialmente encoberto com periodos de sol. Com base nesse levantamento foram avaliados os 11

itens a seguir, que resultaram na classificacdo da éarea sul.

1) Distanciamento de nucleos habitacionais

Os nucleos habitacionais mais proximos da area sul sdo a aldeia indigena Tekoa Yyryapu,
distante aproximadamente 1,2 km para nordeste; e a comunidade de Granja Vargas, a 2,4 km para
noroeste (Figura 76).

Lagoa da
Lavagem

Aldeia
Indigena

Figura 76: Distancias entre a area central e nlcleos habitacionais préximos.
Fonte: Imagens Digital Globe/Astrium (2018); levantamento de campo, 2018.

Como ha um nicleo habitacional relevante a aproximadamente 1,2 km de distancia da area

sul, esta foi classificada como de aptiddo média segundo este requisito (Tabela 46).

Tabela 46: Avaliacao do item “Distancia de nucleos habitacionais” na area sul.

Distancia de Ntcleos Habitacionais (m) Classificagdo Pontuagao

Distancias entre 0 e 500 m Aptiddo Minima

Distancias > 1500 m ‘ Aptiddao Mdaxima
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2) Acesso Rodoviario

Como se V€ nas imagens da Figura 77, a &rea sul se encontra a aproximadamente 16,4 km da
rodovia pavimentada BR-101, estando lindeira a estrada municipal que da acesso a localidade de
Granja Vargas e ao balneario de Dunas Altas, ambos no municipio de Palmares do Sul.

Palmares

adoSul e
Rodovia Governador ..

Mério Covas, 1101 °"\

16,4 km

Figura 77: Estrada municipal que d& acesso a rea sul a partir da rodovia BR-101.
Fonte: Adaptada de Google Maps; e levantamento de campo, 2018.

Como mostra a foto constante na Figura 77, a estrada de acesso a area sul ndo possui
pavimentacgdo, sendo bastante arenosa, 0 que poderia causar impactos pela emissao de gases e poeiras,
principalmente na comunidade de Granja Vargas, uma vez que o transito dos caminhdes de transporte
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de residuos passaria pela localidade diariamente. Entdo, devido as condi¢fes de acesso e seu
distanciamento de vias pavimentadas, a area sul é classificada como de aptiddo minima segundo o

fator “Acesso Rodoviario” (Tabela 47).

Tabela 47: Avaliagao do item “Acesso Rodoviario” na area sul.

Distancia de vias pavimentadas (m) Classificagao Pontuagao
Distancias > 200 m < 1000 m Aptiddao Média
Distancia <200 m Aptiddo Mdxima

3) Areas de Preservacdo Permanente — APP’s

O levantamento de campo para a identificagio de APP’s seguiu a mesma metodologia
utilizada nas areas anteriores (caminhamento e observacdo da area, a fim de identificar ambientes
legalmente protegidos). O caminhamento realizado na &rea ndo mostrou nenhum ambiente legalmente
protegido em todo o perimetro. Mesmo 0s drenos artificiais do terreno ndo mantinham qualquer
acumulo de agua. Porém, foram encontrados, ao longo do caminhamento, espécimes da flora
protegidos, inclusive imunes ao corte, como algumas espécies de cactos e palmeiras, 0s quais sao

mostrados na Figura 78.

Figura 78: Identificagdo de APP’s na area sul.
Fonte: Imagem Astrium e Levantamento de Campo, 2018.
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As fotos a seguir (Figura 79), mostram as arvores protegidas identificadas durante a avaliagao

da area sul.

Figura 79: Exemplares de Jeriva (Syagrus romanzoffiana) identificados no interior da &rea sul e exemplares
de cactos (Opuntia monacantha) identificados ao longo do limite nordeste da &rea, paralelo & estrada
municipal.

Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Os espécimes vegetais protegidos e imunes ao corte deverdo ser transplantados em caso de
escolha dessa &rea para instalagdo de um aterro sanitario. As areas Umidas encontradas no entorno da
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area sul estdo a pelo menos 450 metros de distancia. Portanto, conforme os parametros de avaliacdo
estabelecidos para o item “distancia de APP’s” a area sul é classificada como de aptiddo média para

este parametro (Tabela 48).

Tabela 48: Avaliagao do item “Distancia de APP’s” na area sul.

Distancia de APP's (m) Classificagao Pontuagdo
Entre 0 e 200 m Aptiddo Minima

>500 m ‘ Aptiddo Maxima

4) Percentual de Cobertura Vegetal Nativa

Considerando que o nimero de espécimes vegetais nativos encontrados no interior da area sul
é infimo frente a ocupacéo da area, composta majoritariamente por vegetacdo exotica, a classificacao

da area segundo este parametro € de aptiddo maxima (Tabela 51).

Tabela 49: Avaliacao do item “Percentual de Cobertura Vegetal Nativa” na area sul.

% de Cobertura Vegetal Nativa Classificagao Pontuagao
61 % - 100 % Aptiddo Minima
31%-60% Aptiddo Média

5) Disponibilidade de Material de Cobertura — Jazidas de Argila

Seguindo a metodologia anteriormente utilizada, as jazidas comerciais de argila encontradas
no municipio de Viamao (identificadas por pontos vermelhos na Figura 80), séo as mais proximas da
area sul.

O célculo da distancia entre a jazida comercial mais proxima e a area sul, realizado através da
ferramenta Google Maps, mostra uma distancia de aproximadamente 71,5 quildmetros (Figura 81).
Trata-se da jazida da empresa JF Mineracdo, Industria e Comércio Eireli ME, a qual consta no DNPM
sob o nimero de processo 810.507/2003, em regime ativo, com validade de licenca até 11/08/2020,

estabelecida no Beco da Professora, niimero 881, distrito de Aguas Claras, Viamo.
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Figura 80: Identificacdo das jazidas de argila (@) mais proximas da area sul.
Fonte: jazidas: DNPM, 2018; corpos d’agua: CPRM, 2006; Limites Municipais IBGE, 2010.

Passinhos

RREAA |\ /AR . (
S i

ELORESCENTE

Aguas:Claras

S 3

& 1h 14 min
71,5km

Capivaﬁf
oSl

Beco da Professora, 881 ’o

Palmares Béfrlg"ério
! Binhal
do SU|‘. 3

k)
| M A’G?T ERIO
[101]

/

Itapua

Pombas

Quirjtéo

L4

P
OULLETEEGE]

£/

Figura 81: Trajeto e distancia aproximada entre a area sul e a jazida de argila mais proxima, localizada no
distrito de Aguas Claras, municipio de Viamao.

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2018.

A distancia resultante (71,5 km) enquadra a area sul como de “aptidio média” segundo o

quesito de classificagdo “Disponibilidade de Material de Cobertura” (Tabela 50).
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Tabela 50: Avaliagao do item “Disponibilidade de material de cobertura” na area sul.

Distancia de Jazidas (Km)

Classificagao

Pontuacao

> 100 Km

Aptiddo Minima

<20 Km ‘ Aptiddo Maxima

6) Distancia dos Centros Geradores de Massa de Residuos

O resultado do célculo da distancia média entre a area sul e 0s centros geradores de residuos

de cada municipio é mostrado na Tabela 51, os quais foram inseridos, para fins de comparacao, na

Figura 82.

Tabela 51: Municipios da area de estudo, dados populacionais e distancia da area sul.

: POP. POPULAGAO TOTAL | Distancia Area sul

MUNIcIPIO URBANA POP. RURAL (estim;;da 2017) (Km)
ARROIO DO SAL 7509 231 9050 103,98
BALNEARIO PINHAL 10743 113 12671 16,37
CAPAO DA CANOA 41787 253 48401 75,69
CAPIVARI DO SUL 3230 660 4362 28,99
CARAA 1058 6254 7971 67,37
CIDREIRA 12260 408 14710 25,98
DOM PEDRO DE ALCANTARA 741 1809 2617 121,45
IMBE 17661 9 20578 53,98
ITATI 212 2372 2583 100,74
MAMPITUBA 568 2435 3079 134,75
MAQUINE 2064 4841 7016 78,39
MORRINHOS DO SUL 1300 1882 3166 118,85
MOSTARDAS 8143 3981 12794 97,2
OSORIO 37917 2989 44468 53,67
PALMARES DO SUL 9803 1166 11449 18,91
TERRA DE AREIA 5195 4683 10783 92,15
TORRES 33340 1316 37564 129,34
TRAMANDAI 40577 1008 47521 44,1
TRES CACHOEIRAS 7501 2716 10904 110
TRES FORQUILHAS 385 2529 2898 96,73
XANGRI-LA 12379 55 14650 73,09
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Figura 82: A: Populacdo e distancias medias entre a area sul e 0s cinco municipios mais populosos da area de
estudo; B: distancia entre a area sul e todos 0os municipios.

