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A eficacia e legitimidade das acdes do homem sobre o meio ambiente
consistem em fazé-las com zelo e respeito, primando sempre para a conservacao e

preservacgao da biodiversidade do Planeta.

(Mabfs,2008)
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PREFACIO

Com a crescente atencdo da sociedade as questdes ambientais, torna-se
imprescindivel o fomento de iniciativas que visem enderecar esse assunto de forma

ampla e fundamentada.

Frente a uma demanda recorrente na regido Noroeste do Estado do
Parana por empreendimentos inovadores e sustentaveis, os cuidados com o meio
ambiente introduzem no mercado de trabalho profissionais com competéncias

especificas para a gestdo e o monitoramento dos fatores ambientais.

Em atendimento a solicitagéo realizada pela empresa Serrana Engenharia
Ltda., o CESUMAR - Centro Universitario de Maringd — elaborou o presente

documento, tendo como pilares mestres todas as normas e exigéncias vigentes.

Esperamos com esse trabalho, que demandou tempo e esforco de nosso
corpo docente e alunos, oferecer nossa contribuicdo para o debate de idéias e a

atualizacao de conceitos, em conformidade com a missdo do CESUMAR:

‘Promover a educagcdo de qualidade nas diferentes areas do
conhecimento, formando profissionais cidaddos que contribuam para o

desenvolvimento de uma sociedade justa e solidaria”.

Equipe do Cesumar Empresarial

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr



SUMARIO

APRESENTACAO
LISTA DE ABREVIA(;C)ES
1- AREA DO EMPREENDIMENTO
2- DIAGNOSTICO AMBIENTAL MEIO FISICO: SOLO
2.1- ENSAIOS PARA A ANALISE DO SOLO
2.1.1 - Sondagens Superficiais
2.1.2 - Determinagéo do Teor de Umidade do Solo
2.1.3 - Ensaios de Caracterizacéo do Solo
2.1.4 - Ensaios de Compactacédo do Solo (CBR)
2.1.5 - Ensaios de Permeabilidade do Solo
2.1.6 - Sondagens a percussao (SPT)
2.2 - RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS
2.3-  AVALIAGAO GEOLOGICA E GEOTECNICA
2.3.1 - O contexto geoldgico e geotécnico
2.3.2 - Caracteristicas geoldgicas geotécnicas da area do Aterro Sanitario
2.3.3 - Aspectos geomorfolégicos
2.3.4 - Metodologia
2.3.5 - As caracteristicas geomorfoldgicas regionais e locais
2.3.6 - As alteracOes antropogénicas
2.4 - VULNERABILIDADE E POTENCIALIDADE DA AREA
Classe Néao Apta - ndo recomendavel para a implantacdo do aterro
2.5-  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr

15
16
16
20
21
22
23
26
29
29
29
33
50
50
51
64
67
74
77
78



LISTA DE FIGURAS, QUADROS E TABELAS

Figura n°.01: Croqui de acesso a area de implantagdo do empreendimeEnto. ..........cciuiiiiiiiiiiiiie e 7
Figura n°.02: Imagem de satélite da area em estudo, cujo projeto é abrigar futuramente um aterro sanitario. ............cc.ccceeeeee. 15
Figura n°.03: Locagé&o dos pontos de ensaio através de equipamento GPS............oiuiii ittt 16
Figura n°.04: Técnico fixando estaca de |0cacao dOS PONOS A€ ENSAUD. .......veiiiuiiieiiiiiie ittt et e s 16
Figura n°.05: Técnicos realizando perfuragdo manual com trado helicoidal. ..o 17
Figura n°.06: Coleta de amostra de solo para realizagdo de ensaios de CaracCterizagao. ............covureernieeeriieieeniiee e 17
Figura n®.07: Coleta de amOSLIA A SOIO. .........uiiiiiiiiiie ettt e e ettt e e e e e e et bbb et e e e e e s bbb s e e e e e e e aabbbeeeaeeeaannbbbeeaaeeeannres 17
Figura n°.08: Croqui de localizagdo dos pontos de sondagem SUPETTICIAl...........cuieiiiiiiiiiiiiiiiie e 18
Tabela n°.01: Coordenadas dos pontos onde foram realizadas as sondagens SUPerfiCiais. ...........ccoccuveiriiieiiiiieciiii e 19
Figura n°.09: Amostras de solo na estufa, para determinag&o do teor de UmIdade. ...........ccooceieiiiiieiiiii i 20
Figura n°.10: Técnico procedendo ao peneiramento da aMOSIIA. .........ciuiirieeiiieiie ettt e st et e e e naee e 21
Figura n°.11: Detalhe do peneiramento pelo agitador MECANICO. .........ccuuiiiiiiie ettt e et e s e e e et eeeeaees 21
Figura n®.12: Execug&@o do ensaio de Limite de LIQUIAEZ. ..........cooiiiiiiiiiiiiiiie ettt 22
Figura n°.13: Vista da cunha ap6s a execugao da ranhura na sua pParte CENLral............coiueiiiiiieiiiiie et 22
Figura n°.14: Técnico rolando a amostra de solo sobre @ placa de VIdr0. ...........coceiuiiiiiiiiiiiece e 22

Figura n°.15: Detalhe da amostra de solo em forma de cilindro, com diametro aproximado de 3 mm e comprimento superior a

L0 40T o TP PUPPTTPRPN 22
Figura n°.16: Preparagdo da amostra para moldagem doS COIPOS 0 PrOVA. ........ceiiuurieiiriiaiieieiiieeeaniieeesbeeessiaeeessibeeeseeeeeenees 23
Figura n®.17: Vista da moldagem dO COMPO TE PrOVA. .........uiiiiuiiiiiiiie ittt ettt ettt ettt ettt e e ettt e et e e st e e st e e eanes 23
Figura n®.18: Corpos de prova NOS tanqUES 0B IMEISAD. ......cccuuiiiiieieiiiieeaieeeeateeeaattee ettt e e sabeeeaatbeeeaabbeeeanbeeeaasbeeeaanbeeeabeeeeanenes 23
Figura n°.19: Técnico procedendo & penetragaio NO COMPO T PIrOVA. ........ceuuriiirurrieiiiieeniree e st ee st e e anire e st e s s e e s e e eeeenees 23
Figura n° 20: Vista do ponto de ensaio n.° 1, j& com 0 SOl0 PEIUIAO. ..........uiiiiiiiiiiiie et 24
Figura n°® 21: Técnico executando o ensaio de permeabilidade. .............ccooiiiiiiiiiiiiiii e 24

Figura n°® 22: Detalhe do pogo, onde o nivel da agua foi mantido constante, medindo-se o volume de &gua acrescido no

11T V2= Lo lNo [N (=T 1 4T oo T TP T O SO PP U PP PP PP PUPPPRPP 24
Tabela n°.02 : Coordenadas dos pontos onde foram realizados os ensaios de permeabilidade. ..............ccceviiiiiiiiiiniie i, 24
Figura n°.23: Locag&o dos pontos onde foram realizados os ensaios de permeabilidade..............c.cccooiiiiiiiiiniic e, 25
Figura n°.24: Técnicos realizando ensaio de SONAagem @ PEICUSSEO. .......ccuueiaiuurieiiiireaaiieeeateeaaaieeeeaateeeaabeeeaasneeesanbeeeanreeesaneees 27
Figura n°.25: Realizac&o do ensaio de SONJAGEM @ PEICUSSEOD. .....eeeiutriierurieeitieeeatteee ettt e e sbe e e st e e et e e sebe e e e e e e s st e e st eeeeees 27
Tabela n.° 03 : Coordenadas dos pontos onde foram realizados o0s ensaios de permeabilidade. ............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiieneenn. 27
Figura n°.26: Locag&o dos pontos onde foram realizados os ensaios de sondagem a percussao (SPT).....ccccoovveeriieiiniieeenninn. 28
Figura n®.27: Mapa geoldgico da Area € A0 SEU ENTOIMIO. ......ccuuiiiiieeieiiiieeaiteeeaiteeeaatteeeastbeeeasbeeeaatbeeeaaabeeeanbeeeaasbeeeaasbeeeanseeasaneees 30

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr



Figura n°.28: Esquema sintético dos principais niveis de alteracdo e pedogénese sobre rochas béasicas — perfil lateritico

COMPIELO (GONGAIVES, LOB7). ..eiuuieiiiiiiie ittt ettt ettt ettt e bt a et e ekttt e e bb et e aa ket a4 kbt e e e b b et e aa ket e e s b e e e ek bt e e ambe e e e anbb e e e snbeeesbneeeann 32

Figura n°.29: Localizagdo do Aterro Sanitario de Itambé em relacdo as sedes municipais vizinhas e as principais vias de

= Lo S o PPN 34

Figura n°.30: Localizacéo da area do Aterro Sanitario de Itambé (em amarelo) na Folha Topografica de Bom Sucesso — Folha
SF-22-Y-D-V1, IBGE, 1992.......ooiieiiiiiieii ettt se ettt e et e st e et e ea e e e e e st e e m e s et e Rt e Rt e eR e e R Rt e e R n e re s 34

Figura n°.31: Principais caracteristicas morfolégicas (relevo) da area do aterro sanitario (imagem obtida a partir do Google
Earth €M 04/04/2010). .....ccueeiieeieeeie ettt ettt R e Rt Rt e eR e e e Rt R et e R et et enne e e e e e e e nnee e 35

Figura n°.32: Aspecto geral do topo (setor 1) e das vertentes de face NE (setores Il e Ill). O setor IV corresponde as vertentes

o] L0 1S3 ¢= TSR= o IR = (o gl 1| OO PPUPPRPPRPN 36

Figura n°.33: Aspecto geral do setor 1V, visto de montante para jusante. A forma ligeiramente concava corresponde ao amplo

vale em berco, mais alargado NO SELOT @ MONTANTE. ..........iiiiuuiieiiiieeitiee ettt e et e ra b e e be e e aabb e e e rab e e e aabe e e e aabb e e e sabeeeanneeeas 36
Figura n°.34: Mapa de solos da regido onde se insere a area do empreendiMENtO. .........ccveiiiiriierieerie it 39
Figura n°.35: Mapa de solos semidetalhado da area do aterro sanitario de [tambeé. .............cocciiiiiiiii e 40
Figura n°.36: Mapa esquematico da espessura estimada dos solos na area do aterro SanItario. ...........cccceeveerreeerieiieesiieeneens 43
Figura n°.37: Mapa de localizac@o dos perfis geo-PEAOIOGICOS. ........cciiuriiiiiiiiiiiiie it e ettt ettt e e e et e e 44
Figura n°.38: Perfil geo-pedoldgico cruzando 0 Setor IV, PArte do Tl .......cooeiiiioiiiiieeiie e 45
Figura n°.39: Perfil geo-pedologico cruzando o setor |, parte do setor Il € todo 0 SEtor 1l ........cooviiiiiiiiiiiiiie e 46
Figura n°.40: Perfil geo-pedoldgico transversal a area do aterro, cruzando os setores Il, | (topo) € IV. ......ccccevrvierieiieeninennens 47
Tabela n°.04: Granulometria e Limites de Liquidez e Plasticidade de alguns Sol0s da &rea. ..........ccccueeiriieeiiiiieenniie e 49
Tabela n°.05: Dados de permeabilidade do SOI0 Na Area@ dO AtEITO. ........ccuiiiiiiiie ittt e e e e e e sbeeeaniaeae s 50
Figura n°.41: Mapa de declividades da area onde se insere 0 aterro sanitario de tambeé.............ccccoiiiiiiii i, 52

