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APRESENTACAO

O presente documento consiste no Estudo de Impacto Ambiental da Central de
Tratamento e Disposi¢do de Residuos de Cariacica, elaborado com base no Termo de
Referéncia aprovado pela Secretaria de Estado Para Assuntos do Meio Ambiente —
SEAMA, em 15 de julho de 2002, e possui as informagdes para avaliacdo dos impactos
ambientais decorrentes de suas atividades. Especificamente, esta Central contemplara a
ampliacdo das atividades desenvolvidas atualmente pelo Aterro Sanitario de Cariacica,
no qual estdo previstas a implantacdo de novas células para disposicdo de residuos
domiciliares, célula para disposi¢cdo de residuos industriais, célula para disposi¢ao de
residuos inertes — Classe III, autoclave e incinerador, incinerador de paletes, patio de
compostagem, triturador de galhos/compactadora, fabrica de blocos ¢/ material
reciclado - patio, horto florestal, e centro de educacdo ambiental, com clube, piscina,

campo de futebol society, playground, quadra poliesportiva, auditério e biblioteca.

A Central de Tratamento e Disposi¢ao de Residuos de Cariacica, de propriedade da
MARCA Construtora e Servigos Ltda, sera localizada no mesmo sitio ocupado pelo
Aterro Sanitario de Cariacica, situado na BR 101 - Km 282, (Estrada do Contorno), no
municipio de Cariacica, ES, que atualmente, constitui-se em um importante sistema de
protegdo ambiental, pois permite que os residuos gerados nos municipios, que sio
atendidos pela Empresa, sejam dispostos de forma adequada em uma unidade
devidamente licenciada pela SEAMA. Dentre os municipios atendidos pela MARCA,
estdo Vitoria, Vila Velha, Cariacica, Viana, Domingos Martins, Marechal Floriano,
Santa Leopoldina e Santa Teresa, importantes municipios que compdem as bacias dos
rios Santa Maria e Jucu, principais mananciais de abastecimento de agua potavel da

regido da Grande Vitoria.

A Unidade de Tratamento e Disposicdo de Residuos de Cariacica, de propriedade da
MARCA CONSTRUTORA E SERVICOS LTDA, esta localizada em uma area inerte e
improdutiva, propicia a este empreendimento, situada na BR 101 - Km 282 , (Estrada do
Contorno) Cariacica — ES e recebe, atualmente, uma média de 24.000 toneladas de

residuos/més.



1- CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
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1.2. Historico do Empreendimento

Em 18 de agosto de 1995 ¢ licenciado pela Secretaria de Meio Ambiente - SEAMA o
primeiro Aterro Sanitario privado do Estado do Espirito Santo. Projeto pioneiro,
elaborado por uma equipe de Engenheiros capacitados, professores da Universidade do
Espirito Santo — UFES, onde foram observados todos os padrdes técnicos e normas
existentes. Ao conceber este projeto a MARCA CONSTRUTORA E SERVICOS
LTDA, vislumbrou complementar um ciclo, pois todo lixo coletado no Espirito Santo,
até entdo era disposto a céu aberto em verdadeiros “lixdes” existentes as margens de
mangues e rios comprometendo todo ecossistema e causando grandes problemas ao
meio ambiente e nesses locais dezenas de catadores sobreviviam coletando o lixo

reciclavel, entre eles criangas que buscavam no lixo seu alimento.

Com uma atuagdo voltada para area de Saneamento Urbano, a MARCA teve uma
atuagdo pioneira em diversos projetos na area de Limpeza Urbana em parceria com
varios municipios do nosso Estado, e o projeto do Aterro Sanitidrio ¢ um marco

historico.

O local foi criteriosamente escolhido, em que buscou-se, tecnicamente, verificar sua
viabiliza¢do, por se tratar de uma area inerte e improdutiva, propicia a este tipo de
empreendimento, com topografia favoravel e grande facilidade de medidas de prote¢ao
ambiental, além da facilidade do acesso rodoviario, ou seja, podendo-se constituir
industria que geraria varios empregos e resolveria um problema ambiental existente,
complementando o ciclo da coleta. Investiu-se com recursos proprios, adquirindo areas,
equipamentos, mao-de-obra especializada, tecnologias de ponta, em fim o que ¢
necessario para termos um Aterro hoje elogiado por entidades locais e at¢ mesmo

internacionais. A foto 1.2-1 mostra a vista aérea do Aterro.

A MARCA Construtora e Servigos iniciou a operagdo do primeiro aterro sanitario
privado do Estado Espirito Santo, preparado para receber residuos domiciliares,
comerciais, portuarios, de saide em célula especial e residuos industriais, caracterizados
como Classe II. Este empreendimento localiza-se na BR 101 - Km 282 em

Cariacica/ES, em uma area de aproximadamente 1.000.000 m* conforme mostra a



figura 1.2-1 a seguir. Estima-se uma vida util de 20 anos para esta atividade, recebendo
atualmente uma média de 24.000 toneladas de residuos por més, dos seguintes
municipios: Vitéria, Vila Velha, Cariacica, Viana, Domingos Martins, Marechal
Floriano, Santa Leopoldina, Santa Teresa e de diversas empresas privadas. O desenho 1,
contido no anexo 8.1, mostra detalhadamente o Municipio de Cariacica e a localiza¢ao

do Empreendimento.

Foto 1.2-1 — Vista Aérea do Aterro da MARCA
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Figura 1.2-1



1.3. Objetivos do Empreendimento e sua Importancia

Tendo em vista a necessidade de diversificacdo das atividades de tratamento ¢
disposicao de residuos para uma melhor otimizacdo no seu reaproveitamento dos
residuos, bem como dispor de técnicas mais apropriadas para a disposi¢do final de
determinados residuos, a MARCA Construtora e Servicos optou por integrar as
atividades hoje desenvolvidas no Aterro Sanitario de Cariacica com novas alternativas
para o tratamento e disposicdo final dos mesmos. Neste contexto, estdo os residuos
reciclaveis, tais como: plastico, papel, vidro e metais, que podem ser segregados e
processados em unidades no local, além do biogas gerado nas células para sua utilizagao
na geracdo de energia, patio de compostagem para utilizacio do composto na
regevetacdo das areas, usina para beneficiamento de residuos Classe III inertes e outras

unidades exclusivas para o tratamento de residuos.