Fonte: Dados populacionais (IBGE, 2010) e adaptacédo do autor, 2018.

A distancia média entre a area central e 0s cinco municipios mais populosos (destacados na
Tabela 51) constantes na Figura 82 € de 71,36 km. Inserindo neste célculo as distancias dos
municipios com mais de 10.000 habitantes, sdo considerados 12 municipios de um total de 21, e a
média passa para 66,95 km. Caso sejam considerados todos 0s municipios a distancia média geral
sobe para 78,18 km. Portanto a area sul pode ser considerada de aptiddo méxima segundo este

parametro (Tabela 52).

Tabela 52: Classificacdo da area sul segundo o item “Distancia dos centros geradores de massa de
residuos”.

Dist. Média do Centro de Geracédo de Massa

Classificagdao

Pontuacao

Area com Distancia > 160 km

Aptiddo Minima

Area com Distancia > 80 km e < 160 km

Aptiddo Média

7) Uso do Solo — Impedimentos Legais

Como a area sul encontra-se na zona rural do municipio de palmares do Sul, em area ocupada
por silvicultura (assim como a area central) sua classificacdo ndo pode ser diferente.

Portanto, a sua avaliacdo particular em um contexto ambiental mostra que esta ja se encontra
amplamente impactada pelas atividades de silvicultura, mantendo a sua classificagdo como de aptidao
média (Tabela 53).
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Tabela 53: Classificacdo da area sul segundo o parametro “Impedimentos Legais do Uso do Solo”.

Impedimentos / Uso do Solo Classificagdo Pontuacdo
Area em Zona de Expansdo Urbana Aptiddo Minima
Area em Zona Industrial Aptiddo Maxima

8) Direcao Preferencial dos Ventos

A direcdo preferencial e velocidade média dos ventos para a area sul € a mesma que a
determinada para a area central, uma vez que foram utilizados os mesmos dados (Atlas e6lico: Rio
Grande do Sul, 2014).

A anélise do mapa da Rosa dos Ventos mostra que o vento é predominante da direcdo nordeste

e secundariamente leste, com ampla variagéo durante o ano (Figura 83).

w
2

Oceano
Atlantico

Figura 83: Recorte do mapa Frequéncia x Dire¢do anual dos ventos, com enfoque na area sul.
Fonte: Atlas Eodlico: RS, 2014.

Considerando a localizagdo da area sul, a direcdo predominante dos ventos e a existéncia de
ocupagOes humanas a menos de dois quildmetros de distancia (Figura 84), a area é classificada como

de aptiddo média (Tabela 54).
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Fonte: Imagens Astrium e Digital Globe (2013); Ventos segundo Atlas Eélico - RS (2014).

Tabela 54: Classificagdo da area norte segundo o item “Dire¢cao dos ventos e nucleos habitacionais”.

Direcédo dos Ventos e Nucleos Habitacionais

Classificagao

Pontuagao

Nucleos Habitacionais entre 500 e 1000 metros

Aptiddo Minima

Nucleos Habitacionais apds 2000 metros ‘ Aptiddo Maxima

9) Pontos de Captacéo de Agua para Abastecimento Humano

Este pardmetro foi avaliado através de pesquisa no Sistema de Informacbes de Aguas

Subterraneas — SIAGAS (SIAGAS WEB) sobre informacgdes de pogos no entorno da area sul. O

sistema detectou um poco tubular a aproximadamente 1300 metros da area sul (Figura 85).
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Figura 85: Localizacdo dos po¢os (pontos na cor ciano) para abastecimento humano mais préoximos da area
central (tridngulo amarelo).

Fonte: SIAGAS-WEB. Adaptado em QuantumGlS, 2018.

O poco mais proximos da area sul encontrado no sistema SIAGAS-WEB localiza-se na sede
de uma fazenda, € utilizado para abastecimento humano, distando aproximadamente 1500 metros, o

que classifica a &rea como de aptiddo maxima segundo este parametro (Tabela 55).

Tabela 55: Classificacdo da area sul segundo o parametro “Distancia de pontos de captagéo de
agua para abastecimento humano”.

Distancia de Pontos de Captagdo de Classificacio Pontuacio
Agua para Abastecimento (m) ¢ ¢
Até 200 m Aptiddo Minima 1
Entre 200 e 500 m Aptiddo Média

10) Impactos na Paisagem

A avaliacao dos impactos na paisagem da area sul se deu pela analise de sua topografia (forma)
e 0s usos (funcdo) atuais em relacdo as alteracdes que se propde, e ao tipo de exposicdo a que 0
empreendimento estara sujeito.

A éarea sul consiste em terreno de relevo suave ondulado, de aproximadamente 16 hectares,
localizada na zona rural do municipio de Palmares do Sul, as margens de uma estrada municipal que

liga a localidade de granja Vargas ao balneario de Dunas Altas. A partir da BR-101, entrando para
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Granja Vargas, fica a aproximadamente 16 km para sul, sendo ocupada por uma floresta de Pinus
para extracdo de resina.

A ocupacdo humana mais proxima da area sul € uma aldeia indigena, com residéncias a uma
distancia de aproximadamente 1,2 km, e o limite das ocupacdes ao sul da localidade de Granja Vargas,
que se encontram a 2,3 km para nordeste. Existem ainda algumas sedes de fazendas, a 1,5 km para
sudeste e sudoeste.

O isolamento visual da area é relativamente baixo, uma vez que a altura média das arvores
atualmente fica em torno de 4 (quatro) metros, existe a proximidade com a comunidade da Granja
Vargas e da Aldeia indigena e ainda ha o trafego de veiculos na estrada lindeira a &rea. O relevo néo
apresenta grandes alteracbes morfométricas, embora apresente variacdes entre dunas e depressdes
escavadas, em torno de dois metros.

A instalagdo e operagdo do aterro sanitario nesta area alteraria consideravelmente a paisagem
na regido, uma vez que o relevo e plano com cotas em torno de 8 a 10 metros, a vegetacdo arborea
possui alturas aproximadas de 4 metros, e a conformacao final das células elevaria as cotas para pelo
menos 20 metros acima do nivel atual. O uso atual do solo na area sul (silvicultura para extracdo de
resina) ndo seria mais possivel mesmo apds seu encerramento, visto que a conformacéo final do aterro
(células sobrepostas com inclinacdo de 45°) transformariam a area como de uso restrito por
declividade.

O impacto causado pelos odores poderia afetar significativamente a comunidade de Granja
Vargas e da aldeia indigena Tekoa Yyryapu, principalmente em dias com ventos do quadrante sul e
sudeste, causando impacto sensorial negativo em relacdo a paisagem na regido. Desta forma, a area
sul pode ser considera como de aptiddo minima em relagdo ao item “impactos na paisagem” (Tabela
56).

Tabela 56: Classificacdo da area sul segundo o item “Impacto na paisagem”.

Impacto na Paisagem Classificagao Pontuagao
Médio Isolamento Visual Aptiddo Média
Alto Isolamento Visual Aptiddo Maxima

11) Tipo de Solo e Profundidade do Lencol Freatico (NA)
Para avaliar este item na area sul buscou-se identificar a profundidade do lencol freatico (ou

do NA) e a composi¢do do pacote sedimentar do solo, conforme preconiza a NBR 13.896/1997.
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Foram realizados seis (06) furos de sondagem com trado manual helicoidal em locais onde se

encontraram as maiores depressdes no interior da area, a fim de determinar mais facilmente a
profundidade média do NA, como mostra a Figura 86.

S06

Image 018 CNES / Airbus
2018 Google

Figura 86: Locais de perfuracdo e sondagem na area sul.
Fonte: Imagem Astrium, 2015. Adaptacdes do autor, 2018.

Furo de Sondagem S01

Na chegada da area sul se percebe um dreno artificialmente escavado, ja colmatado,
provavelmente devido as caracteristicas naturais do solo na area (areias inconsolidadas), servindo
como drenagem artificial para a area sul e também como dreno para a estrada municipal lindeira, se
estendendo paralelamente a via e a area. Com aproximadamente 3 metros de largura por 0,5 metro de
profundidade aproximada em relacdo ao nivel natural do terreno. Encontrava-se relativamente seco e

coberto por gramineas. As fotos da Figura 87mostram com mais detalhes a sondagem S01 e o perfil
do solo local.
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Figura 87: Foto A: Local da sondagem S01; foto B: detalhe do ponto de perfuracéo; foto C: perfil de solo no
furo SO1.

Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Nos primeiros 40 centimetros de profundidade o solo se mostrou arenoso, granulometria fina,
seca; de 0,4 a 1,0 m solo arenoso, granulometria média a fina, com umidade aumentando em relagéo
direta com a profundidade do solo; de 1,0 m a 1,20 m Solo areno-siltoso, escuro, com umidade e
plasticidade (possivelmente turfeira).

Apesar da sondagem S01 ter sido realizada em uma cota 0,5 metro mais baixa do que o terreno
natural, o NA ndo foi detectado. Portanto, considerando a depressdo do terreno mais a perfuracéo,

pode-se concluir que o NA encontra-se abaixo de 1,5 m de profundidade neste local.
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Furo de Sondagem S02

O furo de sondagem S02 foi realizado proximo ao limite centro-oeste da area sul, em meio a
um dreno artificial existente no local. As fotos da Figura 88 mostram o local da perfuragéo e o perfil
do solo a partir das amostras retiradas na sondagem S02.

Figura 88: Local da sondagem S02 e detalhes do solo encontrado.
Fonte: Levantamento de campo, 2018.

O solo no furo S02 é composto da seguinte forma: 0 a 0,50 m areia fina, cinza, pouco Umida;
0,5ma 1,0 mareia siltosa, variegada, cinza com amarelo, plastica; 1,0 ma 1, 20 m: areia muito fina,
Umida, cinza, sem caracteristicas de plasticidade.

Ap0s a perfuracdo completa com o trado manual helicoidal até a profundidade de 1,20 m (um
metro e 20 centimetros) o NA ndo foi detectado e, considerando a profundidade do dreno, pode-se

afirmar que o NA se encontra a mais de 1,5 metros de profundidade.

Furo de Sondagem S03

A sondagem S03 foi realizada no extremo sudoeste da area sul, no mesmo canal de drenagem

artificial perfurado na sondagem S02, canal este sem umidade aparente (Figura 89).
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Figura 89: Foto A: local da sondagem; foto B: Furo S03; foto C: perfil de solo na &rea da sondagem S03.
Fonte: Levantamento de Campo, 2018.

O solo no furo S03 tem a seguinte composicao: 0,0 ma 0,3 m areia fina, cinza claro, seca; 0,3
m a 1,0 m areia muito fina a siltosa, amarelo escuro, pouca umidade; 1,0 m a 1,30 m areia fina,

amarela, pouco umida. Novamente o NA ndo foi detectado.

Furo de Sondagem S04:

A sondagem S04 foi executada no centro da area sul, em outro dreno artificial construido na
area, em uma profundidade de aproximadamente 0,5 m abaixo do nivel natural do terreno (Figura
90).
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Figura 90: Detalhes do furo de sondagem S04.
Fonte: Levantamento de campo, 2018.

O perfil de solo na area da sondagem S04 € o seguinte: 0 m a 0,2 m composto por areia fina,
coloracdo cinza claro; de 0,2 ma 0,5 m o solo é composto por areia fina, cor amarela, sem umidade;
de 0,5 a 0,8 m areia escura, granulometria fina, sem umidade; de 0,8 a 1,2 m areia escura, fina, pouca
umidade. O NA ndo foi identificado novamente, ou seja, o lencol freatico seguramente se encontra a

mais de 1,5 metros de profundidade neste local.

Furo de Sondagem S05:

A sondagem S05 foi realizada em um dreno proximo ao limite nordeste da area sul. Este dreno
também se encontrava colmatado por sedimentos finos, sem umidade aparente. As fotos da Figura 91

mostram um pouco mais da sondagem S05 e do perfil de solo encontrado no local.
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Figura 91: Detalhes do furo de sondagem S05 e do material encontrado.
Fonte: Levantamento de Campo, 2018.

O solo encontrado na sondagem S05 tem a seguinte composicdo: 0 a 0,5m areia cinza clara,
fina a muito fina, sem umidade; 0,5 a 1,10 m areia cinza, fina a muito fina, pouco Umida; 1,1a 1,2 m
solo siltico-arenoso, escuro, pouco plastico, imido (possivel camada de turfeiras). O NA nao foi
detectado no furo SO5.

Furo de Sondagem S06:

A sondagem S06 foi executada no limite sul da area, no interior de uma drenagem com
aproximadamente 1 metro de profundidade em relacdo ao nivel do solo e sem indicios de umidade

aparente. As fotos da Figura 92mostram mais detalhes do local e do furo de sondagem S06.
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Figura 92: Furo de sondagem S06 e perfil de solo no local.
Fonte: Levantamento de Campo, 2018.

O perfil de solo encontrado com a sondagem S06 é o seguinte: 0 a 0,4 m areia fina, cinza
claro, sem umidade; 0,4 a 0,7 m solo siltoso, amarelo, plastico, pouco Umido; 0,7 a 1,2 m solo siltoso,
variegado, vermelho, cinza e amarelo, plastico, pouco Umido. Mesmo em um ponto com maior
profundidade em relacdo ao nivel natural do terreno, 0 NA ndo foi encontrado, o que mostra que o
lencol freatico se encontra a pelo menos 2 metros de profundidade neste local.

Os dados referentes ao local, tipo de solo e profundidade do NA nos Furos SO1 a S06 da area

sul encontram-se na Tabela 57.

Tabela 57: Dados das sondagens realizadas na area sul.

Coordenadas (UTM
Nome SIRGAS 2000) Solo predominante

X Y

Prof. NA | Altitude
(m) (m)

0-0,4m: Areia fina, seca; 0,4-1,0m: areia
média a fina, umidade aumentando com a
Furo501| 561140 | 6640254 profundidade; 1,0-1,20m: areia muito fina a NE 10

siltosa, escura, Umida e plastica (turfa);

0,0-0,5m: areia fina, cinza escura, pouco

umida; 0,5-1,0m: silte, plastico, variegado

cinza e amarelo; 1,0-1,20 m: areia fina a
muito fina, cinza, umida.

Furo S02 | 561040 | 6640069 N E 13
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Coordenadas (UTM

SIRGAS 2000) Prof. NA | Altitude

Nome Solo predominante
P (m) (m)

X Y

0,0-0,3m: areia fina, cinza claro; 0,3-1,0m:
areia muito fina a siltosa, amarelo escura,

F 7 11 NE 1
uro 503 | 56090 66399 pouco Umida; 1,0-1,30m: areia fina, 8
amarela, pouco Umida.
0,0-0,20m: areia fina, cinza claro; 0,20-
Furo S04 | 561151 | 6640002 0,50m: areia amarela, fina; 0,50-0,80m: N E 20

areia fina, marrom; 0,80-1,20m: areia fina,
marrom, pouco Umida.

0,0-0,50m: areia fina a muito fina, cinza
claro; 0,50-1,10m: areia fina a muito fina,
Furo S05 | 561395 | 6640094 | cinza claro, pouco Umida; 1,10-1,20m: solo NE 22
siltico-arenoso, marrom, umido, pouco
plastico, odor de matéria organica (turfa?).

0,0-0,40m: areia fina, cinza claro; 0,40-
0,70m: silte, amarelo, pldstico, pouco

FuroS06 | 561205 | 6639757 Uumido; 0,70-1,20m: silte, variegado cinza, NE 22
vermelho e amarelo, pldstico, pouco Umido.
* NE: N&o Encontrado (o nivel d’agua - NA). Fonte: Levantamento de campo, 2018.

Como mostram os resultados das sondagens na area sul, o solo varia de granulometria areia
fina a areia siltosa, geralmente com coloracdo cinza, variando pouco entre coloracdo branca e
variegada. Nos furos SO1 e S05 foram identificadas, nas camadas proximas a 1,20m solos plasticos,
escuros, com odor de matéria organica, que podem representar camadas de turfas, desta metragem
para maiores profundidades, o que ndo pode ser constatado pela limitacdo do aparelho utilizado.

Considerando que em nenhum dos seis pontos foi detectado 0 NA, mesmo que as perfuracdes
tenham sido realizadas em profundidades entre 0,5 a 1m abaixo do nivel superficial do solo, pode-se
concluir que o lencol freatico se encontra pelo menos abaixo da profundidade de 1,5 m.