Figura n°.42: Mapa hipsométrico e de compartimentacdo geomorfolégica regional. Identifica-se nessa area a ocorréncia de seis
grandes compartimentos geomorfolégicos: I, I, I, IV, V (1 e 2) e VI. A area do aterro sanitario (em vermelho) esté inserida no

subcompartimento V2 que ainda apresenta caracteristicas de transicdo com o compartimento V. ..........ccccceveeeiniiiiiieeeeseenns 53

Figura n.° 43: Modelo tridimensional do terreno na escala regional. Localizagdo do aterro sanitario (em vermelho) em

subcompartimento de transiGa0 (COMPATtIMENTO V2).......coiiiiiiiiiie ittt e et et e e b e e e e s st e e e abe e e e anbeee s snbeeesbeeaeanns 56

Figura n°.44: Perfil longitudinal regional. Nesse perfil € possivel observar a posi¢éo relativa que cada compartimento ocupa em
relacdo aos seus vizinhos e a morfologia que apresentam. A area do empreendimento esta localizada no compartimento V,

LSIU o Tete] g o=V gl n T=T 1 (o T PSSP EPPRN 56
Figura n°.45: Limites dos setores, aspectos morfoldgicos e principais dire¢des de fluxos hidricos superficiais. .............ccccenee. 58

Figura n°.46: Modelo tridimensional do terreno, detalhe da situacdo da &rea do aterro sanitario e do seu entorno imediato.

Distribuicdo e posicéo dos setores locais identificados (I, 1, € V). ..o.eiiiiiiii et 59

Figura n°.47: Mapa de classificag8o do relevo da &rea de implantacéo do Aterro Sanitario — Classificacdo da EMBRAPA (2006).

Figura n°.48: Aspecto do relevo nos setores | e IV (a partir do centro para a esquerda da foto, onde se observa a ligeira

concavidade dO VAIE €M DEIGO). ....coiiiiiiii ittt oo e e e b ettt e e e e h bt e et e e e e ek bbb et e e e e e e R nbe et e e e e aanbnbeeeeeeeaanane 61

Figura n°.49: Aspecto geral do setor Il. No plano central observa-se as vertentes do setor Il, recobertas por solos rasos e

superficialmente pedregosos, atualmente ocupada com cultura de cana de agUcar, que se inclinam em diregdo a um pequeno

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr



tributario (12 ordem). No canto noroeste da foto observa-se o fundo de vale do ribeirdo Maringa e os segmentos de baixa

vertente do setor |1l recobertos por CUUras A€ MIINO. ........ciiuuiiiiiiie et e e e e b e s naneee s 62

Figura n°.50: Aspecto das vertentes do setor Ill vistas de jusante para montante — relevo classificado como ondulado pelos

[0 (1o TR o o W o] o = PSPPSR PP PP PPPRRNt 63

Figura n°.51: Aspecto dos segmentos de média e baixa vertente no setor Il (vista de montante para jusante), tendo ao fundo o

ribeirdo Marialva. Nesses segmentos o relevo é classificado como suave ondulado com zonas planas junto ao ribeirao. ......... 63

Figura n°.52: Ocorréncia de blocos de rocha em superficie junto as areas com vegetagdo arbérea. Aqui se observa a cultura de
cana de agucar sobre os solos rasos (Neossolos Litélicos e/ou Regoliticos), avangando até a area de afloramento de blocos

rochosos, MUito VUINEIAVEl & rOSE0 NIAIICAL .......cciiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e e e ba e e e e e e e etabeaeeeessenabareeeeeaessnres 64

Figura n°.53: Processos erosivos — sulcos — desencadeados pelo escoamento hidrico superficial ao longo de carreador, em

area de relevo ondulado (setor I) recoberto por solos rasos (Neossolo Litélico €/0u RegolitiCo)...........cccuveveireiiiieeiiiiiee e 65

Figura n°.54: Blocos de rocha em superficie destacados do solo por processos erosivos desencadeados pelo escoamento

superficial difuso € em area de SOI0S raS0S (NEOSSOIOS). ....cc.uieiuriiieeiiiietie ettt ettt ettt sb et e e e et e naneenbeeanae s 66
Figura n°.55: Aspecto do fundo dos sulcos em area de transigdo de Neossolos Regoliticos para Nitossolos. .............ccocveeenee. 67
Figura n°.56: Erosédo em sulcos ao longo de carreador em area de Nitossolos (transi¢éo do setor Il para o lll). ........cccccvvveneee. 67
Figura n°.57: Mapa de classes de suscetibilidade & eroséo na area do aterro SANItario. .........ccccoeveeeiiieeeiiiee e 70
Figura n°.58: O Perfil A-B cruza parcialmente os setores |,IV (setor ligeiramente concavo do vale em berco amplo) e lll. ......... 71
Figura n°.59: Perfil C-D — cruza o setor |, parte do setor Il € t0d0 0 SELOF 1. .........coiiiiiiiiiiiiiiie e 71
Figura n°.60: Perfil E-F — cruza as vertentes curtas do setor Il e as longas do setor IV, passando pelo topo (setor I). ............... 72
Figura n°.61: Mapa esquematico de aptiddo geotécnica PA implantac8o de aterro Sanitario. ..........cccceeeveeeeiiiieeeniiee s 73

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr



APRESENTACAO

Este documento apresenta o Relatorio de Impacto Ambiental referente
aos estudos realizados sobre o meio fisico — Solo da area pertencente a Gleba
Ribeirdo Aquidaban, Municipio de Itambé — Lotes n°s. 356/357- area total de
52.2430ha, como &rea alternativa locacional, em complemento ao Estudo de
Impacto Ambiental realizado também na Gleba Ribeirdo Aquidaban, pertencente ao
municipio de Marialva — PR. Este foi entregue ao Instituto Ambiental do Parana-IAP
sob o protocolo n° 9.930.840-0 de 02 de abril de 2008. Os documentos escopo do
levantamento realizado em campo abordam sobre a implantacdo de um Aterro

Regional, Industrial e Sanitério o qual receberia residuos classes I, 1I-A e II-B.

No mais, este documento além de subsidio ao licenciamento ambiental,
tem ainda o objetivo de levar a comunidade em geral o conhecimento e
entendimento sobre os trabalhos realizados em campo objetivando a implantacéo de
um Aterro Regional, Industrial e Sanitario no municipio de Itambé — PR, o qual
recebera residuos classes I, II-A e |I-B (consonante a NBR-10004/2004), de toda a
ambiéncia local e das adjacéncias da regido metropolitana de Maringa, conforme

interesses.

Os levantamentos de campo foram desenvolvidos por equipe técnica
multidisciplinar do Centro de Ensino Superior de Maringa Ltda. - CESUMAR,
contratado pela Empresa Serrana Engenharia Ltda., pessoa juridica de direito
privado, sediada a Rua Ottokar Doerffel, 841, bairro Atiradores, Joinville-SC,
detentora de know-how na construcdo e manejo de aterros sanitarios no Estado de

Santa Catarina desde a década de 90.

Tendo em vista atender a Resolucdo n°. 001/86 do CONAMA e
especificacoes estabelecidas no oficio n°. 083/2007/IAP-DIRAM/DLE e demais
legislagbes pertinentes ao assunto, foi realizado o diagnéstico de campo sobre a
area de intervencao, influéncia direta (raio de 2000m) e indireta (municipio de
Itambé-PR), abordando ainda estudos regionais com informac¢des secundarias da

Regido Metropolitana de Maringa.
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A Regido Metropolitana de Maringd apresenta hoje um potencial imenso
para producdo agrondmica, industrial e de prestacdo de servigcos e turismo. O setor
industrial, embora menos expressivo que a agricultura, se apresenta em franco
crescimento. Dentre os varios segmentos do setor industrial na cidade de Maringa,
destacam-se o setor de metal-mecéanica, agroindustria e vestuario. O municipio
possui um parque ascendente na area da agroindustria, tecelagem e confeccgdes,
Maringa é o polo da moda no sul do pais, contando com o maior shopping atacadista
da América Latina. As industrias metal mecanica atendem o territorio nacional e
exportam para paises da América Latina. Maringa se destaca também no mercado
de softwares brasileiros, contando com um grande conglomerado de empresas do

ramo, com mao de obra eficiente.

Setores estes, grandes geradores de residuos industriais que se
encontram carentes por local na regido, para a disposicao final de seus residuos. De
modo que, pode-se considerar fator positivo para implementacdo de um aterro que
tenha condicbes sanitarias, ambientais e de engenharia para absorver residuos

industriais e sanitarios de toda a regido.

Por conseguinte, € destacado neste relatério, dados primarios
(informacdes de campo, in loco) e dados secundarios (levantamento da literatura
cientifica), objetivando informar a populacdo de entorno e a populacdo regional
sobre a implantacdo de um aterro industrial e sanitario no municipio de Itambé. Tem
ainda este documento a pretensdo de estimular a opinido publica a respeito da
implantagdo deste e de outros empreendimentos, de sorte a tornar os cidadaos
participativos em reunides e/ou audiéncias publicas de discussdes e tomadas de
deciséo a respeito de projetos e obras que por ventura, possam ser implantados no

municipio e adjacéncias.
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Técnicas

LISTA DE ABREVIACOES

APP — Area de Preservacdo Permanente

CESUMAR - Centro Universitario de Maringa

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

DIRAM - Diretoria de Recursos Ambientais/IAP/PR
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
ERMAG - Escritorio Regional de Maringad/IAP

IAP — Instituto Ambiental do Parana

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Kgf — Quilograma forca

NBR — Denominacdo de Norma da Associacdo Brasileira de Normas

NW / SE — Pontos cardeais — Noroeste / Sudeste
SPT — Standart Penetration Test (teste de reconhecimento de solo)

UTM — Universal Transversa de Mercator
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1- AREA DO EMPREENDIMENTO

A érea faz limites: ao Sul com a Estrada Aquidaban — Cambui, ao Leste
com area de cultivo de soja, ao Norte com o Ribeirdo Marialva e ao Oeste com outra
area de cultivo de soja. Situa-se nas coordenadas UTM E: 401293.315 — N:
7386858.276. Encontra-se a uma distancia de 4,8 km da Rodovia PR 546, sentido
Floresta, esta € acessada pela BR 317. Outro trajeto pode ocorrer pela PR 376 com
0 acesso feito pela estrada Aquidaban, uma vicinal cascalhada e em boas condicdes
de trafegabilidade, importante via do transito dos caminhdes responsaveis pelo
escoamento da producdo agricola das adjacéncias. A Figura n° 01 apresenta o

croqui com as vias de acesso ao local.