Dentre as novas atividades previstas a serem implantadas pela Central de Tratamento e

Disposi¢ao de Residuos de Cariacica, estao:

e célula para disposi¢ao de residuos domiciliares;

e célula para disposi¢ao de residuos industriais;

e c¢lula para disposigao de residuos inertes — Classe I11;

e autoclave e incinerador;

e incinerador de paletes;

e patio de compostagem;

e triturador de galhos/compactadora;

e fibrica de blocos ¢/ material reciclado - patio;

e horto florestal,

e centro de educagdo ambiental, com clube, piscina, campo de futebol society,

playground, quadra poliesportiva, auditério, biblioteca; e
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Com esta reestruturacdo a MARCA Construtora e Servigcos Ltda, objetiva ampliar e
otimizar os servigos prestados, imprimindo maior qualidade e seguranca  ao
recebimento e armazenamento de residuos, cumprindo assim seu papel sdcio-ambiental.
O desenho n° 2, contido no anexo 8.2, mostra o lay-out das Unidades a serem

implantadas.

1.4. Empreendimentos Associados, Decorrentes e Similares

E importante ressaltar que o gerenciamento, armazenamento e tratamento dos residuos
solidos, sejam eles domésticos, hospitalares ou industriais, com adogdo de medidas
adequadas para a protecdo do meio ambiente, exigem grandes investimentos em
tecnologia especializada, infra-estrutura e pessoal. Com vista nisto, evidencia-se o
pequeno numero de empreendimentos existentes no Estado do Espirito Santo que
exercem este tipo de atividade e a necessidade de novos, uma vez que a produgdo de

lixo cresce com a expansdo das cidades e aumento da populagao.

Como empreendimentos similares, em pelo menos uma das atividades a serem

colocadas em pratica pela MARCA, pode-se citar os seguintes:

a) Central de Tratamento de Residuos Industriais

Pertencente a Vitoria Ambiental, esta Central de Tratamento de Residuos Industriais ,
que atende a varios segmentos do setor industrial, portuario, entre outros, ¢ devidamente
licenciada pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente — IEMA. Foi construida em uma
area de 275 mil metros quadrados no Municipio de Serra/ES, implantada obedecendo as
normas ¢ legislagcdes ambientais, de forma a garantir a melhor protecdo possivel da

natureza. Entre os servigos oferecidos por esta empresa, pode-se citar :

Gerenciamento de residuos industriais e portudrios;
Destinacao final de residuos industriais - Classe I, II e II1;

Coleta e transporte de residuos industriais, inclusive os perigosos;
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Analise e caracterizacao de residuos;

Tratamento biologico de residuos oleosos (landfarming);
Consultoria técnica ambiental;

Monitoramento de efluentes;

Elaboragao e implantagdo de cursos de Educagdo Ambiental;

Tratamento de lampadas fluorescente e de vapor de so6dio e mercurio.

b) Usina de Reciclagem de Vitoria

A instalagdo da Usina de Reciclagem de Vitoria-ES, em 1990, em um antigo “lixao”,
evitou enormes prejuizos ambientais e reuniu trabalhadores que viviam em condigdes
subumanas, explorados pelas “mafias do lixo”, controladas por aparistas e sucateiros,

dando-lhes melhores condic¢des de trabalho e remuneragao.

Os maiores beneficiados por esse sistema sdo 0 meio ambiente e a saude da populagao.
A reciclagem de papéis, vidros, plasticos e metais - que representam em torno de 40%
do lixo doméstico - reduz a utilizacdo dos aterros sanitarios, prolongando sua vida util.
Com a usina de compostagem, os beneficios sdo ainda maiores. Além disso, a
reciclagem implica uma reducdo significativa dos niveis de polui¢do ambiental e do

desperdicio de recursos naturais, através da economia de energia e matérias-primas.

A coleta seletiva e reciclagem do lixo doméstico apresentam, normalmente, um custo
mais elevado do que os métodos convencionais. Iniciativas comunitarias ou
empresariais, entretanto, podem reduzir a zero os custos da prefeitura e mesmo
produzir beneficios para as entidades ou empresas. De qualquer forma, ¢ importante
notar que o objetivo da coleta seletiva ndo é gerar recursos, mas reduzir o volume de
lixo, gerando ganhos ambientais. E um investimento no meio ambiente e na qualidade
de vida. A curto prazo, a reciclagem permite a aplicacdo dos recursos obtidos com a
venda dos materiais em beneficios sociais e melhorias de infra-estrutura na

comunidade que participa do programa. Também pode gerar empregos e integrar na
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economia formal trabalhadores antes marginalizados, vide o caso de Vitéria/ES, como

dito anteriormente.

Podem ser destacados como empreendimentos associados, durante as fases de
construcdo e operagdo da Central de Tratamento e Disposicao de Residuos Soélidos de
Cariacica, desde a empresa de construgao civil que podera executar as obras, até aquelas
outras que fornecerdo insumos para a obra e operagao da central, com destaque para
aquelas localizadas na Regido da Grande Vitoria.

Destacam-se, ainda, duas Centrais de Disposi¢ao de Residuos localizadas nos Municipio
de Vila Velha e Serra, com caracteristicas similares ao empreendimento ora proposto

neste Estudo.

Como empreendimentos decorrentes da Central de Tratamento e Disposicao de
Residuos Solidos de Cariacica pode-se citar todos aqueles que vierem a utilizar ou a
depositar seus residuos em suas instalacdes, tornando-se seus clientes. A empresa
promovera destinagdo adequada aos mais diferentes tipos de residuos produzidos na

regido em destaque e até em outras localidades.

1.5. Compatibilidade do Empreendimento com Planos e Programas

Governamentais

Neste item se busca apresentar os programas governamentais e politicas setoriais
existentes ou propostos para as areas de influéncia do empreendimento, demonstrando a

compatibilidade com os mesmos.

Segundo dados do empreendedor, este vem realizando uma série de atividades
compativeis com os planos e programas dos governos municipais, estadual e federal no

tocante ao meio ambiente. Pode-se citar a modo de exemplo, os seguintes:

- Participagdo na Feira do Verde, que acontece uma vez por ano na cidade de Vitoria
e que conta com a participacdo de diversas Empresas com atuacdo na 4area

ambiental. Durante a participacdo no ano de 2002, nos 05 dias de feira foram
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atendidos em torno de 20.000 visitantes, com palestras rapidas e demonstracio
visual sobre os servigos realizados pelo empreendedor.

Participagdo durante a Semana do Meio Ambiente em diversos municipios do
Estado: Vitoria, Cariacica, Viana, Marechal Floriano, Santa Leopoldina. Neles tem
sido organizados palestras ecoldgicas, gincanas, caminhadas eco-culturais, doacdo

de mudas de arvores nativas, etc.

Campanha de Educacdo Ambiental desenvolvida no Bairro Nova Rosa da Penha,
como parte da programacdao do encontro de formagdo social desenvolvido pela
Organizacdo Popular da Grande Nova Rosa da Penha, onde foi apresentada a

palestra lixo e cidadania.