Confrontando as informacdes de coeficiente de permeabilidade para solos arenosos de
granulometria fina (k = 10 cm/s) a areno siltosos (k = 10 a 107 cm/s) tipo de solo predominante na
area sul, em um pacote sedimentar de pelo menos 1,5 m de profundidade, classifica-se esta area,

segundo este fator, como de aptiddo média (Tabela 58).
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Tabela 58: Classificacdo da area sul segundo o parametro “Tipo de solo e Profundidade do N A”.

Profundidade do N. A.

Classificagao

Pontuacao

Profundidade <1,5m

Aptiddo Minima

Profundidade > 3,0 m Aptiddo Maxima

7.4  Resultados da Classificacdo e Comparagdes entre as Areas

A fim de melhor entender o resultado da classificagdo de cada area e realizar comparacgdes

entre as trés areas avaliadas, foram inseridas as classificacbes de cada uma em uma Unica tabela,

mostrada a seguir (Tabela 59).

Tabela 59: Sintese dos resultados de cada area para os onze itens avaliados.

Item Parametro Area Classificagao Pontuagao
NORTE Aptiddo Minima 1
1 [ Distanciamento de nucleos habitacionais CENTRO Aptiddao Mdaxima 3
SUL Aptiddo Média 2
NORTE Aptiddo Maxima 3
2 | Acesso Rodoviario CENTRO Aptiddo Maxima 3
SUL Aptiddo Minima 1
NORTE Aptiddo Minima 1
3 | Areas de Preservacio Permanente — APP’s CENTRO Aptiddo Maxima 3
SUL Aptiddo Média 2
NORTE Aptiddo Méxima 3
4 | Percentual de Cobertura Vegetal Nativa CENTRO Aptiddo Maxima 3
SUL Aptiddo Maxima 3
NORTE Aptiddo Média 2
5 | Disponibilidade de Material de Cobertura CENTRO Aptidao Média 2
SUL Aptiddo Média 2
NORTE Aptid3o Maxima 3
6 | Distancia dos Centros Geradores de Residuos CENTRO Aptiddo Maxima 3
SUL Aptiddo Maxima 3
NORTE Aptiddao Média 2
7 | Uso do Solo — Impedimentos Legais CENTRO Aptiddo Média 2
SUL Aptiddo Média 2
NORTE Aptiddo Minima 1
8 | Diregdo Preferencial dos Ventos CENTRO Aptiddo Maxima 3
SUL Aptiddo Média 2
NORTE Aptiddo Minima 1
9 | Pontos de Captacdo de Agua para Abastecimento | CENTRO Aptiddo Maxima 3
SUL Aptiddo Maxima 3
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Item Parametro Area Classificagao Pontuacao

NORTE Aptid3o Média 2

10 [Impactos na Paisagem CENTRO Aptiddao Média 2
SUL Aptiddo Minima 1
NORTE Aptid3o Média 2

11 |[Tipo de Solo e Profundidade do Lengol Freatico CENTRO Aptiddo Média 2
SUL Aptiddo Média 2
NORTE 21

Pontuagdo Total por Area
SUL 23

Como resultado final, tivemos a area central, com um somatoério total de 29 pontos, como
sendo a mais apta a receber um aterro sanitéario para residuos sélidos entre as trés areas avaliadas. Ela
se destacou principalmente pelo distanciamento de ndcleos populacionais em relagdo a diregéo
preferencial dos ventos e a inexisténcia de APP’s em seu interior e areas proximas.

As areas norte e sul ficaram com um somatorio final de 21 e 23 pontos respectivamente, quase
em empate tecnico. A proximidade com residéncias abastecidas por pogos artesianos, ventos
predominantes em direcdo as residéncias, existéncia de APP de area imida em seu limite nordeste e
capdes de mata nativa em seu interior fizeram com que a area norte tivesse a menor pontuacgao entre
as trés avaliadas.

Portanto, conforme os itens selecionados nesta fase de classificacdo a area central seria a mais
apta a receber um aterro sanitario de residuos solidos urbanos na area de estudo, dentre as trés areas

avaliadas.
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8 DISCUSSOES E CONCLUSOES

E indiscutivel a necessidade de se encontrar uma solucéo local para a disposicdo de residuos
solidos urbanos no litoral norte do Rio Grande do Sul. Como j& destacado, o Unico aterro sanitario
que recebe residuos de outros municipios da regido é o aterro sanitario de Tramandai, operado pela
empresa Nordeste Ambiental, e que desde 2016 funciona com uma licenga de operagdo emergencial.
Segundo a empresa Nordeste Ambiental, a FEPAM-RS informou que ndo renovara sua licenca de
operacao e que as atividades do aterro devem ser encerradas gradativamente. Até o ano de 2016 este
aterro recebia residuos de 14 municipios, sendo 11 deles do litoral norte e trés da regido nordeste do
Planalto Vulcanico. Atualmente, alguns desses municipios ja estdo enviando seus residuos para o
aterro sanitario de Minas do Ledo, distante pelo menos a 200 km do litoral norte. O municipio de
Torres envia seus residuos para um aterro sanitario localizado no municipio de Ararangud, Santa
Catarina distante aproximadamente 60 km. A alegacéo principal da FEPAM-RS para ndo renovagao
da licenca de operagéo do aterro sanitario de Tramandai é a profundidade insuficiente entre a cota
superficial do terreno na area das células e o lencol freatico (apesar do erguimento artificial das cotas
por aterramento).

Outra pauta a ser considerada € a necessidade de investimento, por parte dos municipios,
visando a diminuicao de rejeitos enviados para aterros sanitarios. E imprescindivel que, mesmo que
ndo disponham de areas para instalacdo de aterros sanitarios, estes invistam em educacdo ambiental,
instalacdo e orientacdo da populacdo em relacdo a coleta seletiva, separacdo dos residuos ja nas
residéncias, e também busquem outras alternativas antes da destinacdo final, como éareas de
transbordo com central de triagem, e até mesmo a instalacdo de Centrais de Tratamento dde Residuos
Solidos, enviando a destinacao final apenas o rejeito realmente nao aproveitavel.

Ressalta-se que nem todas as areas aptas disponiveis ap0s a fase de pré-selecdo foram
avaliadas, uma vez que ndo havia condi¢cdes técnicas, financeiras e de cronograma para tal. Ainda,
gue a proposta de pesquisar as areas tinha como objetivo determinar se de fato é possivel legal e
tecnicamente instalar um aterro sanitario de residuos solidos na regido do litoral norte gadcho, visto
ser de extrema importancia, tanto ambiental como financeira.

Buscando areas com subsolo argiloso ou siltoso, que pudessem ser considerados aptos
conforme a norma NBR 13896/1997, conclui-se que estes encontram-se em areas ja excluidas durante
0 processo de pré-selecdo, por conta de alguma limitacdo legal imposta ou com acesso proibido,
durante os levantamentos de campo. Em relacdo a esse assunto, cabem algumas reflexdes acerca da

fase de pré-selecdo de areas e dos impedimentos legais utilizados.
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Sobre a Profundidade do Lencol Freatico (NA) Identificada Durante as Sondagens

A Norma NBR 13.896/1997 (Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,
implantacdo e operacao) aponta a necessidade da existéncia de um pacote sedimentar com no minimo
1,5 metro, entre o lencol freético e o nivel superficial do terreno, assim como de solos com coeficiente
de permeabilidade igual ou inferior a 10 (siltes e/ou argilas).

Os levantamentos de campo mostraram que, das areas que restaram possivelmente aptas para
receber um aterro sanitario, a maioria possui um pacote sedimentar predominantemente composto
por areias finas a muito finas, ou seja, com coeficiente de permeabilidade superior a 10* 0 que
inviabilizaria a instalacdo de aterros sanitarios nessas areas, caso esta norma juridica seja seguida
rigorosamente.

Por outro lado, também se conclui que existem areas com nivel do lengol fredtico com a
profundidade minima indicada pela norma, uma vez que mesmo perfurando 1,2 m em locais com até
um metro de profundidade ndo foi identificado o NA (caso da area sul), ou seja, se alcangou a
profundidade minima indicada de 1,5 m sem atingir o lencol freatico.

As sondagens realizadas nas trés areas avaliadas constataram que o lencol freatico de todas as
areas se encontra abaixo da profundidade de 1,5 metros, porém nao foi possivel avaliar profundidades
maiores, seja pela falta de dados secundarios (poc¢os artesianos cadastrados no sistema SIAGAS-
WEB) préximos, seja pela limitagdo do aparelho utilizado. Ainda, cabe ressaltar que ndo foram
consideradas variacdes no NA devido a pluviosidade e ocupacéo do solo nas areas avaliadas, ainda
que se tenha ciéncia que as atividades de silvicultura possam influenciar no nivel do lencol freatico
local. Uma avaliacdo mais aprofundada do NA nesses locais, com medicGes periddicas de NA e
correlacdo com periodos de pluviosidade mostraria com maior assertividade este dado, porém se torna
inviavel técnica e financeiramente para o estudo ora apresentado. Dessa forma, para fins de

classificacdo neste estudo tomaram-se as profundidades identificadas nas sondagens como estaticas.