E:401293.315
N:7386858.276

Lote n°358
ATERRO CONTROLADO
DE_[TAMBE

Lote n°359 ) Lote n°357

COMUNITARIA

& TERRA
TOPOGRAFIA
ASSESSORIA AMBIENTAL

(44) 3232-3671
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O empreendimento ocupard uma &area de 522.4300m? sendo que
400.300 m? seréio reservados para a area de intervencdo. Ha que se computar
também a area destinada a reserva legal que devera ser separada na mesma gleba

de terras, conforme determinacdes em normas pertinentes ao assunto.

Esta area foi objeto do Estudo de Impacto Ambiental, realizado por
intermédio do diagndstico de campo, abrangendo a area de intervencédo, area de
influéncia direta (raio de 2000 metros) e area de influéncia indireta (municipio de
Iltambé e com o0 uso de informacdes secundarias sobre a regido metropolitana de
Maringa). A imagem de satélite (Figura n°. 02) mostra a area objeto do diagndstico
de campo, o qual foi executado pela equipe técnica componente do projeto. Destarte
as informacfGes de campo, este documento foi pautado, em sua elaboracdo, nos
critérios, normas, restricdes e diretrizes preconizadas nas legislacdes pertinentes ao

assunto.

As atividades de campo resultaram em coletas de dados,
complementando-se dessa forma as informacfes disponiveis para a elaboracdo do

presente documento.

As Informacdes ora apresentadas tem como premissa servir de subsidio a
tomada de decisdo dentro dos critérios e praticas de analises estabelecidas pelo
orgdo ambiental competente para a implantacdo do um Aterro Industrial e Sanitario

no Municipio de Iltambé— PR.
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2 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL MEIO FiSICO: SOLO

Constitui escopo deste trabalho a execucdo de ensaios de campo e
avaliacdo geoldgica e geotécnica na area que abrigard futuramente um Aterro
Sanitario, localizada no municipio de Iltambé/PR, nas coordenadas 23°37°15,32” S e
51°58°06,96”. E coordenadas UTM: E: 401293.315 — N: 7386858.276.

©320,10/MapLink/Tele Atlas ®2007,

©12010/Inav/Geosistemas SRL
Image © 2010 DigitalGlobe

Google

Ponteiro 22 K 401624.96 m/L. 7386787.02:m'S' ‘elev; 350'm Eluxol||]1111]):100% Altitude do ponto de visdo.  6.73 km

Figura n°.02: Imagem de satélite da area em estudo, cujo projeto é abrigar futuramente um

aterro sanitario.

Fonte: Google Earth. Acesso em 03.03.10
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2.1 - ENSAIOS PARA A ANALISE DO SOLO

2.1.1 - Sondagens Superficiais

As sondagens superficiais foram realizadas pelo método de perfuracéao
manual com trado do tipo helicoidal de diametro 20 cm e serviram para caracterizar
0 manto de alteragdo em termos de espessura, variacdo em profundidade
(composicdo solum/alterita) e ao longo da vertente, e, ainda, a posicdo do nivel
freatico. As Figuras n.° 03 e 04, apresentadas na sequéncia, ilustram a locacéo e a
identificacdo dos pontos de ensaio, realizadas com auxilio de equipamento do tipo

GPS e estacas devidamente identificadas com nimeros.

Figura n°.03: Locacdo dos pontos de ensaio Figura n°.04: Técnico fixando estaca de

atraves de equipamento GPS. locac&o dos pontos de ensaio.

Foram coletadas amostras de solo a cada 0,50 m, até a profundidade
maxima de 3,0 m. 3,0 m, conforme ilustram as Figuras n.° 05 e 06. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente vedados e identificados

(Figura n.° 07) os quais foram posteriormente encaminhados ao nosso laboratério,
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para realizagdo de ensaios de determinacdo do teor de umidade, caracterizagdo e

de compactacao.

Figura n°05: Técnicos Figura n°.06: Coleta de Figura n°07: Coleta de

realizando perfuracdo amostra de solo para @amostrade solo.
manual com trado realizagcdo de ensaios de
helicoidal. caracterizacéo.

A figura n.° 08 apresenta um croqui contendo a localizacdo dos pontos
onde foram realizados os ensaios de sondagem superficial. As coordenadas dos

referidos pontos séo apresentadas na Tabela n.° 01.
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Figura n°.08: Croqui de localizagcdo dos pontos de sondagem superficial.
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Tabela n°.01: Coordenadas dos pontos onde foram realizadas as sondagens superficiais.
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Coordenadas

Ponto
E N
1 401447,431 7386368,828
2 401478,188 7386471,940
3 401507,065 7386578,170
4 401538,737 7386681,617
5 401490,639 7386854,872
6 401575,347 7386908,312
7 401631,368 7387000,243
8 401641,598 7387063,993
9 401198,100 7386455,878
10 401229,777 7386561,289
11 401261,757 7386672,292
12 401292,726 7386780,915
13 401322,659 7386887,180
14 401353,382 7386990,672
15 401382,560 7387094,522
16 401407,526 7387187,132
17 401270,323 7387255,212
18 401198,060 7387162,824
19 401128,425 7387074,884
20 401019,669 7386940,709
21 401019,828 7386891,600
22 401011,737 7386780,378
23 401001,028 7386642,138
24 400991,029 7386530,266
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2.1.2 - Determinagédo do Teor de Umidade do Solo

O teor de umidade das amostras coletadas foi determinado pelo método
da estufa, conforme as recomendacdes do Anexo constante na NBR 6457 -
"Amostras de solo - Preparacdo para ensaios de compactacdo e ensaios de

caracterizacdo - Método de ensaio".

Foram executados ensaios em um total de 62 amostras, referentes a
todas as camadas dos pavimentos inspecionados. A Figura n.° 09 mostra dentro da

estufa algumas das amostras de solo.

Figura n°.09: Amostras de solo na estufa, para determinacéo do teor de umidade.
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2.1.3 - Ensaios de Caracterizacao do Solo

Para a caracterizagcdo do solo, foram realizados ensaios em 6 (seis)
amostras. Inicialmente procedeu-se a preparacdo das amostras, de acordo com a

norma NBR 6457, com secagem prévia até a umidade higroscopica.

A andlise granulométrica dos materiais foi realizada segundo a norma
NBR 7181, por peneiramento. As Figuras n.° 10 e 11 mostram a realizagdo do

referido ensaio.

O limite de liquidez das amostras foi determinado de acordo com as
especificacdes da NBR 6459 - "Solo - Determinacgéo do Limite de Liquidez - Método

de ensaio”, conforme ilustram as Figuras n.° 12 e 13.

O limite de plasticidade das amostras foi determinado conforme
especificacdes da NBR 7180 — “Solo — Determinacdo do limite de plasticidade —

Método de ensaio”. Conforme ilustram as Figuras n°. 14 e 15.

Figura n°10: Técnico procedendo ao Figura n°11: Detalhe do peneiramento pelo

peneiramento da amostra. agitador mecénico.
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Figura n°12: Execucdo do ensaio de Limite Figura n°13: Vista da cunha ap6s a

de Liquidez. execucdo da ranhura na sua parte central.

¥

_

Figura n®.14: Técnico rolando a amostra de Figura n°.15: Detalhe da amostra de solo em
solo sobre a placa de vidro. forma de cilindro, com didmetro aproximado

de 3 mm e comprimento superior a 100 mm.

2.1.4 - Ensaios de Compactacéo do Solo (CBR)

Foram realizados ensaios de compactacdo em 6 (seis) amostras
coletadas quando da realizagdo das sondagens superficiais. Os ensaios foram
efetuados conforme as prescricdes das normas NBR 7182 - "Solo - Ensaio de
compactacdo - Método de ensaio" e NBR 9895 - "Solo - indice de Suporte California
- Método de Ensaio". As Figuras n.° 16 a 19 mostram a realizacdo do referido

ensaio.

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr



23

Figura n°.16: Preparacdo da amostra para Figura n°.17: Vista da moldagem do corpo de

moldagem dos corpos de prova. prova.

Figura n°.18: Corpos de prova nos tanques de Figura n°19: Teécnico procedendo a
imers3o. penetragdo no corpo de prova.

2.1.5 - Ensaios de Permeabilidade do Solo

Inicialmente foram locados os 6 (seis) pontos para a realizacdo dos
ensaios (Figura n.° 20 e Tabela n.° 02). Na sequéncia foram executadas as
perfuracdes no solo, empregando trados manuais de didametro 10,0 cm, conforme
ilustra o Croqui de localizagéo dos pontos Figura n.° 23.

As paredes dos pocos foram ligeiramente escarificadas, com auxilio de
escarificador constituido de haste de madeira e pregos sem cabeca semi-cravados,

de maneira a evitar qualquer vedacao provocada pela escavacao.
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O poco foi preenchido com agua até a boca (Figura n.° 21), medindo o
volume de dgua empregado. Para tanto foi utilizado balde graduado a cada litro, com

capacidade de 20 I. Este instante foi tomado como tempo zero.

O nivel de agua no poco foi mantido constante (Figura n.° 22), medindo-
se o volume de agua introduzido durante certo intervalo de tempo. O tempo foi

medido com auxilio de cronémetro digital.

Os dados foram anotados na ficha de ensaio e, no escritério foram

calculados os coeficientes de permeabilidade do solo, através da seguinte equacgao:

Onde:
K= Q K - coeficiente de permeabilidade (m/s)
name Lot
2r 4 h - carga hidraulica (m)
r - raio (m)

L - comprimento da amostra por onde havera o fluxo d'agua

(m)

Figura n® 20: Vista do ponto de Figura n° 21: Técnico gura : do poco,

ensaio n° 1, j4 com o solo e€xecutando o ensaio onde o nivel da agua foi mantido

perfurado. de permeabilidade. constante, medindo-se o volume
de &gua acrescido no intervalo
de tempo.

Tabela n°.02 : Coordenadas dos COORDENADAS

pontos onde foram realizados os E N

ensaios de

permeabilidade.PONTOS

P1 401132,288 7386414,586

P2 400997,000 7386481,507

P3 401305,697 7386942,966

P4 401123,135 7387006,861

P5 401372,564 7387221,028

P6 401307,689 7387262,747
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Figura n®.23: Locagé&o dos pontos onde foram realizados os ensaios de permeabilidade.
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2.1.6 - Sondagens a percusséo (SPT)

As sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos, com determinagéao
dos indices de resisténcia a penetracdo dinamica "SPT", foram executadas com
perfuracéo a trado helicoidal, sendo empregados tubos de aco para revestimento, de

67 mm de didmetro interno, até a profundidade necessaria a preservacao do furo.

O diametro do trado helicoidal foi de 56 mm, convenientes a descida livre

do amostrador a cada metro de sondagem.

Durante a execucdo das sondagens foram retiradas amostras
representativas das varias camadas perfuradas, por meio da cravacdo do
amostrador padréo.

Na operacdo de cada amostragem foi medida a resisténcia oferecida pelo
terreno sobre o amostrador, registrando-se, portanto, 0 nimero de golpes do martelo
cilindrico, de peso de 637N (65kgf), caindo a 75 cm de altura necesséria para a
cravacdo do amostrador. O levantamento e soltura do martelo cilindrico foram feitos
com corda flexivel, encaixada com folga na roldana da torre de sondagem e operada

manualmente.