Programa de visitas monitoradas ao Aterro Sanitario denominado “Visitantes sdo
bem vindos”, com palestras sobre o modo de operar o aterro sanitario assim como a

importancia do apropriado destino final do lixo.

Campanhas e programas com o publico interno da empresa, com a finalidade de
reforgar o conceito social nos funcionarios, assim como valorizar 0 meio ambiente
através de visitas a lugares de interesse turistico (Vila de Itatinas), incentivo ao
esporte com apoio ao mecanico Vanderley, funciondrio da empresa, visitas a
Criancas do programa da Casa da Acolhida Marista e creche Bom Samaritano em
Nova Rosa da Penha com ajuda de alimentos mensalmente doados pelos proprios

funcionarios.

Projeto Agente Jovem do Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social. Este
projeto visa inserir a Empresa no programa desenvolvido pela Prefeitura Municipal
de Cariacica com o apoio do Ministério da Previdéncia Social, denominado Projeto
“Agente Jovem de Desenvolvimento Social e Humano”. O programa ¢ desenvolvido
com jovens de 15 a 17 anos, jovens de comunidades carentes, devidamente

selecionados os quais, ao participarem do programa, recebem mensalmente a
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quantia de R$ 65,00 (sessenta e cinco) reais. Visa profissionalizar o jovem, através

de formacao escolar, para atuarem em diversas areas.

- Incentivo aos Programas do Centro de Atendimento ao Menor — CAM em Nova
Rosa da Penha, fornecendo subsidios, como aluguel de uma lojinha para escoamento
dos produtos produzidos no centro ( paos, biscoito, pecas intimas, croché e etc) e

incentivo profissionalizante ministrando cursos através de instrutores capacitados.

- Projeto Meu Ambiente para Comunidade da Grande Cobilandia — Vila Velha, ES.
Este projeto nasceu de uma parceria entre o Consorcio Intermunicipal para
Recuperacao das Bacias Hidrograficas dos Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu, a
Fundag¢ao Vale do Rio Doce, a Fundagdo Roberto Marinho/Canal Futura e o Centro
Universitario Vila Velha ( UVV ). A MARCA Construtora Ltda. ¢ uma das

patrocinadoras.

As bacias dos rios Santa Maria e Jucu fornecem toda a dgua consumida na Regido
Serrana e na Grande Vitdria, conforme mostra o desenho n° 4, contido no anexo 8.4.
Nestas bacias estdo concentrados cerca de 49,9% dos domicilios do Estado do Espirito

Santo onde viviam, em 2000, cerca de 1.509.571 pessoas.

O Rio Santa Maria da Vitéria nasce em Santa Maria de Jetiba, passa por Santa

Leopoldina, Serra e Cariacica e desagua na Bacia de Vitoria.

O Rio Jucu nasce no Parque Estadual de Pedra Azul, em Domingos Marins, passa pelos
municipios de Marechal Floriano, Viana, Guarapari e desagua na Barra do Jucu, em

Vila Velha.

O Consorcio Santa Maria e Jucu ¢ uma organizacdo sem fins lucrativos que reune dez
prefeituras e empresas pubicas e privadas dos municipios banhados pelos Rios Santa
Maria e Jucu. Seu objetivo € unir esforgos para recuperar e preservar esses rios. Educar,

planejar e desenvolver, junto com seus parceiros € com a sociedade civil organizada,
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projetos para a recuperagdo e a conservagdo das duas bacias, a fim de garantir dgua de

boa qualidade e em quantidade suficiente para seus usuarios

Um dos principais problemas destas bacias ¢ a falta de tratamento do Lixo. Depositado
nas margens dos rios, alem de contaminar a agua, o lixo favorece a proliferacdo de

transmissores de diversas doengas.

O Consorcio desenvolve junto com os municipios consorciados projetos de reposigao de
cobertura vegetal, uso correto de agrotdxicos, ordenamento do uso da terra, conservagao
dos estuarios, fiscalizacdo e educacdo ambiental e tratamento e disposi¢do final do

Lixo.

Sendo a MARCA Construtora uma empresa voltada para protecdo ambiental, no que
tange a disposicdo de residuos, esta tornou-se uma empresa que contribui com os

objetivos do Consorcio Santa Maria e Jucu.

1.6 — Legislacio Ambiental

As normas legais a que estdo sujeitas as atividades a serem desenvolvidas pela MARCA

Construtora contemplam as normas federais, estaduais e municipais. Dentre elas estdo:

Constituicdo do Estado do Espirito Santo, que no artigo 187, se¢do IV, dispde
sobre a necessidade de elaboracdo de Relatério de Impacto Ambiental para
localizagdo de obras ou atividades potencialmente causadoras de degradagdo

ambiental.

Constitui¢do do Estado - Art. 196 - 1988 - Os manguezais, a vegetagido de
restinga quando fixadora de dunas, as dunas, as encostas de morros com aclive
superior a quarenta e cinco por cento, as cabeceiras de mananciais, o entorno das

lagoas, as margens dos rios e cursos d'dgua constituem-se areas de preservacao
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especial, ndo podendo sofrer interferéncia que implique em alteragdo de suas

caracteristicas primitivas.

Decreto Estadual N.° 2.299-N , de 09/06/86 - Art. 7° - Para garantir a qualidade
da preservacao da atmosfera deverdo ser observadas, além das Normas estabelecidas
neste Capitulo, a Legislacao Federal que regula a espécie; ¢ Art. 8° - Considera-se
concentracdo de particulas sedimentaveis na atmosfera, para efeito de avaliagdo da
qualidade do ar, o limite méximo estabelecido em Norma Técnica aprovada pela
Secretaria de Estado da Saude, Paragrafo Unico: O método de avaliagdo de
particulas sedimentédveis sera através de jarro de deposi¢do de poeira. - Art. 13 - O
armazenamento, as operagdes ou processo de moagem, transferéncias, manipulacao,
carga e descarga de material fragmentado, particulado e grdos, que possam emitir
poluentes para a atmosfera, deverdo ser feitas sob estruturas ou equipamentos que
ndo permitam o arraste pela agdo dos ventos.- Art. 14 - A cobertura de superficies
por pintura mecanica ou aplicagao de tintas a revolver, inclusive a preparacdo com
jateamento de areia ou outro abrasivo, que possa causar poluicdo atmosférica,
devera realizar-se em compartimento proprio, provido de sistema de ventilagdo e/ou

exaustdo, com equipamento eficiente para a retengdo do material particulado.