Sobre o Distanciamento de Aerddromos

Conforme a diretriz legal (Lei Federal n® 12.725/2012) foi estabelecido que as areas em um
raio de 20 km a partir do centro de qualquer aerddromo seriam excluidas do processo de pré-selecao.
Ao longo da area de estudo foram identificados 06 aer6dromos, distribuidos entre Mostardas e Torres,
0s quais, juntos, foram responsaveis pela exclusao automatica de 454.160 hectares, o que consiste em
aproximadamente 62% da area total pesquisada (area total = 732.584,7 hectares).

Uma vez que nenhum destes aerddromos recebe voos comerciais regulares, sendo utilizados
como escolas de aviacdo e/ou uso particular para pouso e decolagem de pequenas aeronaves, cabe o
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questionamento se ndo seria possivel flexibilizar a limitagdo de 20 km de seu entorno como Area de
Seguranca Aeroviaria. Uma possivel diminui¢do do raio de 20 km de entorno poderia significar a
possibilidade de alocacdo de aterros com o perfil legalmente indicado em alguma area previamente
excluida e que apresente as demais caracteristicas desejadas.

Sobre o0 Distanciamento de Unidades de Conservacdo da Natureza

J& a pré-selecdo com base no distanciamento minimo para unidades de Conservacdo da
natureza baseou-se nos parametros mais conservadores da lei, mantendo uma distancia de 10 km no
entorno de qualquer unidade de conservacao, seja ela uma unidade de protecdo integral ou de uso
sustentavel. Isso fez com que 339,4 mil hectares (ou 46% da area total) fossem automaticamente
excluidos do processo de pré-selecdo, incluindo principalmente as encostas e vales dos morros
existentes na transicdo litoral-planalto, areas onde provavelmente se encontrariam terrenos com o0s
pacotes sedimentares com o coeficiente de permeabilidade indicado pela NBR 13.896/1997.

Cabe entdo a reflexdo se o distanciamento de 10 km de unidades de conservacdo de uso
sustentavel seria realmente necessario, visto que o proprio conceito de “aterro sanitario” implica em
praticas sustentaveis para uma atividade potencialmente poluidora. Talvez essa restricdo pudesse ser
flexibilizada e compensada com um maior rigor em relacdo a instalacdo e operacédo de um aterro
sanitario em areas proximas a unidades de conservagdo de uso sustentavel, inclusive porque muitas
vezes estas funcionam como areas de transicdo entre um ambiente dedicado exclusivamente a
preservacao e as areas ocupadas no seu entorno.

Considerando as restricdes anteriormente citadas, e as demais utilizadas para pré-selecao e
exclusdo de areas, restou algo em torno de 17% do total da area de estudo para ser avaliado e
classificado, mostrando a sensibilidade dos pardmetros do meio no litoral norte para fins de
urbanizacdo e mesmo para instalacdo de obras de saneamento, tdo necessarios para o
desenvolvimento de qualquer regiao.

E necessério que os 6rgaos responsaveis pela fiscalizacdo e pelo ordenamento do territorio
tenham a sensibilidade e a visdo global do ambiente, ndo se mantendo meramente restritivos, a fim
de que se possa compatibilizar o crescimento da regido do litoral norte com as necessidades de
existéncia de infraestrutura minima que garanta a saude da populacéo, e isso inclui primordialmente
o0 saneamento basico. A qualificacdo técnico-cientifica nas diversas areas do conhecimento, incluindo
nelas o aprimoramento das analises geograficas expostas nesta pesquisa, nos mostra diariamente a
possibilidade de adequacgédo e construgdo segura de estruturas para a ocupacao ordenada, nos mais

variados ambientes.
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Finalmente, avaliamos que os custos ambientais e financeiros para o transporte dos residuos

do litoral norte até o aterro sanitério existente no municipio de Minas do Ledo podem levar a um

colapso na disposicéo de residuos, por um lado diminuindo a vida Util do aterro com esta sobrecarga

e, por outro, onerando ainda mais as finangas dos municipios, que terdo que repassar a populacdo 0s

custos do transporte dos residuos para essas distancias, além dos riscos ambientais ocasionados por

este transporte, em caso de acidentes.

Neste sentido, considera-se que o debate técnico-cientifico estd em aberto, tanto pela

necessidade exponencial da disposicdo de residuos sélidos como pelas normas técnicas relativas a

proposicdo de aterros sanitarios controlados e os avancos técnicos para o isolamento de areas com

esta finalidade.

Algumas conclusfes pontuais, sob o ponto de vista operacional dessa pesquisa:

1)

2)

3)

O arquivo shapefile de jazidas minerais disponibilizado no SIGMINE-WEB do DNPM
esta desatualizado e com informacGes equivocadas. Nao apresenta a fase dos processos do
ano de 2017 em diante ¢/ou muitas vezes a substancia informada na coluna “subs” nao

condiz com o mineral extraido, conforme dados do processo minerario.

As imagens de satélite georreferenciadas disponibilizadas nos softwares ArcMap e
QuantumGIS estdo desatualizadas em relacdo as imagens disponibilizadas no software
Google Earth. Isso fez com que a analise e interpretacdo de imagem de satélite, bem como
algumas operacGes de geoprocessamento, fossem executadas no Google Earth, em

detrimento do uso dos softwares SIG.

A altitude acusada, tanto no GPS quanto no Google Earth, nas areas central e sul,
apresentaram uma diferenca grande em relacdo as areas proximas (diferenca aproximada
de 13 metros em relacdo ao entorno). Possivelmente a altimetria dos aparelhos considera
a resposta espectral da vegetacdo (copa das florestas) para calcular a altitude e, dessa

forma, apresenta essa diferenca em relacao a altitude real do terreno.

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO

LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
161



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBR 5.422: Projeto de linhas aéreas de
transmissdo de energia elétrica. 57 pgs. 1985.

-------------------- NBR 6.484: Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de
ensaio. 17 pgs. 2001.

-------------------- NBR 8.419: Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos
urbanos. 7 pgs. 1992.

-------------------- NBR 10.004: Residuos s6lidos — Classificacao. 77 pgs. 2004.

-------------------- NBR 10.006: Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de residuos
solidos. 7 pgs. 2004.

-------------------- NBR 10.007: Amostragem de Residuos Solidos. 25 pgs. 2004.

-------------------- NBR 13.896: Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,
implantacéo e operacéo. 12 pgs. 1997.

-------------------- NBR 15.849: Residuos sélidos urbanos — Aterros sanitarios de pequeno porte —
Diretrizes para localizacdo, projeto, implantacédo, operacao e encerramento. 24 pgs. 2010.

AB’SABER, A. N. Um Conceito de Geomorfologia a servi¢o das pesquisas sobre o Quaternario.
In: Geomorfologia. n.18. Séo Paulo: IGEOG/USP, 1969.

ALANBARI, M. A.; AL-ANSARI, N.; JASIM, H. K. GIS and Multicriteria Decision Analysis for
Landfill Site Selection in Al-Hashimyah Qadaa. In: Natural Science, 2014, n° 6, p. 282-304.

ALIANCA GLOBAL, 2003. Relatério para Alternativas as Incineradoras/Alianca Global Anti-
incineradoras (Gaia) 2003. Elaborado por Neil Tangri, Essential Action, USA. Disponivel em
25/04/2014 em: http://www.portalresiduossolidos.com/incineracao-de-residuos-uma-tecnologia-
desaparecer.

ALMEIDA, F. F. M. de. 1969. Diferenciacdo Tectbnica da Plataforma Brasileira: Anais XXIII
Congresso Brasileiro de Geologia. p. 29-46.

AMARO, Aurélio Bandeira & VERDUM, Roberto (org.) Politica Nacional de Residuos Solidos e
suas Interfaces com o espaco geografico: entre conquistas e desafios. Porto Alegre: Editora
Letral; 2016. p. 9-10.

ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. SIGEL - Sistema de Informactes
Georreferenciadas do Setor Elétrico. Mapas e Informacgdes Geograficas do setor elétrico.
Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/informacoes-geograficas / Acesso em fevereiro de 2017.