O numero de golpes, necessarios para se cravar os ultimos 30 cm,
expressou o indice de resisténcia a penetracdo "SPT", o qual foi correlacionado

qualitativamente a consisténcia relativa das camadas de solo atravessadas.

O amostrador padrao utilizado segue as recomendacdes da norma NBR
6484/2001, isto é, o do tipo "Raymond" de 50,8mm de diametro externo e 34,9mm
de diametro interno, enquanto as hastes de cravacdo do amostrador sao
constituidas de tubos de aco de diametro nominal interno de 25 mm e massa teérica
de 3,23 kg/m.

As Figuras n.° 24 e 25 mostram o ensaio de sondagem a percussao

durante sua realizagéo.

A Figura n.° 26 apresenta um croqui com a localizacdo dos pontos onde
foram executados os ensaios de sondagem a percussao. As coordenadas destes

pontos sao apresentadas na Tabela n.° 03.
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Figura n°.24: Técnicos realizando ensaio de Figura n°25: Realizagdo do ensaio de

sondagem a percussao.

sondagem a percussao.

Tabela n.° 03 : Coordenadas dos pontos onde foram realizados os ensaios de permeabilidade.

PONTOS COORDENADAS

E N
SPT1 401191,805 7386456,178
SPT2 401172,357 7386829,736
SPT3 401405,390 7387188,192
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2.2 - RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS

Os resultados obtidos nos ensaios de analise granulométrica, limite de
liquidez, limite de plasticidade, ensaio de compactacao e teor de umidade realizados
nas amostras de solo coletadas in loco sao apresentados nas paginas que compdem

0S anexos.

No referido anexo sdo apresentados ainda os resultados obtidos nos
ensaios de permeabilidade e sondagem a percusséo (S.P.T.), realizados no proprio

local.

2.3 - AVALIACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA

2.3.1 - O contexto geoldgico e geotécnico

A area de estudo esté inserida em um setor do Planalto de Apucarana, no
Terceiro Planalto Paranaense, segundo a divisdo em regifes naturais proposta por

Maack (1968) para o estado do Parana.

Nessa area dominam as rochas vulcanicas geradas pelo vulcanismo
fissural que ocorreu na era Mesozéica, no final do periodo Jurassico e inicio do
Cretaceo (Figura n.° 27). Esse vulcanismo fissural deu origem a uma sucesséo de
derrames que chegam a mais de 1000m de espessura na parte central da bacia

sedimentar do Parana.

As rochas formadas por esses derrames tém como particularidade
importante a variacdo da estrutura: cada derrame apresenta na base a rocha com
estrutura macica e, no topo, com estrutura vesicular e/ou amigdaloidal. Gera desta
forma, ao longo do pacote de derrames, uma alternancia de niveis macicos com
niveis vesiculares e/ou amigdaloidais. Como o0s derrames apresentam espessuras
variaveis de alguns metros a uma centena de metros, alternam-se niveis macicos e
vesiculares/amigdaloidais também de espessuras variadas Os niveis macigos tém
resisténcia mecanica mais elevada e apresentam, também, resisténcia maior ao
intemperismo quimico (alteracdo) quando comparados com 0s niveis

vesiculares/amigdaloidais. Os niveis maci¢cos mais espessos e menos fraturados
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tendem a se sobressair na paisagem gerando rupturas de declives acentuadas,
dando origem a degraus, patamares, topos isolados (com forma de “cocurutos” ou
morrotes) que sobressaem no relevo, com afloramentos de blocos de rocha e/ou
lajeados associados. Quando interceptados pela drenagem podem dar origem a

corredeiras e quedas d’agua.

520 512 50'

23° 30’

23% 40’

e
Ry
QO
b

3

-

ﬂ Area do Aterro Sanitario

//'\\,/' Lineamento Fotogeoldgico

,\ , Falha Aproximada

_ Grupo S&o Bento
JKsg - FORMACAO SERRA GERAL
Efusivas basicas toleiticas com basaltos macigos e amigdaléides,

afaniticos, cinzentos a pretos, raramente andesiticos. Derrames
de vulcanismo de fissura continental.

Fonte: Mineropar, Folha de Londrina, Escala 1:250000, 2006

Figura n°.27: Mapa geoldgico da area e do seu entorno.

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr



31

As rochas geradas por esses derrames na regido, apesar de
genericamente designadas como basaltos, sdo classificadas quimicamente como
litotipos basico-intermediarios, correspondendo a andesi-basaltos (dominantes) e

basaltos.

A alteracdo supeérgena, sob condi¢des climaticas tropicais e subtropicais,
produz mudangas graduais e profundas que geram niveis diferenciados de alteragcéo
a partir da rocha sa, evoluindo até o solo. Gongalves (1987) apresenta um perfil
esquematico com esses varios niveis de alteracdo e pedogénese lateritica sobre
rochas vulcéanicas béasicas, definido na regido de Ribeirdo Preto (SP) — Figura n.° 28

-, mas que também é observado na area em analise.

Na base do perfil, que corresponde ao "front" de alteracéo, a rocha se
altera inicialmente na forma de blocos arredondados (facies em "bolas"), com coértex
de alteracdo de espessura, cores e densidades variaveis, envolvendo nucleos de
rocha quase inalterados. Nos niveis superiores, com o0 progresso da alteracdo, as
organizacdes estruturais herdadas da rocha-mae sdo apagadas ou reconhecidas
apenas em manchas reliquiais (Gongalves, op. cit), dando origem a um material
moével, mais fridvel, com cores variadas em tons esverdeados, amarelados,
arroxeados, rosados e texturalmente mais siltoso. No topo do perfil aparece o
material pedologicamente evoluido. Esse material € homogéneo ao longo do seu
volume (vertical) em termos de cor (vermelho escuro) e textura (argilosa a muito

argilosa), quando muito evoluido.
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Figura n°.28: Esquema sintético dos principais niveis de alteragdo e pedogénese sobre rochas

basicas — perfil lateritico completo (Gongalves, 1987).
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2.3.2 - Caracteristicas geologicas geotécnicas da area do Aterro Sanitério

A éarea proposta para a implantagdo do aterro sanitario esta situada no

municipio de Itambé (Figuras n.° 29 e 30), na divisa com Marialva.

Corresponde a um setor de relevo multifacetado, que funciona como
divisor de aguas entre pequenos tributarios do ribeirdo Marialva, margem esquerda.
Na Figura n.° 31 observa-se a disposi¢cao da area do aterro sanitario em relacdo ao

ribeirdo Marialva e as principais feicdes morfologicas que ai ocorrem.

Do ponto de vista morfologico essa area compreende quatro setores: um
setor de topo (I) alongado e relativamente plano (Figura n.° 32), de direcdo NW-SE;
um setor com vertentes de face NE (II), com vertentes curtas e de declividades mais
fortes que formam o vale do pequeno tributario situado a leste da area, alternando
lateralmente formas convexas e concavas em funcdo dos dois vales em berco,
estreitos e bem marcados, que ai ocorrem; um setor de vertentes também de face
NE (lll), mais alongadas, predominantemente retilineas e com declividades menos
acentuadas, que se dirigem diretamente para o ribeirdo Marialva terminando com
segmentos cbncavos relativamente estreitos; e um setor de vertentes de face NW
(IV), muito longas, retilineas e de fracas declividades que abrigam um vale em berco
amplo, que se alarga e se torna muito pouco marcado a montante (Figura n.° 33), ja

no interior da area do empreendimento.
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Figura n°.29: Localizacdo do Aterro Sanitario de Itambé em relacdo as

sedes municipais vizinhas e as principais vias de acesso.
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Figura n°.30: Localizagdo da &rea do Aterro Sanitario de ltambé (em
amarelo) na Folha Topografica de Bom Sucesso — Folha SF-22-Y-D-V1,
IBGE, 1992.
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AREA DO

ATERRO SANITARIO VALE EM BERCO

TOPO

(divisor de aguas) VALE EM BERCO AMPLO E
Limite de setor de POUCO MARCADO
vertente

VALE EM BERCO ESTREITO
E MAIS ACENTUADO

Setor de Topo
Setor de vertentes curtas face NE
Setor de vertentes longas face NE

Setor de vertentes muito longad face NW

Figura n°31: Principais caracteristicas morfolégicas (relevo) da area do aterro sanitario
(imagem obtida a partir do Google Earth em 04/04/2010).

Essa morfologia € responsavel pela dindmica dos fluxos hidricos
superficiais e subsuperficiais que, por sua vez, condicionam processos de alteracao

de rochas, formacéo de solos e eroséo.
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Setor Il

Setor | Setor IV

{ setorlll /.

Figura n°.32: Aspecto geral do topo (setor I) e das vertentes de face NE

(setores Il e lll). O setor IV corresponde as vertentes opostas ao setor Il

(Os limites da area estdo marcados em amarelo)

Figura n°.33: Aspecto geral do setor IV, visto de montante para jusante.
A forma ligeiramente cdncava corresponde ao amplo vale em bergo,

mais alargado no setor a montante.
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Os levantamentos realizados em campo e os resultados das sondagens
mostram que, na area, o perfil de alteracdo apresenta os niveis mencionados
anteriormente e ilustrados na Figura n.° 27, mas com espessuras e caracteristicas
variadas. A variacdo das espessuras esta associada a ocorréncia de diferentes
derrames e/ou a alterndncia dos niveis de rocha macicos com o0s niveis
vesiculares/amigdaloidais, como referidos anteriormente, e também com as

condicBes geradas pela morfologia local (setores ou compartimentos).

Assim, considerando-se o Mapa de Solos do Parand, (Figura 34) escala
1:250000 (Embrapa, 2008), os dados das sondagens e das observagOes de campo
foi elaborado o mapa semidetalhado de solos (aplicando-se a classificacdo dos solos
da EMBRAPA, 2006). A partir do mapa de solos local foi elaborado um mapa
esquematico de espessura de solos, considerando-se todo o0 manto de alteracdo
(horizontes pedoldgicos e os niveis de alteragdo até o facies em bolas, considerado
que corresponde ao nivel impenetravel verificado pelas sondagens SPT).

Como pode ser observado no mapa de solos regional, a area do aterro
estd inserida em um setor dominado pelos Nitossolos Vermelhos Eutroférricos,
intercalados com manchas de Neossolos Regoliticos. Os Neossolos Regoliticos
estdo associados ao relevo com grau de dissecacdo maior, enquanto que O0S
Nitossolos aparecem em zonas de menor grau de dissecacgédo, correspondendo a

relevo de rampas e colinas mais baixas.

O levantamento de campo indicou, entretanto, que na area do aterro
ocorrem pelo menos trés tipos de solos (Figura n.° 35): o Nitossolo Vermelho
Eutroférrico que recobre integralmente as vertentes do setor Il e parcialmente o
setor IV e, ainda, pequena parte do setor Il; o Latossolo Vermelho férrico
(Eutroférrico ou Distroférrico), que aqui apresenta caracteristicas de transicdo para o
Nitossolo, podendo ser classificado como Latossolo Vermelho férrico (Eutroférrico ou
Distroférrico) nitossaélico, recobre o setor | (topo) e a maior parte do setor IV; o
Neossolo Litélico e/ou Regolitico ocorre predominantemente no setor I, se
estendendo pela maior parte das suas vertentes. Ai também aparecem afloramentos

de blocos de rocha (basalto).