Decreto Estadual N.° 3.513-N, de 23/04/93 - Art. 9° - Para efeito de aplicagdo
das penalidades a que se refere o artigo anterior, as infragdes classificam-se como
leves, graves e gravissimas, § 2° - S3o consideras infragdes graves: 06) contribuir
para que a qualidade do ar seja inferior aos padroes estabelecidos; e § 3° - Sao
consideradas infragcdes gravissimas: 08) causar polui¢cdo ou degradagdo ambiental
que possa trazer danos a saude humana; e 10) causar polui¢do atmosférica que
provoque a retirada, ainda que momentanea, dos habitantes de um quarteirdo urbano

ou localidade.

Decreto Estadual N.° 3.735-N de 11/08/94 — Art. 8 § 4° ¢ Decreto Estadual N.°
3.045-N de 21/09/90 — Art. 7 § 3 ° - O cadastro devera ser atualizado a cada 2 (dois)

anos.
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Decreto Estadual N.° 4.344-N de 07/10/98 - Art. 13 § 5° - O cadastro devera ser
atualizado a cada 4 (quatro) anos ou por ocasido da renovagdo da Licenga

Ambiental.

Decreto Estadual No 2.299 N de 09/08/86, que regulamenta a Lei Estadual No
3.582/83, que disciplina o controle da poluigao.

Decreto Estadual N° 3.045 N de 21/09/90 — Institui o Sistema de Licenciamento
de Atividades Poluidoras do Meio Ambiente — SLAP.

Decreto Estadual N° 3.513 N de 23/04/93 — Regulamenta a fiscalizacao

ambiental e as sanc¢des e penalidades estabelecidas pela Lei n° 4.701 de 08.12.92.

Decreto Federal N°. 88.821/83, que dispde sobre o transporte de cargas

perigosas.

Decreto Federal N°. 96.044 de 18/0588, que aprova o regulamento para

transporte rodoviario de produtos perigosos.

Lei Estadual N.° 4.701, de 01/12/92 - Art. 3° — Todas as pessoas fisicas e
juridicas devem garantir a qualidade do meio ambiente, da vida e da diversidade
biologica no desenvolvimento de sua atividade, assim como corrigir ou fazer
corrigir as suas expensas os efeitos da atividade degradadora ou poluidora por ela

desenvolvida.

Lei Estadual N.° 4.701, de 01/12/92 - Art. 71 — As atividades industriais poderao
ser desenvolvidas mediante a observancia, dentre outras, das seguintes normas: VI —
E obrigatorio o auto-monitoramento permanente, dos efluentes, da qualidade de
agua do curso receptor, dos padroes de emissdes de gases, particulas e ruidos, e da

qualidade do ar nas cidades e distritos agro-industriais, podendo ser estendida a
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outras aglomeracdes de industrias ou a industria isolada, a critério da autoridade

estadual competente.

Lei Estadual N.° 5.818 de 29/12/98; Art. 18 — Estdo sujeitos a outorga os
seguintes usos de agua do dominio do Estado: I — derivagdo ou captacdo para
consumo final, inclusive abastecimento publico ou insumo de processo produtivo; I1
— extracdo de agua de aqliifero subterraneo para consumo final, inclusive
abastecimento publico ou insumo de processo produtivo; III — langamento em
corpos de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados, para
diluigdo, transporte ou disposi¢do final; e Art. 49 — constituem infragdes as normas
de utilizacao dos recursos hidricos, superficiais e subterraneos: I — utilizar recursos

hidricos para qualquer finalidades, sem a respectiva outorga de direito de uso.

Lei Estadual N° 3.582 de 03/11/83 — Dispde sobre medidas de protegdo,

conservagao e melhoria do meio ambiente no Estado do Espirito Santo.

Lei Estadual N° 3.873 de 17/07/86 — Dispoe sobre a constru¢do e instalacao de
tanques para armazenamento de combustiveis e produtos quimicos e sobre a

constituicdo de depdsitos, a céu aberto, de materiais solidos fragmentados.

L Lei Estadual N° 4.126 de 22/07/88 — Dispde sobre a politica estadual de
prote¢do, conservagdo ¢ melhoria de meio ambiente e sua implantacdo através do

Sistema Estadual de Meio Ambiente.

Lei Estadual N° 4.701 de 08/12/92 — Dispde sobre a politica estadual de meio
ambiente, o patrimOnio ambiental, o controle ambiental, a tutela ambiental e

medidas para a promog¢ao de melhoria ambiental.

Lei Estadual N° 4.802 de 02/08/93 — Dispde sobre a realizagdo de Auditorias

Ambientais determinadas pelos 6rgdos estaduais.



20

Lei Estadual N° 5.818 de 31/12/98 — Dispde sobre o gerenciamento de recursos

hidricos de forma descentralizada e participativa (em fase de regulamentacao).

Lei Federal N° 4.771, de 15/09/65 - Cédigo Florestal.

Lei Federal N° 9.433 de 1997 — Dispde sobre o gerenciamento de recursos

hidricos de forma descentralizada e participativa (em fase de regulamentacao).

Lei Federal N° 9.605 de 13/02/998 — Lei de Crimes Ambientais.

Lei Federal N°. 6.938 de 31/08/81, Regulamentada pelo Decreto No. 99.274/90,
que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins € mecanismos de
formulagdo e aplicagdo, e d& outras providéncias. Esta Lei, em seu Art. 2o,
estabelece que devem ser atendidos os principios de racionaliza¢do do uso do solo,

do subsolo, da dgua e do ar, dentre outras.

L Codigo Municipal de Meio Ambiente de Cariacica (em processo de

regulamentacao).

Resolugdo CONAMA N° 03 de 28/06/90: Fixa padroes de qualidade do ar
primarios e secundarios para particulas totais em suspensdo, fumaga, particulas

inalaveis, diéxido de enxofre, monoxido de carbono, 0zdnio e didxido de nitrogénio.

Portaria MINTER N° 124 de 20/08/80 — Dispde sobre a prevencao de poluicao
hidrico — estabelece a distdncia minima de 200 m de cursos d’4agua de depdsitos e

processo capazes de causar a polui¢ao das aguas.

Portaria MINTER N°® 53 de 1/03/79, que dispde sobre o destino e tratamento de

residuos.
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Portaria No 127, da Agéncia Nacional do Petroleo, de 27/07/99, que estabelece a
regulamentagdo para a atividade de coleta de oleo lubrificante usado ou

contaminado a ser exercida por pessoa juridica sediada no Pais.

Portaria No 128, da Agéncia Nacional de Petroleo, de 30/07/99, que estabelece a
regulamentacdo da atividade industrial de rerrefino de o6leo lubrificante usado ou

contaminado a ser exercida por pessoa juridica sediada no Pais.

Portaria No 36/90 de 19/01/90 do Ministério da Saude, que estabelece padrdes

de potabilidade da 4gua, inclusive subterraneas.

Resolugio CONAMA N 29 de 07/12/94. Define e estabelece o uso da Mata

Atlantica para o Estado do Espirito Santo.