ARROIO DO SAL, 2011. Lei nimero 2.037, de 08 de setembro de 2011. Institui o Plano Diretor
de Desenvolvimento Municipal e o Sistema de Planejamento e Gestdo do Desenvolvimento e Lei
namero 2.169, de 16 de outubro de 2013, que da nova redagédo ao artigo 17 e aos anexos 02, 04 e 05.

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
162



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

Disponivel em: http://arroiodosal.rs.gov.br/2017/02/08/plano-diretor-lei-2-0372011/ Acesso em
fevereiro de 2018.

Atlas Edlico: Rio Grande do Sul / elaborado por Odilon A. Camargo. [et al.] e editado pela
Secretaria de Energia Minas e Comunicagdes. Porto Alegre: SEMC, 2002. 70 p.: il. Mapas.

BITTENCOURT, D. M. A. Permeabilidade e Fluxo Unidimensional em Solos. Geotecnia — Aula
02. Apresentacdo de slides. 39 pg. Disponivel em:
http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/17430/material/GEO_I1_01_Pe
rcolacao%20e%20FIlux0%201D_1-2.pdf / acesso em 28/02/2018.

BRACK, P. Vegetagéo e paisagem do Litoral Norte do Rio Grande do Sul: exuberéncia, raridade e
ameacas & biodiversidade. In: Norma Luiza Wirdig; Suzana Maria F. de Freitas. (Org.).
Ecossistemas e biodiversidade do Litoral Norte do RS. Porto Alegre: Nova Prova. 2009

BIOTA-GEOM, 2013. Avaliagcdo Ambiental Preliminar — Aterro Sanitario de Residuos Solidos
Urbanos. Nordeste Ambiental Ltda. Tramandai/RS. 16 pg.

-------------------- 2016. Relatorio Operacional Trimestral — Aterro Sanitario de Residuos Solidos
Urbanos. Nordeste Ambiental Ltda. Tramandai/RS. 20 pg.

BRASIL. Resolucdo CONAMA N° 428/2010 - "Disp6de, no ambito do licenciamento ambiental sobre
a autorizacao do 6rgao responsavel pela administracao da Unidade de Conservacao (UC), de que trata
0 § 3° do artigo 36 da Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000, bem como sobre a ciéncia do orgédo
responsavel pela administracdo da UC no caso de licenciamento ambiental de empreendimentos ndo
sujeitos a EIA-RIMA e da outras providéncias” - Data da legislacdo: 17/12/2010 - Publicacdo DOU
n® 242, de 20/12/2010, pag. 805.

-------------------- Resolugdo CONAMA N° 237/1997 - Dispde sobre a revisdao e complementacao
dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento ambiental. Publicada no DOU n°
247, de 22 de dezembro de 1997, Secdo 1, 9 pgs. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=237 acesso em dezembro/2017.

-------------------- Resolugdo ANATEL n° 686/2017. “Revogar Normas e Regulamentos Técnicos de
Certificagdo de Produtos para Telecomunicagdes”. Publicado no DOU em: 16/10/2017.
Disponivel em: http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2017/952-resolucao-686#artl acesso
em marco/2018.

-------------------- Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
DF: Senado Federal: Centro Grafico, 1988. 292 p.

-------------------- IBGE, CENSO DEMOGRAFICO 2010. Caracteristicas da populacéo:
resultados do universo. Rio de Janeiro: IBGE, 2011. Acompanha 1 CD-ROM. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/caracteristicas_da_populacao/result
ados_do_universo.pdf>. Acesso em Fevereiro, 2018.

-------------------- IBGE CIDADES, 2016. Estimativa da populacdo 2016. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/fontes.php?lang=

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
163



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

-------------------- Lei Federal n° 12.305/2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos;
altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias.

-------------------- Lei Federal n° 6.766/1979. Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da
outras Providéncias.

-------------------- Lei Federal n° 9.985/2000. Regulamenta o art. 225, § 10, incisos I, II, 11l e VII da
Constituigdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza e da
outras providéncias.

-------------------- Lei Federal n° 11.934/2009. Dispde sobre limites & exposi¢cdo humana a campos
elétricos, magnéticos e eletromagnéticos; altera a Lei no 4.771, de 15 de setembro de 1965; e da
outras providéncias.

-------------------- Lei Federal n° 12.651/2012. Dispde sobre a protecdo da vegetacao nativa; altera
as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de
1989, e a Medida Provisoria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/I12651.htm Acesso
em agosto/2016.

-------------------- Lei Federal n® 12.725/2012. Dispde sobre o controle da fauna nas imediacdes de
aerédromos. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-
2014/2012/Lei/L12725.htm acesso em setembro/2017.

CALIJURI, M. L. e LORENTZ, J. F. 2003. Fundamentos de Sistemas de Informacdes
Geograficas. (Desenvolvimento de material didatico ou instrucional - Apostila). 57 pg. Il.

CALLIARI, L. R.; PEREIRA, P. S.; DE OLIVEIRA, A. O.; FIGUEIREDO, S. A. Variabilidade das
dunas frontais no litoral norte e médio do Rio Grande do Sul, Brasil. Gravel, Porto Alegre, v. 3,
n. 15, p. 15-30, 2005.

CAMARGO, A. P. Balanco hidrico no Estado de Sao Paulo. Campinas: IAC, 1971. 28p. (Boletim
Técnico, 116).

CAMARGO, M.B.P.; CAMARGO, A.P. Representacdo grafica informatizada do extrato do
balanco hidrico de Thornthwaite & Mather. Bragantia, Campinas, v.52, p.169-172, 1993.

CAPUTO, H. P. Mecanica dos Solos e Suas Aplicacgdes. Rio de Janeiro: LTC, 62 edicdo, 1996. 234p.

CASSET]I, V. Abordagem sobre os estudos do relevo e suas perspectivas (Notas Preliminares).
Anais do | Simposio Nacional de Geomorfologia. Rev. Sociedade & Natureza. Uberlandia, ano 3, n.
15, p. 37-43, jan/dez, 1996.

CASTRO, D. de & MELLO, R. S. P. 2013. Atlas Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio
Tramandai. Porto Alegre: Ed. Via Sapiens. 180 pg. il. VVarios autores.

Classificacao climatica de Koppen-Geiger Source:
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?0ldid=16801300  Contributors:  Alchimista, = Angrense,
DCandido, Dante Raglione, Darwinius, Fasouzafreitas, Felipe Menegaz, Heitor C. Jorge, Juntas,

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
164



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

LeonardoG, Manuel Anasticio, Marcelo-Silva, Ne8rd, OS2Warp, PatriciaR, Ramonne, Reynaldo,
SangeYasha, 41 edi¢des anonimas.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do
Sul, Escala 1:750.000. Porto Alegre, 2008.

CPRM/SIAGAS. Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas. Acessado em: 20/09/2016.
Disponivel em: http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/apresentacao.php

DAER-RS. Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem do Rio Grande do Sul. Normas de
Projetos Rodoviarios. Volume 1. Porto Alegre, fevereiro de 1991. 139 p.

DMLU, 2013. Departamento Municipal de Limpeza Urbana. Plano Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos Soélidos de Porto Alegre. PMGIRS; Volume 1 — Diagndstico e Prognéstico. Porto
Alegre. 363 pg.

DNIT — Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Normas para Projetos de Estradas de
Rodagem. Ministerio dos Transportes. Rio de Janeiro/BRASIL. Servico de Publicagdes. 1973. 26p.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servico Nacional de
Levantamento e Conservacao de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Sumula da 10® Reunido Técnica de
Levantamento de Solos. Rio de Janeiro, 1979. 83p. (EMBRAPA-SNLCS. Miscelanea, 1).

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 2. ed. — Rio
de Janeiro: EMBRAPA-SPI, 2006. 306 p.: II.

FEAM, 2006. Fundacdo Estadual do Meio Ambiente. Orientacdes Basicas para a Operacao de
Aterro Sanitério. / Fundacao Estadual do Meio Ambiente. Belo Horizonte: FEAM, 2006. 36p.: il.

FEE, 2015. Fundacdo de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel Heuser. Lista de COREDES em
2015. Disponivel em: https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/coredes/ Acesso em setembro
2016.

FEPAM - Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Hoessler. Diretrizes
Ambientais para o Desenvolvimento dos Municipios do Litoral Norte - Livro Digital. In:
Cadernos de Planejamento e Gestdo Ambiental n° 1. FEPAM-RS, 2000. Disponivel em:
http://www.fepam.rs.gov.br/programas/zee/ acesso em dezembro/2017.