Os Nitossolos Vermelhos, que dominam regionalmente e recobrem uma

parte significativa da area do empreendimento, apresentam uma seqiéncia de
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horizontes A, B (que correspondem ao nivel evoluido pedologicamente do manto de
alteracdo ou solo evoluido para a engenharia) pouco diferenciados e com transicoes
difusas, possuem coloracéo variando de vermelho a bruno, sao profundos, porosos
e bem drenados. S&o encontrados em declividades variando de 3% a 20%.
Possuem horizonte B nitico (reluzente), textura argilosa ou muito argilosa, estrutura
em blocos subangulares, angulares ou prismética moderada ou forte, com superficie
dos agregados reluzentes, relacionadas a superficies de tensdo. Sao solos
naturalmente estaveis e pouco suscetiveis a erosdo principalmente quando
encontrados em relevo plano a suave ondulado, mas quando encontrados em relevo
ondulado e forte ondulado tornam-se suscetiveis aos processos de eroséo hidrica e
escorregamentos. Devido a textura argilosa apresentam suscetibilidade a
compactacdo, diminuindo bruscamente a porosidade e conseqientemente a
infiltracdo. Esta classe de solos corresponde a antiga Terra Roxa Estruturada na

classificacao de solos anterior a 1999.
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ﬂArea do Aterro Sanitario

-~

CLASSES DE SOLOS

*ﬂ LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos (LVdf13) e
JLATOSSOLO VERMELHOS Eutroférricos(LVef1)

- NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos (NVef3)
|:| NEOSSOLOS REGOLITICOS EUTROFICOS (RRe10)

| —

Base: EMRAPA - Mapa de Solos do Parana
Escala 1:250.000, 2008
Folha SF.22-Y-D MIR 496 - 2008

Figura n°.34: Mapa de solos da regido onde se insere a area do empreendimento.
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ATERRO SANITARIO
ITAMBE

MAPA DE SOLOS

- LATOSSOLO VERMELHO Férrico nitossoélico textura argilosa
- NITOSSOLO VERMELHO Férrico textura argilosa

[ neossoLo LiToLICO

- Afloramento de rocha (basalto)

Figura n°35: Mapa de solos semidetalhnado da é&rea do aterro sanitario de Itambé.
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Os Latossolos Vermelhos férricos (distroférricos ou eutroférricos), que
geralmente ocorrem nas partes mais altas (topos) e com fracas declividades, como
na area do aterro sanitario, sdo muito profundos (nessa area os perfis chegam em
meédia a 12m de espessura), apresentando sequéncia de horizontes A, B e C, muito
porosos, permedveis e acentuadamente a bem drenados, mesmo quando possuem
textura argilosa a muito argilosa, como aquele encontrado na area do aterro. Esses
solos (considerando-se o nivel pedologicamente evoluido — horizontes A e B)
apresentam plasticidade relativamente baixa, tendo em vista os altos teores de argila
que podem apresentar. Sao, portanto, solos com baixa suscetibilidade natural a
erosao, escorregamentos, mesmo o0s de textura argilosa, apresentando
caracteristicas adequadas para a construcdo de aterros sanitarios, depdsitos de
efluentes, lagoas de decantacao, cemitérios e instalacao de todo o tipo de obra civil.
A auséncia de camadas sobrejacentes menos permeaveis permite, por outro lado,

boas condic¢des de trafegabilidade relativamente rapida ap6s periodos chuvosos.

Os principais problemas geotécnicos desses solos ocorrem em geral por
uso inadequado, sobretudo quando é atingida a saturacdo total, geralmente
provocada por concentracdo de agua em determinados pontos ou setores. Na
condicdo de saturacdo total e submetidos a carregamentos, a estrutura
microagregada e porosa dos Latossolos se fecha e deforma produzindo o colapso

do terreno.

Os solos que dominam o setor Il da area do aterro foram classificados
como Neossolo Litolico, podendo ocorrer eventualmente o Neossolo Regolitico.
Esses Neossolos séo solos jovens, rasos (espessura em geral inferior a 40 cm) com
horizonte A assentado diretamente sobre a rocha consolidada, o basalto (recebendo
neste caso a classificacdo de Neossolos Litélicos), ou sobre um nivel de alteracao
dessa rocha (nesta condigéo é classificado como Neossolo Regolitico). Em qualquer
dos casos, devido ao pequeno desenvolvimento, as caracteristicas fisicas, quimicas

e mineraldgicas normalmente estdo diretamente relacionadas ao material de origem.

Os solos litélicos, pela sua pequena profundidade e por grande parte do
volume do solo ser ocupado por material inerte (cascalho, calhaus, matac6es), como
ocorre na area, apresentam baixa capacidade de armazenamento de agua, sendo

esta uma das limitagBes para seu uso agricola.
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Por ocorrem geralmente associados a classe de relevo ondulado e por
apresentarem pequena profundidade de perfil, esse solo torna-se muito suscetivel a
erosdo, sobretudo, quando cultivados com culturas anuais. Dadas as suas
caracteristicas (rasos, baixa capacidade de retencdo de agua) ndo sao capazes de
funcionar como filtro, sendo, portanto, considerados inadequados para 0 uso como

depositos de efluentes, aterro sanitério e cemitérios.

As limitacbes apresentadas pelos Neossolos Liticos o enquadram na
classe de baixa aptiddo agricola e suscetibilidade forte, sendo recomendada a sua
utilizacao para a silvicultura ou mantida como reserva de preservagao, ou ainda para

a construcéo de estradas desde que haja estabilidade das vertentes.

O mapa da Figura n.° 36 mostra de forma esquematica a variacdo
provavel da espessura desses solos na area do aterro com base nos tipos
identificados. A estimativa da espessura apoia-se, portanto, nos tipos de solos, na
morfologia das vertentes e nos dados das sondagens SPT realizadas.

Para ilustrar essas correlacbes foram elaborados trés perfis geo-

pedoldgicos (Figura n.° 37), apresentados nas Figuras 38 a 40.

Apesar da variacao dos tipos de solos, os dados granulométricos obtidos
por peneiramento para 0os materiais da area do Aterro Sanitario (Tabela n°. 04)
mostram que a dominancia de materiais com textura argilosa. Na maioria dos pontos
ensaiados, Latossolos e Nitossolos, mais de 80% do material tem tamanho menor
que 0,074mm. No Neossolo Litdlico a fracdo <0,074mm corresponde a 64,47% do
material. Os limites de Liquidez e Plasticidade apresentam variacées que podem ser
relacionadas ao tipo de solo e ao teor de particulas finas: o IP e IG mais baixos
estdo relacionados ao Neossolo Litélico, enquanto que os valores mais altos
aparecem associados aos Nitossolos; os Latossolos, mesmo para teores de finos
equivalentes aqueles dos Nitossolos, tendem a apresentar indices de consisténcia

mais baixos.
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ATERRO SANITARIO
ITAMBE

Mapa esquematico de
espessura de solos

Espessura dos solos (m)

- 8 a 12 (Latossolo Vermelho)
- 3 a5 (Nitossolo Vermelho)
- 0,5 (Neossolo Litélico)
E Rocha aflorante

Figura n°.36: Mapa esquematico da espessura estimada dos solos na area do aterro sanitario.

o

50 100m
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Figura n®.37: Mapa de localizacdo dos perfis geo-pedologicos.
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Altidude (m)

LATOSSOLO VERMELHO i NITOSSOLO
i VERMELHO

- Nivel de solo evoluido (LATOSSOLO / NITOSSOLO)
E Nivel de alteragé@o de rocha
IR

== Nivel de alteragdo em bolas (estimado) APP
(Area de Preservagao
Basalto fraturado Permanente)

Figura n°.38: Perfil geo-pedolégico cruzando o setor IV, parte do Il
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Altitude (m)
w
~
o

LATOSSOLO VERMELHO NITOSSOLO I NEOSSOLO ! NITOSSOLO VERMELHO
i VERMELHO  : LITOLICO

I Nivel de soloevolido (LATOSSOLO/ NITOSSOLO) ESCALAS

- Nivel de alteragéo de rocha

= Nivel de alteragéo em bolas (estimado) APP 0 50 100m
- (Area de Preservagao [ —1
.Basalto fraturado Permanente) HORIZONTAL

Figura n°.39: Perfil geo-pedoldgico cruzando o setor I, parte do setor Il e todo o setor lll.

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr

46

o

Profundidade

=
soLo

30m



47

NEOSSOLO LATOSSOLO VERMELHO

385.] LITéLICO

NITOSSOLO
VERMELHO

ALTITUDE (m)

ESCALAS
- Nivel de solo evoluido (LATOSSOLO / NITOSSOLO)
Nivel de alteragdo de rocha 0. 5|0 10|0m
Nivel de alteragdo em bolas (estimado) HORIZONTAL
|7 | Basalto fraturado 0 2
@
29
APP 15% "07
(Area de Preservagdo &
Permanente) 30m

Figura n°.40: Perfil geo-pedoldgico transversal a &rea do aterro, cruzando os setores Il, | (topo)

elVv.

Em nenhuma das sondagens realizadas nos setores I, 1ll e IV o nivel
freatico foi interceptado. No setor Ill, em posicdo de média-baixa vertente existe um
poco cacimba com 20 m de profundidade e 5 m de lamina d’agua. Este fato indica
que o lencol fredtico nesse setor é profundo, localizando-se no contato
alteracdo/rocha ou no nivel de rocha pouco alterada (nivel muito fraturado).
Considerando-se a forma da vertente e o ponto onde estad localizado o poco é
possivel deduzir que o nivel freatico no setor lll esteja a mais de 10m de
profundidade na maior parte das suas vertentes. Nos setores | (topo) e IV, em
funcdo das sondagens e da morfologia observada, também € possivel estimar a
posicdo do lencol freatico a mais de 6m de profundidade. Apesar da existéncia do

vale em berco (setor IV) que naturalmente concentra agua em superficie e
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subsuperficie, as caracteristicas de amplitude e o distanciamento em relacdo a
nascente ou curso d’agua reforgam essa estimativa. No setor Il, area de solos rasos,
a profundidade do lencol freatico estd na dependéncia do sistema de fraturas da
rocha, que pode ser irregular e gerar pontos de afloramento do lencol temporarios ou
permanentes, como ocorre nas proximidades da divisa leste da area. Assim, estima-

se gue nesse setor o nivel freatico ocorra a menos de 6 m de profundidade.