Resolugio CONAMA N° 001-A/86 de 23/01/86, que dispde sobre o transporte

de produtos perigosos.

Resolugio CONAMA N° 04 de 18/09/85. Define as areas de preservago

permanente.

Resolugio CONAMA N° 9 de 21/10/96, que dispde sobre corredor de vegetagdo

de area de transito da fauna.

Resolugio CONAMA N 003/90 de 28/06/90, que estabelece limites de
qualidade do ar para diversos contaminantes, bem como definidos os padrdes

primarios e padrdes secundarios de qualidade do ar.

Resolugio CONAMA N° 005/89 de 15/06/89, estabelece critérios para a

conservagao dos recursos atmosféricos de regides especificas.
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[ Resolugio CONAMA N° 006/88 de 16/06/88, que dispde sobre a

obrigatoriedade de se apresentar o inventario de residuos.

Resolugio CONAMA N° 008/90 de 6/12/90, estabelece especificamente os
valores de emissdo para novas fontes de contaminagdo do ar envolvendo processos
de combustiao externa em fun¢do de sua localizagdo, de sua poténcia térmica ¢ a

classificagdo do uso pretendido do solo.

Resolugio CONAMA N’ 20 de 18/06/86 — Estabelece a classificagdo das aguas
doces, salobras e salinas do Territorio Nacional, padrdo de qualidade da aguas e

padrao de emissao de efluentes liquidos.

Resolugio CONAMA N° 023/96 de 12/12/96, que dispde sobre a movimentagdo
transfronteirica de residuos perigosos para cooperagdo ¢ desenvolvimento

econdmico.

Resolugio CONAMA N°. 257 de 30/06/99, que dispde sobre o descarte de

pilhas e baterias usadas.

Resolugio CONAMA N°. 263 de 12/11/99, que dispde sobre concentragdes de

mercurio em pilhas miniatura e botao.

Resolugio CONAMA N°. 267 de 14/09/00, que dispde sobre o uso de

substancias que destroem a camada de ozonio.

Resolugio CONAMA N°. 275 de 25/04/01, que dispde sobre a padronizacio de

cores para a coleta seletiva.

Resolugio CONAMA N°. 283 de 12/06/01, que dispde sobre a disposi¢io de

residuos de servigos de saude.
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Resolugio CONAMA N°. 300 de 20/03/02, dispde sobre a exploragdo e corte de

espécies da flora ameagadas de extingao.

Resolugao CONAMA N°. 307 de 05/07/02, dispde sobre as diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil .
Lei 3384/80 — Dispde sobre parcelamento de solo para fins urbanos em area de

interesse especial.

Resolugdo CONAMA n° 06 — dispde sobre a criagdo de inventarios para o

controle de estoques e/ou destino final de residuos industriais.

L Resolugdo CONAMA n° 02 — dispde sobre as cargas deterioradas, contaminadas
fora de especificacdo, assim como prevenc¢do, controle, tratamento e disposi¢ao

final de residuos gerados por estas cargas.

0 Lei 6803/80 — Dispde sobre zoneamento ambiental nas areas criticas de

poluigdo.

Lei Federal n° 6398, de 31 de agosto de 1981, alterada pela Lei n°7804/89
(artigo 10 ) e seu regulamento, aprovado pelo Decreto n® 99274/90 ( artigos
17/22 ), que contempla o sistema de licenciamento de atividades degradadoras

do meio ambiente.

Lei 3708/83 — Proibe instalagdes de industrias poluidoras em balneérios e

regides montanhosas de vocagao turistica.
Decreto 4423-E/90 - Cria Comissao de Controle de Produtos Perigosos.
Resolugdo CONAMA n ° 006 de 19 de setembro de 1991, dispde sobre a

incineracdo de residuos sélidos provenientes dos estabelecimentos de saude,

portos e aeroportos.
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Resolugdo CONAMA n° 005, de 5 de agosto de 1993, defini normas para
tratamento de residuos sodlidos oriundos dos servigos de saude, portos e
aeroportos, bem como a necessidade de estender tais exigéncias aos terminais
ferroviarios e rodoviarios.

L Resolu¢gio CONAMA n ° 237, de 19 de dezembro de 1997, revisa os

procedimentos e critérios utilizados no processo de licenciamento ambiental.

Lein ° 9605 de 12 de dezembro de 1998, define sangdes penais e administrativas

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Decreto n ° 4344 - N/98, que regulamenta o Sistema de Licenciamento de
Atividades Poluidoras ou Degradadoras do Meio Ambiente — SLAP.

2. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 - Central de Tratamento e Disposicao de Residuos Solidos

Sob o aspecto ambiental uma Central de Tratamento e Disposi¢cdo de Residuos Soélidos ¢é
muito mais seguro do que inimeras instalagdes dispersas, uma vez que permite maior
controle e inspecdo por parte dos Orgdos Fiscalizadores. O ganho de economia de escala
também ¢ uma caracteristica importante de uma Central de Tratamento, considerando
que pode aportar tecnologia, processar, comercializar ou dispor residuos a baixo custo

unitario.

A Central de Tratamento e Disposi¢cdo Final da MARCA Construtora e Servigos Ltda.
sera implantada visando o reaproveitamento comercial, tratamento e disposicdo de
residuos domésticos e industriais Classe I e II, inertes Classe III e residuos de servigos

de saude. Serd composta pelas seguintes unidades:
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e célula para disposi¢do de residuos domiciliares

e c¢lula para disposi¢ao de residuos de servigos de saude

o c¢lula para disposi¢ao de residuos nao inertes e inertes

e aterro industrial - célula para disposicao de residuos industriais perigosos
e célula para disposi¢do de residuos industriais perigosos

e galpdo de armazenamento de residuos

e autoclave para tratamento de residuos de servigos de satde
e triturador de galhos

e patio de compostagem

e forno incinerador

e viveiro de mudas

e Centro de Educagao Ambiental

Sera utilizada a infra-estrutura j& existentes, composta por pessoal, guarita, balanga
rodovidria, escritorio, refeitoério, banheiros, garagem, lavador de veiculos e vias de
acesso em perfeitas condigdes de uso e manutengcdo. O Aterro conta hoje com 58 (
cinquenta e oito ) funcionarios, dispostos na foma abaixo, e com a implementacdo das
novas unidades, este quadro tende a aumentar, como também a busca de parceria e a

geracdo de empregos.