-------------------- 2016. Reunido ordinaria para renovacao da licenca ambiental de operacéo do
Aterro Sanitario Loreno Schenkel - Tramandai/RS. Sede da FEPAM-RS, Porto Alegre,
Outubro/2016.

FRESCA, F. R. C.; Estudo da geracdo de residuos solidos domiciliares no municipio de Sao
Carlos, SP, a partir da caracterizacéo fisica. Dissertacdo de Mestrado. Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Universidade de Séo Paulo. Sdo Carlos-SP. 2007. 134 p. il.

GERCO. Programa de Gerenciamento Costeiro. 1988. Disponivel em:
<http:www.fepam.rs.gov.br>. Acesso em: 16 set. 2016.

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
165



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

GUASSELLLI, L. A.; SALDANHA, D. L.; SUERTEGARAY, D. M. A.; DUCATI, J. R.; FONTANA,
D. C. Macrozoneamento do Estado do Rio Grande do Sul. In: Pesquisas em Geociéncias, 33 (1):
3-11, 2006. Instituto de Geociéncias, UFRGS. Porto Alegre, RS — Brasil.

HASENACK, H.; WEBER, E. (org.) Base cartogréfica vetorial continua do Rio Grande do Sul -
escala 1:50.000. Porto Alegre: UFRGS Centro de Ecologia. 2010. 1 DVD-ROM. (Série
Geoprocessamento n.3). ISBN 978-85-63483-00-5 (livreto) e ISBN 978-85-63843-01-2 (DVD).

IBGE, [Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica]. 2000. Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico — Lixo coletado em Porto Alegre. IBGE, 2000. Rio de Janeiro. Disponivel em:
https://wwz2.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb/lixo_coletado/lixo_coleta
do110.shtm/ Acesso em fevereiro/2018.

-------------------- Manual técnico da vegetacao brasileira. Rio de Janeiro, 2012,

INMET, 2016. Instituto Nacional de Meteorologia. Balanco Hidrico e calculo do valor do
Excedente Hidrico pelo método de Thornthwaite. Acessado em: 08/2016. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=agrometeorologia/balancoHidricoClimatico.

JUSTUS, A.R.M. 1986. Uso potencial da terra. Capacidade de uso dos recursos naturais
renovaveis. Pp. 633-696. In: IBGE. Levantamento de recursos naturais 33. Rio de Janeiro, Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica.

KER, J.C.; PEREIRA, N.R.; CARVALHO JUNI,OR, W.; CARVALHO FILHO, A. Cerrados: solos,
aptidao e potencialidade agricola. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO E CONSERVACAO DO
SOLO NO CERRADO, 1990, Goiania. Anais... Goiania, 1992. p.1-31.

KOPPEN, W. 1931. Climatologia. México, Fundo de Cultura Econdmica.

LEITE, P.; KLEIN, R. M. Vegetacdo. In: IBGE. Geografia do Brasil: Regido Sul. v. 2. Rio de
Janeiro. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1990.

LIMA, Gisele Sant’anna de Lima; GUIMARAES, Lucy Teixeira. Metodologia para selecio de
areas para implantacdo de aterro sanitario municipal. 21° Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, Jodo Pessoa, 2001.

LIXO. In: Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2013,
https://www.priberam.pt/dlpo/lixo [consultado em 24-02-2017].

LEPSCH, L.F. (Coord.). Manual para levantamento utilitario de meio fisico e classificacdo de
terras no sistema de capacidade de uso: 4% aproximacdo. Campinas: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 1991. 175p.

LONGLEY, P. A.; GOODCHILD, M. F.; MAGUIRE, D. J.; RHIND, D. W. Geographic Information
Systems and Science, 2nd edition. John Wiley & Sons Ltd, The Atrium, Southern Gate, Chichester,
West Sussex PO19 8SQ, England. 2005. 537 pg.

MACHADO, G. B. Tratamento de lixo com tecnologia de Plasma. In: Portal de Residuos Solidos.
Artigo publicado em 11/06/2013. Disponivel em: http://www.portalresiduossolidos.com/tratamento-
de-lixo-com-tecnologia-de-plasma/ Acesso em agosto de 2016.

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
166



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

-------------------- Aterro Sanitario. In: Portal de Residuos Sélidos. Artigo publicado em 18/06/2013.
Disponivel —em:  http://www.portalresiduossolidos.com/tratamento-de-lixo-com-tecnologia-de-
plasma/ Acesso em agosto de 2016.

-------------------- Compostagem. In: Portal de Residuos Solidos. Artigo publicado em 29/11/2013.
Disponivel em: http://www.portalresiduossolidos.com/compostagem/ Acesso em agosto de 2016.

-------------------- Incineracdo de residuos — uma tecnologia a desaparecer. In: Portal de Residuos
Sélidos. Artigo publicado em 25/04/2014. Disponivel em:
http://www.portalresiduossolidos.com/incineracao-de-residuos-uma-tecnologia-desaparecer/ Acesso
em agosto de 2016.

MAGUIRE, D.J.; GOODCHILD, M.F. & RHIND, D.W. (1991). Geographical information systems:
principles and  applications (2  wvols), Logman, London.  Disponivel em:
http://www.wiley.com/legacy/wileychi/gis/volumes.html

MANCINI, S. D. 2016. Dimensionamento de Aterros Sanitarios. Universidade Estadual Paulista
— UNESP. Disciplina de Manejo de Residuos Solidos. Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia
Ambiental. Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba — UNESP. 13 p.

MARQUES, Marilia Daher. Selecédo de area para implantacéo do aterro sanitario simplificado
[manuscrito]: estudo de caso para o municipio de Guapé — GO / Marilia Daher Marques. - 2011.
63 pg. il. Figs. Tabs.

MARTONS, L. R. 1967. Aspectos deposicionais e texturais dos sedimentos praiais e eblicos da.
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Publicacao Especial da Escola de Geologia - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. 13, 102 p.

MAT, Nur Azriati; BENJAMIN, Aida Mauziah; ABDUL-RAHMAN, Syariza e WIBOWO, Antoni.
A Framework For Landfill Site Selection Using Geographic Information Systems and Multi
Criteria Decision Making Technique. In: The 4th International Conference on Quantitative Sciences
and Its Applications (ICOQSIA 2016).

Disponivel em: http://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/1.4966078. Acesso em fevereiro, 2017.

MEJIA, C. A. Z.; CASTANEDA, F. A. M.; VARELA, P. A. M. (2012). A Methodology for Landfill
Location Using Geographic Information Systems: A Colombian Regional Case. In: Ingenieria e
Investigacion, Vol. 32, n° 1, pp. 64-70. Disponivel em:
https://revistas.unal.edu.co/index.php/ingeinv/article/view/28527/28826/ Acesso em Agosto 2016.

MENDES, L. R. T. 2012. Emisséo e Controlo de Odores em Aterros Sanitarios. Departamento de
Ambiente e Ordenamento. Universidade de Aveiro. Portugal. Dissertacdo de Mestrado. 115 p. il.

MENEGAT, R.; FERNANDES, L. A. D.; KOESTER, E. & SCHERER, C. M. S. 1998. Porto Alegre
antes do homem: evolucgao geoldgica. In: Atlas Ambiental de Porto Alegre (Menegat, R.; Porto, M.
L.; Carraro, C. C. & Fernandes, L. A. D., coords.). Porto Alegre: UFRGS/PMPA/INPE.

MOHR, L. V. BICA, V. J. e PORTO, M. L. Uso do Sistema de Informacdes Geograficas (G.I.S. -
Software PC ARC/INFO) em Avaliacdo Ambiental. L.\VV. Mohr; V.J. Bica; M.L. Porto (orientadora).

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
167



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

In: Saldo de Iniciacdo Cientifica (1994 out 06-10: Porto Alegre, RS). Livro de resumos. Porto
Alegre: UFRGS/PROPESQ), 1994.

MOURA, N. S. V. Et al. “Litoral norte do estado do Rio Grande do Sul: indicadores
socioecondmicos e principais problemas ambientais”. In: Desenvolvimento e Meio Ambiente. n.
13. Editora UFPR, 2006, p. 99-124.

PITZ, J. C. e FIGUEIREDO, D. de; Sistemas de Informacdes Geograficas. Artigo Cientifico.
Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. 2001.
Disponivel —em:  http://www.inf.ufsc.br/~j.barreto/trabaluno/ICCPitz20011.pdf  acesso em
setembro/2017.