Os ensaios de infiltracdo (Tabela n.° 05) apresentaram, por sua vez,
valores inferiores a 8mm/h, o que indica uma permeabilidade muito lenta (classes
estabelecidas pela Irrigated Land Use: land classification — 1953 -, apud IBGE, 2007)
para toda a area, independentemente do tipo de solo. Esses valores sdo comuns
para os Neossolos e eventualmente para os Nitossolos, mas baixos para 0s
Latossolos. Entretanto, na area do empreendimento, como ja foi mencionado
anteriormente, os Latossolos apresentam caracteristicas de transicdo para 0s

Nitossolos o que justificaria os valores de permeabilidade obtidos.
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Tabela n°.04: Granulometria e Limites de Liquidez e Plasticidade de alguns solos da area.
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Local da coleta

Granulometria

Peneiramento

Limites de Liquidez e Plasticidade (%)

Classifica¢do do solo

Aberturas das Peneiras (mm)
LL LP IP IG Pedologia H.R.B

2,00 1,20 0,60 0,42 0,25 0,15 0,074
Estaca 2 92,31 89,28 85,12 81,15 74,98 68,88 64,67 35,40 22,60 12,80 11 NR A-7-6
Estaca 5 99,92 99,85 99,67 99,40 97,89 95,28 92,71 52,60 31,00 21,60 18 NV A-7-6
Estaca 10 99,94 99,86 99,74 98,87 95,72 92,03 89,71 42,90 26,90 16,00 14 LV A-7-6
Estaca 14 99,90 99,82 99,67 98,93 95,70 91,92 89,89 54,80 30,60 24,20 19 NV A-7-6
Estaca 18 98,65 97,97 96,67 95,17 91,10 87,18 84,25 48,20 24,40 23,80 16 NV A-7-6
Estaca 20 98,16 97,32 96,21 94,59 90,55 86,81 83,92 47,00 25,90 21,10 16 LV A-7-6
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Tabela n°.05: Dados de permeabilidade do solo na area do aterro.

PERMEABILIDADE

Ponto Kinicial (CM/S) Kestabilizado (CM/S)
1 8,07E-03 5,08E-03
2 4,22E-03 2,64E-03
3 2,37E-03 1,70E-03
4 6,85E-03 5,17E-03
5 5,27E-03 3,16E-03
6 4,59E-03 3,32E-03
Média 4,89E-03 3,14E-03

2.3.3 - Aspectos geomorfoldgicos

Os materiais que recobrem as vertentes estdo diretamente associados
aos processos que transformam as rochas subjacentes e modelam a encosta. A
morfologia da vertente, traduzida por formas geométricas e por declividades,
condiciona a dinamica hidrica superficial e subsuperficial e consequentemente os
processos que nela ocorrem, ja que a agua é o agente principal desses fenbmenos
(alteracdo da rocha, organizacdo dos solos, erosdo hidrica superficial, etc.). O
conhecimento da estrutura geoecolégica da vertente e o seu funcionamento séo
imprescindiveis para a avaliacdo das potencialidades e vulnerabilidades que esta

apresenta em face das interven¢des humanas.
2.3.4 - Metodologia

A abordagem dos aspectos geomorfologicos foi realizada inicialmente em

duas escalas distintas:

- em uma escala regional, para que fosse possivel identificar as
caracteristicas e situacdo do compartimento onde esta localizado o terreno do aterro

sanitario;
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- em uma escala local (do setor da bacia e da vertente), para identificar as
caracteristicas morfologicas e pedologicas da vertente onde sera realizada a obra.

Para atingir esses objetivos foram elaboradas cartas hipsométrica,
clinografica, modelo tridimensional do terreno, perfil longitudinal e perfis transversais
em diferentes escalas. Como produto final resultaram vérios perfis transversais com
a estrutura caracteristica do terreno, como propde a metodologia de Ab’Saber (1969)

e a de Monteiro (2001) e que ja foram apresentados nas Figuras: 38 a 40.

Para complementar essa etapa procedeu-se a analise das alteracdes
antropogénicas na éarea, dando-se destaque particular aos processos e formas
erosivas ja instalados e desencadeados pelo uso e manejo do terreno.

2.3.5- As caracteristicas geomorfoldgicas regionais e locais

As observacfes em escala regional foram realizadas sobre as cartas de
declividade e hipsométrica (Figuras n.° 40 e 41) e o blocodiagrama gerado a partir
de imagens SRTM com o emprego do programa Global Mapper 11 (Figura n.° 43).
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23° 30'

ﬂArea do Aterro Sanitério

CLASSES DE GRAUS DE FRAGILIDADE
DECLIVIDADE

|:| 0- 6% Muito fraca
[ ] 6-12% Fraca
B 12 - 20% Média
B 20 - 30% Forte
- > 30% Muito forte

Figura n®.41: Mapa de declividades da area onde se insere o0 aterro sanitario de ltambé.

A analise dessas figuras mostra a ocorréncia de seis grandes

compartimentos geomorfolégicos (Figura n.° 42):
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Figura n®.42: Mapa hipsométrico e de compartimentacdo geomorfoldgica regional. Identifica-se
nessa area a ocorréncia de seis grandes compartimentos geomorfolégicos: I, I, I, IV, V (1 e 2)
e VI. A area do aterro sanitario (em vermelho) esta inserida no subcompartimento V2 que ainda

apresenta caracteristicas de transicdo com o compartimento IV.

- 0 primeiro, denominado compartimento |, corresponde aos setores do
interflivio principal entre as bacias do rio Paranapanema, ao norte, e do rio Ivai ao
sul, com altitudes compreendidas entre 600 e 700m, caracterizados por uma
morfologia de colinas médias a pequenas, com topos convexos, mas relativamente
estreitos, exibindo vertentes com rupturas de declives marcadas e com declividades
moderadas a forte. A essa morfologia estd associado um manto de alteragdo de
espessura variavel, mas que pode apresentar com relativa frequiéncia, em situacao
de topo, solos rasos e afloramentos de rocha. As manchas de solos espessos como
o Latossolo Vermelho Férrico (antigo Latossolo Roxo) aparecem reduzidas,
predominando ao longo das vertentes o Nitossolo Vermelho Férrico (antiga Terra
Roxa Estruturada). A cidade de Mandaguari esta localizada nesse compartimento,

assim como parte da area urbana de Marialva;

- 0 segundo, designado como compartimento Il, corresponde ainda ao
divisor principal entre essas bacias hidrogréaficas, mas com altitudes mais baixas —
entre 500 e 600m. Aqui 0s topos se apresentam geralmente convexos, mais largos e
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com fracas declividades. Dominam as vertentes com formas convexo-retilineas,
recobertas por solos espessos muito evoluidos pedologicamente — os Latossolos
Vermelhos Férricos —, de textura argilosa e muito porosos. O manto de alteracéo
pode chegar, em posicdo de topo, a mais de 20m de espessura e o lencol freéatico
geralmente ocorre a profundidades superiores a 15m. E nesse compartimento que
estdo situadas as sedes municipais de Sarandi e Maringa, e parte do sitio urbano de

Marialva;

- 0 terceiro, compartimento lll, corresponde a uma unidade intermediaria
entre os compartimentos de topo do interflivio principal e os compartimentos mais
baixos (IV e V) desenvolvidos as margens do rio Ivai e dos setores correspondente
aos médio-baixos e baixos cursos dos seus tributarios. Este compartimento é
caracterizado pela presenca de espordes secundarios, alongados e mais baixos,
que partem do interflivio principal. O conjunto se apresenta regionalmente como um
nivel de patamares, sustentado por niveis macicos e mais espessos de basalto,
esculpidos pela drenagem dos cérregos e ribeirdes de primeira e segunda ordem (de
acordo com a classificacdo de Strahler, 1964). Em funcdo dessas condicGes
aparecem destacados alguns setores mais elevados, sobressaindo na paisagem e
no alinhamento geral dos topos — séo os “cocurutos”, geralmente convexos onde os
solos sdo mais rasos podendo ocorrer o afloramento de blocos de rocha. As
vertentes, entretanto, se mantém convexo-retilineas, mais curtas que no
compartimento anterior, com declividades moderadas a fracas, que podem se
acentuar em setores de alta vertente e média-baixa e/ou baixa vertente. Nessas
condicbes os solos que recobrem essas encostas sao relativamente espessos,
predominando o Nitossolo Vermelho Férrico que pode, entretanto, ser substituido
pelo Cambissolo e até o Neossolo Litdlico (solos mais rasos) nos setores de topo e
agueles de declividades mais fortes, com rupturas marcadas. O terreno para a
implantacdo do Aterro Sanitario esta localizado nesse compartimento se

estendendo, como ja foi referido, do topo até a base da vertente;

- 0 quarto, compartimento IV, se constitui também em um compartimento
de transicdo, relacionado com a unidade Ill. Neste, a dissecacdo das vertentes é
maior e os topos ficam mais baixos, mais reduzidos e estreitos. As declividades de

um modo geral se acentuam nos segmentos de alta vertente, sendo comum a
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ocorréncia de solos rasos (Neossolos Litélicos e Cambissolos). Aparecem de forma
bem marcada os patamares nos setores de alta e alta-média vertente. O vale,
entretanto, fica mais aberto e os setores medios e baixos das vertentes geralmente
sao retilineos, formando um plano inclinado mais suave, onde os solos voltam a se
espessar. Estes segmentos inclinados de fracas declividades sdo entalhados pela
drenagem de primeira ordem e comeg¢am a desenhar formas convexas suaves

nesse plano;

- 0 quinto, compartimento V € a unidade mais baixa (altitudes inferiores a
500m), e est& subdivido em V1 e V2. No subcompartimento V1 os restos dos topos
estreitos e “cocurutos” ja foram arrasados, os patamares apagados, voltando a
apresentar uma morfologia de colinas amplas, com topos achatados, vertentes
convexas e convexo-retilineas longas. As declividades sao fracas a muito fracas e
0s solos geralmente muito espessos. Os Latossolos Vermelhos Férricos, textura
argilosa, porosos, recobrem o0s topos e a maior parte das vertentes. Apenas nos
setores de baixa encosta, onde a declividade se acentua um pouco mais, ocorrem
os Nitossolos Vermelhos. O subcompartimento V2, onde esta inserida a area do
empreendimento, se apresenta caracteristicas de transicdo com o compartimento IV.
Aqui ainda ocorrem pequenos “cocurutos rochosos” e rupturas acentuadas em
algumas vertentes, esbocando patamares muito descontinuos. Entretanto, as
vertentes longas e retilineas recobertas por solos mais espessos (Latossolos e
Nitossolos, predominando aqui estes ultimos), caracteristicas do compartimento V1,
ja aparecem bem desenvolvidas. Na area pesquisada os vales sédo dissimétricos o
que acaba por contrapor, no mesmo interflavio, vertentes longas, retilineas, de muito

fraca a fraca declividade, com vertentes curtas de declividade moderada a forte.

- 0 sexto, compartimento VI, pertence integralmente a bacia do rio Pirapé,
afluente do Paranapanema, e apresenta uma evolucao e dinamica diferenciada dos

compartimentos anteriores.

O modelo tridimensional do terreno da Figura n.° 43 e o perfil longitudinal
(priorizando os topos dos interflivios) da Figura n.° 44 evidenciam as relagfes

espaciais entre esses compartimentos.
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Maringa

Figura n.° 43: Modelo tridimensional do terreno na escala regional. Localizacdo do aterro

sanitario (em vermelho) em subcompartimento de transi¢cdo (compartimento V2).