- Gerente

- Engenheiro Responsavel

- Assistente Administrativo

- Técnico Agricola

- Operador de Trator Esteira

- Operador de P4 Mecanica

- Operador de Patrol

- Operador de Rolo Compactador
- Operador de TR

- Motorista

- Mecanico
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- Porteiros

- Auxiliar de servigos gerais,

- Vigia

2.1.1 - Célula para disposicao de residuos domiciliares

O aterro sanitdrio da MARCA recebe diariamente uma média de 700 toneladas de
residuos solidos domiciliares com grau de compactagdo de 0,80 t/m’. Esses residuos sdo
provenientes dos municipios de Vitdria, Cariacica, Viana, Santa Leopoldina, Domingos
Martins, Marechal Floriano e Santa Teresa. A populagao total atendida é da ordem de
1.100.000 habitantes, conforme Censo IBGE/2000. Além dos residuos domiciliares,
também sdo recebidos residuos industriais inertes e ndo inertes de algumas empresas

localizadas na regido.

Com o aumento crescente da geracdo de residuos, faz-se necessaria a previsdao de
constru¢do de novas células para atendimento a demanda gerada. O projeto de aterro
contempla a constru¢do de duas novas células, denominadas Células para Residuos

Domiciliares V e VI.

As células a V e VI terdo as seguintes caracteristicas, conforme apresentadas na Tabela

2.1.1-1

Tabela 2.1.1-1 - Caracteristicas das células.

Caracteristicas Célula V Célula VI
Recebimento diario de residuos 700 t 700 t
Volume diario de residuo compactado 875,0 m° 875,0 m°
Volume de terra para cobertura 175,0 m’ 175,0 m’
Volume da célula 1.679.454,0 m’ 4.417.500,0 m’
Vida util 4 anos e 5 meses 11 anos e 7meses
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Carateristicas construtivas das células

Para cada célula a ser construida havera a execu¢do de corte em toda area destinada a
constru¢do, fazendo-se um arrasamento na cota 10,0 metros, que serd a cota de fundo
das mesmas. Essa cota corresponde a uma distincia de aproximadamente 8,0 m do NA

mais superficial.

O fundo das células serda compactado até atingir coeficiente de permeabilidade inferior
a 107 cm/s. Sobre o fundo compactado sera construido uma drenagem de testemunho de
captagdo de liquido percolado, tipo espinha de peixe, com a finalidade de detectar
possiveis problemas de vazamentos na manta de impermeabiliza¢do e a0 mesmo tempo
drenar o percolado e destind-lo ao sistema de tratamento. A foto 2.1.1-1 mostra a célula

recém escavada, destacando a drenagem de fuga.

Foto 2.1.1-1 — Vista parcial da célula recém escavada, destacando a drenagem de fuga.
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Sobre a manta de polietileno de alta densidade (PEAD), com 1,5 cm de espessura, sera
instalado sistema de drenagem de chorume, conduzindo-o para o sistema de tratamento
existente. Na face interna do primeiro talude, e somente neste, também havera
revestimento com manta de PEAD. Na face externa serd realizado o plantio de
vegetagdo rasteira e leguminosas para contengdo de possiveis erosoes. As fotos 2.1.1-2 ¢

2.1.1-3, mostam a aplicagdo e soldagem da manta de polietileno.

Foto 2.1.1-2 — Instalacio da manta de polietileno.
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Foto 2.1.1-3 — Soldagem da manta de polietileno.

® Sistema de drenagem de aguas pluviais

As aguas pluviais precipitadas sobre as células serd consideradas como liquido
percolado, tendo, portanto, o0 mesmo tratamento dado ao chorume coletado. Na arte
superior das células serd construida uma canaleta de tipo meia-cana , de concreto, com
diametro de 0,40 m para evitar que aguas pluviais precipitadas fora das células sejam
carreadas para dentro das mesmas.

Sempre que for executado um talude de escalonamento da célula, ao pé do talude de

contencdo também sera construida canaleta para que sejam evitadas erosdes ocasionadas
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pelas chuvas, bem como direcionar essa dgua para fora da célula, a fim de evitar sua

infiltragdo e consequentemente aumento do liquido percolado.
® Sistema de drenagem de liquido percolado

A funcdo desse sistema serd captar as dguas pluviais que correm sobre as células, bem
como o chorume produzido na massa do lixo, conduzindo-os ao sistema de tratamento
existente — Lagoas de Estabilizagdo. Serd composto por drenos verticais, executados
com tubos de concreto armado, de didmetro de 60 cm, e devidamente perfurado,
colocando-se um sobre o outro e envolvendo com brita n° 4, no minimo, ¢ seguras por

uma tela de ferro.

Os liquidos percolados através desses drenos, serdo conduzidos para o fundo da célula e
captados pela drenagem de fundo tipo espinha de peixe, que tem como finalidade,
conduzir os liquidos ao sistema de tratamento. Os drenos verticais serdo continuos até
ultrapassar a camada de fechamento da célula. A foto 2.1.1-4 mostra o sistema de

drenagem de gases e liquidos percolados.

Foto 2.1.1-4 — Sistema de drenagem de gases e liquidos percolados.
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® Sistema de drenagem de gases

O sistema de drenagem de gases serd constituido de drenos verticais, construidos com
tubos armado, de didmetro de 60 cm e devidamente perfurado, colocando-se um sobre o
outro e envolvendo com brita n° 4 no minimo e seguras por uma tela de ferro e
interligados a drenos horizontais ““ espinha de peixe “, existentes no fundo da célula.

Estes drenos serdo continuos até ultrapassarem a camada de fechamento da célula. A

foto 2.1.1-5 mostra a instalacdo do sistema de drenagem de gases e liquidos percolados.

Foto 2.1.1-5 — Instalaciio do sistema de drenagem de gases e liquidos percolados.
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® Controle de taludes
Os taludes de contenc¢do terdo inclinagao 1: 1,5 e ao término da execucao dos mesmos
serdo revegetados com o plantio de capim braquiara ou gramineas. Além disso, também

serdo executadas as obras de drenagem superficial no pé¢ dos aludes. A foto 2.1.1-6

mostra a revegetacao de talude que esta sendo executada pela MARCA.

Foto 2.1.1-6 - Revegetacio de talude

® Disposicao dos residuos
Os residuos serdo dispostos nas células e sofrerdo compactagdo de baixo para cima, até
que se complete o volume 1til das mesmas. Apds cada jornada diaria de trabalho, sera

realizado o cobrimento com argila, evitando assim a proliferagdo de vetores.

O empréstimo do material de cobertura sera obtido na propria area do Aterro Sanitario.
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® Monitoramento

A MARCA continuara a realizar o monitoramento das aguas subterraneas conforme

estabelecido pela SEAMA.

® Encerramento das células

Tendo sido atingida a vida 1til das células, serd executada uma camada de argila
compactada de um metro de espessura. Sobre essa camada, ocorrera a revegetacdo da
area conforme estabelecido em projeto especifico apresentado e aprovado pelo 6rgao

ambiental — [IEMA.