PROFILL. Plano da Bacia Hidrografica do Rio Tramandai: Revista. Disponivel em:
http://www.profill.com.br/22http:/www.profill.com.br/wp-content/themes/profill/downloads/revista
_Vv_09-05-05.pdf/

PROGRAMA DE GERENCIAMENTO COSTEIRO DO RIO GRANDE DO SUL - GERCO
Disponivel em: http://www.fepam.rs.gov.br/programas/programa_gerco.asp escala 1:100.000.

PROJETO RADAMBRASIL/IBGE. Geologia, geomorfologia, solos, vegetacao e uso potencial da
terra. Rio de Janeiro: IBGE, 1986.

PUCCI, F. G. Biometanizacdo da fragdo orgéanica do residuo solido urbano: Uma revisao do
estado da arte. Trabalho de Conclusdo de curso. Departamento de Engenharia Quimica -
Universidade Federal de Séo Carlos. S&o Carlos - SP, Brasil, 2013.

RAMBO, B. 1950. A porta de Torres. Anais Botanicos do Herbario Barbosa Rodrigues. Vol. 2.
p.125-136.

RESIDUO. In: Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2013,
https://www.priberam.pt/dIpo/res%C3%ADduo [consultado em 24-02-2017].

RIO GRANDE DO SUL. Diagnostico da dinamica social da Bacia do Rio Tramandai. Porto
Alegre: Secretaria Estadual do Meio Ambiente/ Departamento de Recursos Hidricos/ Profill
Engenharia e Ambiente, 2004b.

-------------------- . Diretrizes Ambientais para o Desenvolvimento dos Municipios do Litoral
Norte — RS. Zoneamento Ecoldgico-Econdmico e Proposta de Enquadramento dos Recursos
Hidricos. Porto Alegre; GERCO-FEPAM, 2000 (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental), 96 p.
Disponivel em: http://www.fepam.rs.gov.br/programas/zee/ acesso em agosto/2017

-------------------- . Lei Estadual n° 11.520 de 03 de agosto de 2000. Institui o Codigo Estadual do
Meio Ambiente do estado do Rio Grande do Sul e da outras providéncias.

-------------------- . Plano da Bacia Hidrografica do Rio Tramandai. Rio Grande do Sul: Comité da
Bacia do Rio Tramandai, 2005.

SALES, E. M.; DOS SANTOS, J. C. M.; DA COSTA, A. B.; LISBOA, V. N. F.; DE MEDEIROS,
A. M. Odores Provenientes de Graves Problemas Ambientais. In: XX Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica. Artigo Cientifico. Floriandpolis, SC. 2014. 8 p.

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
168



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

SANTOS, J. S. dos. Utilizagdo de geoprocessamento para localizagdo de &reas para aterro
sanitario no municipio de Alegrete. In: Saldo de iniciacdo Cientifica (18: 2006: Porto Alegre, RS).
Livro de resumos. Porto Alegre: UFRGS, 2006.

SANTOS, R. D.; LEMOS, R. C.; SANTOS, H. G.; KER, J. C. & ANJOS, L. H. C. Manual de
descricdo e coleta de solo no campo. 52 ed. Vicosa, MG, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
2006. 92p.

SCHWARZBOLD, A. & SCHAFER, A. 1984. Génese e morfologia das lagoas costeiras do Rio
Grande do Sul, Brasil. Amazoniana, v. 9, n. 1, pp. 87-104.

SIDDIQUI, M. Z., EVERETT J. W., VIEUX, B. E.; Landfill Siting Using Geographic Information
Systems: A Demonstration. Journal of Environmental Engineering. p.515 — 522. Junho, 1996.

SILVA, C. R. da. Areas potenciais para o aterro de residuos sélidos industriais classe 11 A: o
caso do municipio de Osorio/RS. Dissertacdo de mestrado. Porto Alegre. UFRGS/ POSGea, 2011.
182 p. Il.

SOLO ARQUITETURA. 2013. Relatério Técnico 1178-15/2013 — Ensaios de Permeabilidade de
Solos. Xangri-l&. 30 pg.

STRECK, E. V.; KAMPF, N.; DALMOLIN, R. S. D.; KLAMT, E.; NASCIMENTO, P. C;
SCHNEIDER, P. Solos do Rio Grande do Sul. 2. ed. Porto Alegre: EMATER/RS; 2008.

STROHAECKER, Tania Marques. 2007. A urbanizacdo no Litoral Norte do Estado do Rio
Grande do Sul: contribuicéo para a gestdo urbana ambiental do municipio de Capéo da Canoa.
Tese de Doutorado. IGEO/UFRGS.

SUERTEGARAY, D. M. A.; FUJIMOTO, N. S. V. M. Morfogénese do relevo do Rio Grande do Sul.
In: VERDUM, R.; BASSO, L. A.; SUERTEGARAY, D. M. A. (Orgs.). Rio Grande do Sul:
paisagens e territdrios em transformacao. Porto Alegre: Editora da UFRGS, p.11- 26, 2004.

TAGLIANI, C. R. A. Avaliacdo socioecondmica e ambiental para localizacdo de aterros
sanitarios regionais na zona sul do Rio Grande do Sul, com auxilio de técnicas de
geoprocessamento. In: AMARO, Aurélio Bandeira & VERDUM, Roberto (orgs.) Politica Nacional
de Residuos Solidos e suas Interfaces com o espaco geografico: entre conquistas e desafios. Porto
Alegre: Editora Letral, 2016, p. 157-170.

TAIJIRI, C. A. H. & POTENZA, J. L. A problematica dos residuos da construcéo civil e o Sistema
Estadual de Gerenciamento Online de Residuos Sélidos — SIGOR. In: AMARO, Aurélio Bandeira
& VERDUM, Roberto (orgs.) Politica Nacional de Residuos Sélidos e suas Interfaces com o espaco
geografico: entre conquistas e desafios. Porto Alegre: Editora Letral, 2016, p. 90-100.

TEIXEIRA, M. B.; COURA NETO, A. B.; PASTORE, U.; RANGEL FILHO, A.L.R.
Vegetacdo. In: Levantamento dos recursos naturais. Rio de Janeiro: IBGE. 1986.33: 541-632 p.

TOMAZELLLI, L. J. Contribuicéo ao estudo dos sistemas deposicionais holocénicos do nordeste

da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul — com énfase no sistema edlico. 1990. Tese

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
169



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

(Doutorado em Geociéncias). Curso de Pds-Graduacdo em Geociéncias, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1990.

TOMAZELLLI, L. J. & VILLWOCK, J. A. “O Cenozbico Costeiro do Rio Grande do Sul”. In:
HOLZ, M & DE ROS, L. F. Geologia do Rio Grande do Sul. 2000. p. 375-406.

TSUTIYA, M. T.; HIRATA, A. Y. Aproveitamento e disposi¢cao final de lodos de estacGes de
tratamento de agua do Estado de S&o Paulo. In: 21° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria
e Ambiental, ABES, Jo&o Pessoa, 2001.

VERDUM, R. Perceber e Conceber Paisagem. In: Verdum, Roberto; Vieira, Lucimar dos Santos,
Pinto, Bruno Fleck & Silva, Luis Alberto Pires da (org.). Paisagem: leituras, significados e
transformacéo. Porto Alegre: Editora da UFRGS. 2012

VIERO, A. C. Geodiversidade do estado do Rio Grande do Sul / Organizacdo Ana Claudia Viero
[e] Diogo Rodrigues Andrade da Silva. — Porto Alegre: CPRM, 2010. 250 p.; 30 cm + 1 DVD-ROM.

VILLWOCK, J. A. “A Costa Brasileira: Geologia e Evoluc¢édo”. In: Notas Técnicas 7. Porto
Alegre: 1994. p. 38-49.

WAGNER, L. F.; PEDROSO, K. Disposicdo de Residuos das Estacdes de Tratamento de Agua.
AGUA. Artigo Publicado na Revista TechnoEng - Volume 1, n° 9. Faculdades Ponta Grossa. Julho-
Dezembro/2014. 16 p.

WALDMAN, M. Recursos hidricos, residuos solidos e matriz energetica: notas conceituais,
metodologicas e de gestdo ambiental. In: AMARO, Aurélio Bandeira & VERDUM, Roberto (orgs.)
Politica Nacional de Residuos Solidos e suas Interfaces com o espago geografico: entre conquistas e
desafios. Porto Alegre: Editora Letra 1, 2016, p. 59-70.

SELECAO DE AREAS PARA INSTALACAO DE ATERRO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (CLASSE Il A) NA REGIAO DO
LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL
170