From Pos: 23'|31' 29.1855" S, 51° 45'I 8.4802" W To Pos: 23° 41' 7.4674" S, 52° 05" 45.3377" W

Figura n°.44: Perfil longitudinal regional. Nesse perfil é possivel observar a posicéo relativa

que cada compartimento ocupa em relagéo aos seus vizinhos e a morfologia que apresentam.

A &rea do empreendimento esté localizada no compartimento V, subcompartimento V1.

A analise na escala local privilegiou os aspectos relativos a morfologia,
declividade e classificacdo do relevo, de acordo com os critérios da EMBRAPA
(2006).

O terreno do empreendimento, como ja foi visto, em uma vertente
multifacetada do vale do ribeirdo Marialva, sendo localmente entalhada por

tributarios de primeira ordem. Os entalhes desses pequenos afluentes geram, nesse
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compartimento, vales com vertentes dissimétricas, contrapondo vertentes curtas de
um lado do divisor de aguas e vertentes mais longas e de declividades mais fracas
de outro, além dos segmentos que drenam diretamente para o proprio ribeirdo
Marialva. Essas feicbes morfoldgicas do relevo implicam na ocorréncia de diferentes
setores (ja apresentados na Figura n.° 32) na area do aterro sanitério, que se
distinguem entre si pela dindmica dos processos e, principalmente, pelos produtos
gerados (formas e materiais). Implicam, também, no estabelecimento de diferentes
direcbes de fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais na area do aterro que,
juntamente com o0s outros atributos (materiais e formas) vao se refletir em
potencialidades e/ou vulnerabilidades as determinadas formas de uso e ocupacao .
Na Figura n.° 45, além da indicacdo da morfologia e da delimitacdo dos setores
identificados na area, estéo representadas as dire¢cdes dos principais fluxos hidricos

superficiais. O setor de topo funciona como divisor desses fluxos.
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Figura n°45: Limites dos setores, aspectos morfologicos e principais dire¢cdes de fluxos

hidricos superficiais.
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O modelo tridimensional do terreno na escala local (Figura n.° 45), facilita

o entendimento dessas caracteristicas morfolégicas da area.

Observa-se no modelo tridimensional (Figura n.° 46) que a area do aterro
apresenta as caracteristicas do subcompartimento V2, alternando vertentes curtas
de declividades médias e vertentes longas com declividades variando de muito fraca
a moderada (média).

Figura n°.46: Modelo tridimensional do terreno, detalhe da situag@o da &rea do aterro sanitario

e do seu entorno imediato. Distribuicdo e posi¢cdo dos setores locais identificados (I, II, lll e IV).

A Figura n.° 47 apresenta a classificacdo do relevo a partir das
caracteristicas de declividade do terreno (critérios da EMBRAPA). Como pode ser
constatado pelo mapa de classes de relevo (Figura n.° 47), aproximadamente a
metade da area esta compreendida na classe de relevo suave ondulado, um pouco
menos da metade corresponde a classe de relevo ondulado e cerca de 10% se
enquadra na classe de relevo plano. Por esses critérios o setor | (topo) apresenta
relevo suave ondulado e plano e o setor IV é todo suave ondulado (Figura n.° 48). O
setor Il é predominantemente ondulado (Figura n.° 49) enquanto que o setor Ill se
apresenta ondulado nas posi¢cdes de alta a média encosta e suave ondulado no
terco inferior (Figuras n.° 50 e 51) com alguns locais de relevo plano junto as

margens do ribeirdo Marialva.

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé-Pr



60

ATERRO SANITARIO
ITAMBE

CLASSES DE
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- SUAVE ONDUALDO
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Figura n°.47: Mapa de classificacdo do relevo da area de implantagcdo do Aterro Sanitario —
Classificagdo da EMBRAPA (2006).
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Figura n°.48: Aspecto do relevo nos setores | e IV (a partir do centro para a esquerda da foto,

onde se observa a ligeira concavidade do vale em ber¢o).
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Figura n°.49: Aspecto geral do setor Il. No plano central observa-se as vertentes do setor Il, recobertas por solos rasos e superficiaimente

pedregosos, atualmente ocupada com cultura de cana de agUcar, que se inclinam em direcdo a um pequeno tributario (12 ordem). No canto

noroeste da foto observa-se o fundo de vale do ribeirdo Maringa e os segmentos de baixa vertente do setor Ill recobertos por culturas de milho.
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Figura n°.50: Aspecto das vertentes do setor Ill vistas de jusante para montante — relevo

classificado como ondulado pelos critérios da Embrapa.

Figura n®.51: Aspecto dos segmentos de média e baixa vertente no setor lll (vista de montante
para jusante), tendo ao fundo o ribeirdo Marialva. Nesses segmentos o relevo é classificado

como suave ondulado com zonas planas junto ao ribeiréo.
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2.3.6 - As altera¢cdes antropogénicas

A é&rea do aterro sanitario esta atualmente ocupada com culturas anuais
(soja, milho e/ou trigo e cana de acgucar), cujo manejo é feito com o emprego de
plantio direto em curvas de nivel. Apenas em alguns trechos, fora da Area de
Preservacdo Permanente, no setor Il, ocorrem manchas de vegetacao arborea. Sdo
nessas areas que afloram blocos rochosos (Figura n.° 52). Junto ao ribeirdo Marialva

ocorre uma faixa de vegetacao ciliar.

Figura n°.52: Ocorréncia de blocos de rocha em superficie junto as areas com vegetacao

arbdrea. Aqui se observa a cultura de cana de aclcar sobre os solos rasos (Neossolos
Litélicos e/ou Regoliticos), avancando até a area de afloramento de blocos rochosos, muito

vulneravel a erosédo hidrica.

E importante destacar a condicdo da superficie uma vez que varios
impactos ja estdo instalados em funcdo dessa ocupacdo, como por exemplo:
processos erosivos; perdas de solo; compactacdo do solo pela passagem dos
maquinarios agricolas; alteracdo da morfologia da vertente com a criacdo de curvas
de nivel; condicionamento de fluxos hidricos de superficie em funcdo dessas
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7

modificacdes. Os solos de textura argilosa, como € o caso dos Latossolos e
Nitossolos que ocorrem na &rea, sS40 menos sensiveis a erosdo hidrica, quando
associados a relevo plano ou suave ondulado, entretanto, a suscetibilidade a eroséao
hidrica aumenta quando associados a relevo ondulado e, notadamente, sobre solos

rasos (Neossolos), como o observado nas Figuras n.° 53 e 54.

Figura n°53: Processos erosivos — sulcos — desencadeados pelo escoamento hidrico
superficial ao longo de carreador, em area de relevo ondulado (setor Il) recoberto por solos

rasos (Neossolo Litélico e/ou Regolitico).
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Figura n°54: Blocos de rocha em superficie destacados do solo por processos erosivos

desencadeados pelo escoamento superficial difuso e em area de solos rasos (Neossolos).

Evidéncias de atuagdo de processos erosivos foram verificadas com
maior freqiiéncia nas vertentes do setor Il (relevo ondulado), na area de ocorréncia
dos Neossolos. A acdo do escoamento superficial difuso promove a concentragéo
em superficie de blocos rochosos de diversos tamanhos, dando um aspecto
pedregoso a superficie do solo (como observado na Figura n.° 54). As feicdes
erosivas por escoamento concentrado foram identificadas principalmente ao longo
de carreadores no setor Il e na transicdo para o setor lll, jA sobre solos mais
espessos (Nitossolos), mas ainda em area de relevo ondulado. Nessa situacdo
(transicdo do setor Il para o Il), os sulcos evidenciam um material argiloso e
compacto em subsuperficie (Figura n.° 55) o que retarda a infiltracdo da agua e
favorece o aumento do escoamento hidrico superficial. Em areas de solo descoberto
(sem vegetacdo), como ocorre nos carreadores, e com a compactagdo do solo
acentuada, o escoamento superficial aumenta ainda mais e se concentra produzindo
erosdo em sulcos (Figura n.° 56).
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Figura n°.55: Aspecto do fundo dos Figura n°56: Erosdo em sulcos ao longo de carreador

sulcos em é&rea de transicdo de em areade Nitossolos (transicdo do setor Il para o lll).
Neossolos Regoliticos para

Nitossolos.

2.4 - VULNERABILIDADE E POTENCIALIDADE DA AREA

Apbs a caracterizacdo geomorfoldégica geral e local, procedeu-se a
avaliacdo da suscetibilidade a erosdo adotando-se 0s critérios propostos pela
Embrapa (1988). Assim, com base na classificagdo do relevo e nos tipos de solos
identificados na area foi elaborado um mapa de suscetibilidade a erosdo (Figura n.°
57).

As unidades de mapeamento do levantamento de reconhecimento dos
solos foram enquadradas nas classes de suscetibilidade a erosdo: Nula, Ligeira,

Moderada, Moderada/Forte, Forte e Muito Forte (Embrapa,1988), descritas a seguir:
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- NULA (N) — Os solos ndo séo praticamente suscetiveis a erosao.
Quando usados para a agricultura a erosdo € ausente na maioria da area.
Predominam solos que tem boa permeabilidade, com relevo plano (0-3% de
declividade). Quando os solos tém declividade mais proxima do limite maximo (3%),
quando cultivados por dez a vinte anos, poderdo apresentar erosao ligeira, cujo
controle podera ser feito com praticas simples de manejo;

- LIGEIRA (L) — Os solos sao pouco suscetiveis a erosdo. Se usados para
agricultura a erosdo € reconhecivel por ligeiros fenébmenos. O horizonte A original
pode ter sido perdido na maioria da &rea se foi usada para a agricultura. Sao solos
que geralmente apresentam declividades suaves (3 a 8%) e tem condi¢Bes fisicas
favoraveis. No entanto, os Latossolos de textura argilosa ou muito argilosa, com

declividades superiores a 20%, séo incluidos no grau ligeiro;

- MODERADA (M) — Os solos sdo moderadamente suscetiveis a eroséo.
Se usados para a agricultura a erosao é reconhecivel por fenbmenos que séo
moderados no inicio e que se agravam rapidamente. Nesta classe os solos poderao
ter textura argilosa, média e arenosa. Os declives podem ser suaves (3 a 8%) para
os solos de textura média e arenosa, e até 20% (relevos ondulados) para solos com

textura argilosa ou muito argilosa.

MODERADA/FORTE (M/F) — Os solos sdo muito suscetiveis & erosao.
Logo que sua vegetacao é removida manifestam-se sinais de erosdo, que logo se
agravam transformando-se em vocgorocas. A textura dos solos é areia e
arenosa/média e as classes de relevo sao suave ondulado (3 a 8%) e ondulado (8 a
20%). A predominancia da fracao areia motivou a criacdo desse grau de limitacéo do
uso do solo por suscetibilidade a erosédo. Assemelha-se ao moderado, porque 0s
solos tém as mesmas classes de relevo e ao grau forte pelos efeitos desastrosos,

exigindo medidas de controle de erosao rigorosas;

FORTE (F) — Os solos sdo fortemente suscetiveis a erosdo. Se usados
para agricultura, a erosao é reconhecivel por fenbmenos fortes na maioria da area e
os danos no solo sao rapidos. Os solos nesta classe poderao ter textura argilosa ou
muito argilosa, média e arenosa, mas a erosédo estara condicionada ao relevo forte
ondulado (20 a 45%). Sdo excluidos os Latossolos de textura argilosa ou muito

argilosa,
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MUITO FORTE (MF) — Os solos sao fortemente suscetiveis a erosdo. Se
usados para agricultura, estes solos serdo destruidos em poucos anos. Os solos
desta classe poderao ter textura argilosa ou muito argilosa, média, siltosa e arenosa.
Os relevos sdo montanhosos (45 a 75%) e escarpados (75 a 100%) ou apenas
declividades acima de 45%. S&o excluidos desta classe Latossolos de textura

argilosa ou muito argilosa.