Serd mantida uma declividade minima a superficie, de aproximadamente 1 %, para
permitir o escoamento das aguas pluviais em direcdo as canaletas do sistema de

drenagem.

As fotos a seguir (2.1.1-7; 2.1.1-8 e 2.1.1-9) demonstram o inicio de operacao da célula
de residuos sélidos domiciliares, destancando o sitema de drenagem do tipo espinha de

peixe, o descarregamento e a compactagdo do residuos.



Foto 2.1.1-7 — Inicio de operag¢io da célula de residuos domiciliares, destacando o sistema de

drenagem.

Foto 2.1.1-8 — Descaregamento de residuos.

34
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Foto 2.1.1-9 — Compactacio dos residuos.

2.1.2 - Célula para disposicao de residuos inertes

Para cada célula a ser construida havera a execugdo de corte em toda area destinada a
construcdo, fazendo-se um arrasamento na cota 10,0 metros, que sera a cota de fundo
das mesmas. Essa cota corresponde a uma distancia de aproximadamente 8,0 m do NA

mais superficial.

O fundo das células sera compactado até atingir coeficiente de permeabilidade igual ou
superior a 107 cm/s. Sobre o fundo compactado sera construido sistema de drenagem de
percolado. Seré constituido de pilhas de brita n° 4 ou pedra demao com base de 1,0 m e
altura de 0,80 cm, no minimo, formando desenho de espinha de peixe. Os caimentos
serdo feitos quando da execugdo do fundo da célula, ou seja, sera todo direcionado para
a parte da entrada onde serd construida caixa de coleta e destinagdo para o devido

tratamento.
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® Sistema de drenagem de aguas pluviais

As aguas pluviais precipitadas sobre as células serd consideradas como liquido
percolado, tendo, portanto, o0 mesmo tratamento dado ao chorume coletado. Na arte
superior das células serd construida uma canaleta de tipo meia-cana , de concreto, com
diametro de 0,40 m para evitar que dguas pluviais precipitadas fora das células sejam

carreadas para dentro das mesmas.

Sempre que for executado um talude de escalonamento da célula, ao pé do talude de
contencdo também serd construida canaleta para que sejam evitadas erosdes ocasionadas

pelas chuvas.

® Sistema de drenagem de gases

Nos residuos inertes geralmente ndo ocorre a geragdo de gases, como metano, CO; e
outros, resultantes da digestdo anaerébia. Por isso, ndo sera necessario um sistema de
captacdo de gases. mesmo assim, serdo colocados tubos de concreto com didmetro de 60
cm para que possam dar vazdo aos possiveis gases formados. Também servirdo para
melhoria da captagdo de liquidos percolados, direcionando-os para o fundo da célula e

dai para o sistema de drenagem.

® Operacio da célula de inertes

A rotina de operagdo da célula de inertes serd a seguinte:

- chegada dos veiculos transportadores,

- apos receber a autorizagdo de entrada, o veiculo passara pela balanga para operagao

de pesagem,

- ap6s descarga do veiculo no local indicado, 0 mesmo retornara para nova pesagem,
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- os residuos serdo espalhados e compactados em camadas com altura maxima de 4,0
m)
- no encerramento da camada os residuos serdo cobertos com uma camada de argila

compactada.
® Contencao de taludes
Os taludes das células terdo inclinagao 1: 1,5 m e ao término da execu¢ao dos mesmos
serdo revegetados com o plantio de capim braquiara ou gramineas. Além disso, também
serdo executadas as obras de drenagem superficial no pé dos taludes.
® Empréstimo de material e cobertura
O material a ser utilizado na cobertura didria das células sera obtido na area do proprio
Aterro Sanitario. Quando necessario a extragdo de material em outras areas, sera
comunicado previamente ao IEMA.

® Monitoramento

A MARCA continuara a realizar o monitoramento das aguas subterraneas conforme

estabelecido pela SEAMA.

® Encerramento das células

A darea do aterro tendo atingida sua capacidade maxima de disposi¢cdo de residuos,
podera ser utilizada para varias finalidades que ndo demandem constru¢des de grande

porte, tais como bosques, parques, areas verdes, horticultura, etc.

Tendo sido atingida a vida util das células, serd executada uma camada de argila
compactada de um metro de espessura. Sobre essa camada, uma outra de solo vegetal

para a realizacdo do plantio de gramineas. Serd mantida ma declividade minima a



38

superficie, de aproximadamente 1 %, para permitir o escoamento das dguas pluviais em
direcdo as canaletas do sistema de drenagem.

2.1.3- Aterro Industrial

A concepgao deste projeto preve sua implantagdo baseada em principios de engenharia e
de seguranca, de modo a preservar o meio ambiente e principalmente a saude publica,
considerando a viabilidade técnica e econdmica para sua implantagdo, visando a correta
destinag¢do dos residuos classe I, e observando-se o disposto nas NBR N° 10157 e NBR

N° 8418.

O aterro se constituird nos seguintes elementos de projeto a seguir descritos:

A célula de residuo classe I possuird 18,00 m de largura por 38,00 m de comprimento e
8,00 m de profundidade. Durante a fase de operagdo, a célula possuird uma cobertura
em estrutura metalica cuja finalidade ¢ evitar a incidéncia de chuvas sobre os residuos
ali depositados. Apos o encerramento da vida util da célula (fechamento superior)
conforme estabelecido em Normas Técnicas vigentes, a referida cobertura serd

removida.

A concepcao do projeto de aterro contempla um sistema de impermeabilizag¢do superior,
inferior e lateral constituida de manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.) com
2,0 (dois) mm de espessura e coeficiente de permeabilidade K < 107 cm/s. Constitui-se
ainda o sistema de impermeabilizagdo, em sua parte superior e inferior de uma camada

de argila do proprio local, compactada com 40 ( quarenta) cm de espessura .

Embora o balanc¢o hidrico mostre que nao haverd percolacdo de nenhum liquido através
do residuo, conforme demonstrado posteriormente, o sistema foi projetado para drenar
uma vazao equivalente de 10% (dez por cento) de precipitagdo média anual da regido. O
sistema de drenagem sub-superficial ¢ formado por uma camada de p6 de pedra de 15
(quinze) cm de espessura assentada sobre a manta P.E.A.D., seguido de uma camada de

brita & 2 ( dois) com espessura de 30 (trinta) cm. Imerso nessas duas camadas, esta
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disposto no sentido longitudinal da célula a tubula¢do de PVC perfurado e, as demais,
formando com essa uma espinha de peixe.