Na area do aterro sanitario ndo ocorre a classe de suscetibilidade Muito
Forte. O setor Il apresenta, de acordo com o mapa (Figura n.° 57), predominancia da
classe de suscetibilidade Forte e, secundariamente Moderada/Forte. E nesse setor
que se verifica a maior incidéncia de processos erosivos de origem hidrica. No setor
Il o grau dominante é o Moderado, enquanto que nos setores | e IV prevalecem
condicBes de suscetibilidade a erosao Ligeira, ocorrendo apenas no topo (setor ), a

condic&o Nula.

As observacdes realizadas em campo mostram que o0s graus de
suscetibilidade a erosdo deduzidos pela aplicacdo dos critérios da Embrapa sao
coerentes com as condi¢cdes ai verificadas. Para facilitar a compreensao das
relacdes envolvidas pelas diferentes classes de suscetibilidades e a sua
manifestacdo na area do aterro, reapresentamos aqui os perfis geo-pedoldgicos
incorporando essas classes (Figuras n.° 58, 59 e 60).
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ATERRO SANITARIO
ITAMBE

CLASSES DE
SUSCETIBILIDADE
A EROSAO

100m

D NULA - LATOSSOLO VERMELHO e NITOSSOLO VERMELHO textura argilosa, relevo plano
I:I LIGEIRA - LATOSSOLO VERMELHO textura argilosa, relevo suave ondulado

I:I MODERADA - NITOSSOLO VERMELHO textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado
I MODERADA/FORTE - NEOSSOLO LITOLICO, relevo suave ondulado

[ FORTE - NEOSSOLO LITOLICO, relevo ondulado

Figura n®.57: Mapa de classes de suscetibilidade a erosdo na area do aterro sanitario.
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Figura n°.58: O Perfil A-B cruza parcialmente os setores |,IV (setor ligeiramente céncavo do

vale em berco amplo) e lll.

CLASSES DE
406 Elosis [ Nua moderaca | Modereds [ IsuscemsiLioane
= LATOSSOLO VERMELHO NITOSSOLO | NEOSSOLO | NITOSSOLO VERMELHO CLASSES
£ VERMELHO | LITOLICO DE SOLOS
s 385 i
£
<370
355
340
325
g
Nivel de solo evoluido (LATOSSOLO / NITOSSOLO) ]
I nivel e solo evoluido (LATOSSO! ) ESCALAS g9
Nivel de alteragdo de rocha 155 2
Nivel de alteragdo em bolas (estimado) APP 0 50 100m g
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Basalto fraturado

Figura n°.59: Perfil C-D — cruza o setor |, parte do setor Il e todo o setor Il
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Figura n°.60: Perfil E-F — cruza as vertentes curtas do setor Il e as longas do setor IV, passando

pelo topo (setor I).

As observacbes realizadas em campo e em imagens de satélite e nos
diversos mapas tematicos elaborados, associadas aos dados obtidos em
sondagens, possibilitaram a elaboracdo de um mapa esquematico avaliando as
potencialidades ou aptiddo geotécnica para a implantacéo de aterro sanitario (Figura

n.° 60). Foram identificadas as seguintes classes:

- Classe Apta - favoravel ou recomendavel sem restricbes para a
implantag&o o aterro

E constituida por Latossolos Vermelhos nitossélico com declividades

menores que 8%, suscetibilidade a erosédo nula a ligeira, espessura do solo superior
a 8m apresentando permeabilidade muito lenta e lencol freatico em média a 13m de

profundidade;

EIA-RIMA — Aterro Sanitario no Municipio de ltambé



ATERRO SANITARIO
ITAMBE

MAPA ESQUEMATICO DE
APTIDAO GEOTECNICA

APTIDAO GEOTECNICA

APTA - favoravel sem restricées para
implantagédo de aterro sanitario

APTA - favoravel com restricdes pontuais
relativas a pouca espessura de solo

NAO APTA - ndo recomendavel para
implantacgéo de aterro sanitario - solos rasos

- AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

Figura n°.61: Mapa esquematico de aptiddo geotécnica PA implantacédo de aterro sanitario.
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Classe Apta — favoravel com restricdes pontuais

E constituida por Nitossolos Vermelhos eutroférricos com declividades
variando de 3 a 20%, suscetibilidade a erosdo moderada a nula, espessura do solo
entre 3 a 5m apresentando permeabilidade muito lenta e lencol freatico em média a
11m de profundidade. As restricdes podem ocorrer em funcdo de reducgéo local da

espessura do solo;
Classe Nao Apta - ndo recomendavel para a implantacéo o aterro

E constituida por Neossolos Litolicos e afloramentos rochosos com
declividades variando de 8 a 20%, suscetibilidade a erosdo moderada/forte a forte,
espessura do solo inferior a 0,5m apresentando permeabilidade muito lenta e lencol

freatico em média a 1,5m de profundidade podendo aflorar em periodos chuvosos.

O conjunto de dados levantados e analisados indicam de forma clara que
a area proposta para a implantagdo do aterro sanitario de Itambé é compartimentada
em trés diferentes setores. Cada setor apresenta propriedades geotécnicas
particulares o que resulta em potencialidades e vulnerabilidades distintas em face ao

uso e ocupacdao, sobretudo no caso de implantacéo de aterro sanitario.

O setor Il se apresenta como o mais vulneravel e ndo apto para receber o
empreendimento. Os solos rasos associados ao afloramento localizado de rochas
implicam, ainda, na ocorréncia de lencol fredtico mais proximo da superficie e
eventualmente aflorante em alguns pontos em periodos muito chuvosos. Essas
caracteristicas fisicas do setor ndo sdo adequadas a constru¢cdo do aterro, que
envolve cortes de terreno e necessidade de material (solo) para recobrimento.
Entretanto, considerando-se a disponibilidade desse espaco, ele pode ser
recomendado para o desenvolvimento de atividades e ac¢des mitigadoras dos
impactos ambientais relacionados a implantacdo de aterros sanitarios. As areas de
preservacdo ambiental podem ser ai estendidas, assim como a criacdo de viveiros
de mudas de espécies vegetais nativas, que podem dar suporte a programas de
educagdo ambiental em colaboragdo com o municipio de Itambé e outros do

entorno.

No setor de topo propriamente, apesar de ocorrer solos mais espessos

pode, eventualmente, junto as rupturas de declividade (passagem da area mais
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plana para o inicio do segmento de alta vertente, que envolve aumento de
declividade) sofrer uma reducédo localizada dessa espessura. Assim, essa area, é
mais recomendavel para a ocupacdo com as unidades construtivas de apoio ao

funcionando do aterro sanitario.

No setor IV as condic¢des fisicas (declividades muito fracas) observadas
indicam a ocorréncia de solos mais espessos e mais evoluidos, o que favorece a
instalacéo do aterro propriamente. Contudo, deve-se ressaltar o efeito da morfologia,
o vale amplo em berco, que atrai para o seu eixo os fluxos hidricos superficiais e
subsuperficiais. Dada a amplitude da concavidade observada e da espessura dos
solos, o nivel freatico deve ainda se manter mais profundo. Essa avaliagcdo é
sustentada pela grande distancia da nascente a jusante desse setor e, ainda, pela
auséncia de indicios de locais superficialmente mais umidos ao longo do eixo do
vale em bergco, mesmo muito a jusante da area destinada ao aterro. Esta situacdo
deve ser avaliada para o projeto e desenvolvimento do sistema de drenagem da

area do aterro e do seu entorno.

No setor lll, apesar do aumento das declividades das vertentes, mas que
nao ultrapassam 10%, os solos ainda sao espessos, relativamente menos do que no
compartimento IV, e o nivel freatico & profundo, como atesta o nivel d’agua
verificado em poco cacimba situado na média vertente (15 m de profundidade até a
lamina d’agua). Como a vertente se apresenta retilinea sem ocorréncia de vales em
berco ou outras feicdbes morfolégicas, € possivel supor que ndo haja variacéo
significativa para a profundidade do lengol freatico. Assim, essa area também esta
apta a receber o aterro sanitario, ressalvando-se, contudo, a possibilidade de
reducao local da espessura do solo nos setores de alta vertente e passagem para o

topo, onde ocorre um incremento de declividade.

Na por¢cdo central da vertente, junto a divisa esquerda, a espessura do
manto apresenta-se irregular, mostrando um ponto mais raso (2,1m) entre pontos
mais espessos (5,7m). Esse ponto pode corresponder a presenca de blocos maiores

de rocha imersos no material de alteragc&o, impedindo o avang¢o das sondagens.

Na implantacédo do aterro, a possivel exposicéo do nivel de alteracdo de
rocha na terraplanagem pode gerar uma superficie potencialmente mais fragil e

vulneravel aos processos erosivos por escoamento pluvial difuso e/ou concentrado.
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A exposicdo do nivel de alteragdo de rocha na base de cortes,
dependendo da espessura descoberta, pode implicar em um aumento de risco a
instabilidade dos taludes. Quando estes sdo integralmente executados no solo
pedologicamente evoluido a estabilidade tende a ser maior, respeitando-se 0s

angulos de corte adequados a cada situacao.

As sondagens a trado e SPT néo atingiram o nivel freatico nos setores I,
Il e IV, o que permite concluir que ao longo dessas vertentes esse nivel esta no
minimo abaixo de 6m de profundidade. Nessas condi¢cdes € possivel a execucao de
fossas sépticas na area. O nivel fredtico deve se encontrar em profundidade,
provavelmente no contato com a rocha sa e/ou acumulado nas suas fraturas.
Entretanto, deve-se ressaltar, dada a natureza do empreendimento e dos
subprodutos gerados, que 0s cortes necessarios para a obra vao reduzir a
espessura do manto de alteracdo no local. Isto significa que o papel de filtro que o
solo (solo+nivel de alteracdo) normalmente exerce, depurando a agua de infiltracao
até atingir o nivel freatico, vai ser reduzido, aumentando o risco de contaminacdo da
agua subterranea. A mitigacdo para esse aumento de risco € a realizacdo de um
sistema de drenagem de &gua pluvial adequado ao volume e intensidade dos fluxos
gue serao gerados sob as novas condi¢des do terreno, assim como a criacdo de um

sistema de coleta e tratamento dos sub-produtos do aterro eficiente e seguro.
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2 Limite de liquidez e plasticidade
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3 Ensaios de compactacao
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4 Teor de umidade do solo
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5 Ensaios de permeabilidade
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6 Sondagens a percusséao (S.P.T.)
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