Para se evitar possiveis entupimentos nos poros destes tubos, esta previsto o
envolvimento dos mesmos por uma manta de bidim. Todo este sistema estd conectado a
uma caixa de concreto com capacidade de armazenagem de aproximadamente 130 (
cento e trinta) litros, assentada sob a manta PEAD, protegida por camada de pd de
pedra. Essa caixa por sua vez esta ligada por um tubo de PVC de 200 ( duzentos) mm
que se projeta até a superficie da célula para que se possa coletar algum liquido

percolado.

O sistema de drenagem superficial estd em conformidade com o que estabelece a NBR
N° 8418 e tem por finalidade principal, evitar que as dguas precipitadas nas areas
externas a célula escoem para dentro da mesma, bem como escoar também as aguas

precipitadas sobre a cobertura da célula durante sua fase de operacao.

Para prote¢do da manta PEAD, estd previsto uma camada de 15 (quinze) cm de
espessura de po de pedra no fundo da célula e uma camada de brita & 2 (dois) com
espessura de 30 (trinta) cm, enquanto que nas laterais, a protecao sera feita por meio de

uma camada de concreto armado com espessura de 5 (cinco) cm.

Apos o enchimento total da célula até a altura de 8,50 (oito virgula cinco) m ao longo do
eixo longitudinal e 8,0 (oito) m nas extremidades, o fechamento serd feito usando-se
uma camada de 10 (dez) cm de argila para o assentamento da manta PEAD. Em
seguida, serd compactada uma camada de argila com 40 (quarenta) cm de espessura
seguido de um dreno de pd de pedra com 10 (dez) cm de espessura cobrindo toda a
superficie da camada compactada e por ultimo, uma camada de terra vegetal com 30
(trinta) cm de espessura sobre a qual serd plantada gramineas. Este sistema serd
executado com inclinagdo de 6% (seis porcento) para facilitar o escoamento das aguas
pluviais, evitando-se assim o empogamento sobre a superficie da célula.

Estd previsto ainda o isolamento da 4area, através de cerca de arame farpado e

sinaliza¢do para evitar o livre acesso a area do aterro industrial.
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A célula para residuo Classe I, dimensionada neste projeto tem capacidade para receber
aproximadamente 3.450 m’ (trés mil quatrocentos e cingiienta metros cubicos) de
residuos. A determinagdo da vida util é fun¢do direta da demanda de material a ser

disposto, tornando complexo a determinagdo deste tempo.

Os possiveis impactos sobre o meio ambiente sdo os de contaminagdo do solo, ar e
recursos hidricos, através respectivamente de infiltragdo no solo, emissdo de material
particulado e escoamento superficial. A fim de evitar as ocorréncias descritas acima, o

presente projeto foi concebido conforme apresentado abaixo:

A célula para residuo classe I, receberd dupla impermeabiliza¢do, sendo uma camada
natural constituida de argila compactada (k < 10 cm/s) e outra artificial constituida de
manta P.E.A.D. com 1,5 mm de espessura. Sistema de drenagem superficial e sub-
superficial (tipo espinha de peixe), dreno testemunho para verificagdo de possiveis

vazamentos e cobertura de estrutura metalica durante a fase de operagao.

O aterro sera concebido para receber residuos perigosos (Classe 1) gerados
principalmente pelo Parque Industrial do Espirito Santo, que apresentam periculosidade
para a saude publica e o meio ambiente em fung¢do de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade. Tais residuos

resultam de varias fontes, podendo ser dividido em trés categorias:

- residuos originados na obtengao e preparagdo da matéria-prima para industrias;
- residuos resultantes de processos industriais; e

- residuos resultantes do descarte de produtos.

Devido a existéncia de diversos tipos de residuos a serem recebidos pela empresa, ¢ a
impossibilidade de serem reprocessados/comercializados ou reciclados, a unidade do
Aterro Industrial foi implantada com o objetivo de se dispor os residuos Classe I de

forma adequada.
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® Analise de controle de recebimento de residuos

Para a destinacao dos residuos na célula sera necessaria a identificacdo dos mesmos. A
atividade de transporte e disposi¢ao de qualquer residuo na célula do aterro industrial da
MARCA Construtora devera contar com um controle adequado, através do registro de
informagcdes em um documento especifico, visando identificar, entre outras
informagdes, o transportador e os volumes dispostos, conforme planilha especifica.
Este sistema também permitird a identificagdo da Classe do residuo a ser disposto na

célula ou no galpao.

A anélise e controle dos residuos para a sua disposi¢cao no locais definidos, podem ser

realizados de duas formas, sendo estas:

® Verificacio visual

A verificagdo visual ¢ o sistema mais simples de analise de um residuos, sendo bastante
utilizada em casos onde sdo identificados previamente os pontos geradores, dependendo
bastante do analista que realizara esta atividade. Este sistema objetiva verificar se existe
algum corpo estranho de dimensdes perceptiveis a olho nu, bem como permite uma
identificagdo mais rapida do tipo de residuo gerado em uma d4rea previamente

conhecida.

Esta classificacdo visual, quando necessaria, devera ser realizada por profissionais da
Empresa, visto a necessidade de conhecimentos especificos para a realizagdo desta

atividade, quando se tratarem de residuos previamente conhecidos.

A classificagdo poderd ser realizada pelo gerador, desde que realizada dentro dos
critérios das Normas correlatas e devidamente registrado. Em casos duvidosos, a

empresa podera realizar as analises fisico-quimicas que julgar necessario.
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® Coleta e analises de rotina

Devido a variabilidade dos residuos que serdo recebidos pela empresa, a coleta para
realizagdo de novas analises podera ser realizada, afim de serem verificados os
parametros de lixivia¢do e solubilizagdo dos residuos a serem dispostos na célula de

residuos Classe 1.

Considerando-se que todos os residuos gerados devem ser previamente classificados
segundo as Normas pertinentes, a realizagdo das analises tornam-se indispensaveis para

residuos ndo classificados.

Em determinados casos, alguns fabricantes identificam elementos quimicos ou
substancias contidas nos produtos, permitindo identificar a Classe dos residuos , como

¢ o caso de residuos de pesticidas, produtos quimicos e etc..

As andlises expeditas sdo andlises que sdo emitidas pelo gerador, onde o residuo ¢
usualmente caracterizado através dos testes de lixiviagdo, solubilizagdo e percentual
massico de determinados elementos, objetivando classifica-lo segundo a sua

periculosidade, visando dispd-lo em local adequado.

As andlises expeditas em geral , sdo emitidas pelo gerador, quando este utiliza locais
gerenciados por terceiros, afim de comprovar que os seus residuos se adequam as
exigéncias do proprietario/gerenciador de um Aterro Industrial. Geralmente esta ¢ uma
exigéncia da Empresa gerenciadora do local de disposi¢do, na maioria dos casos, para
verificar se os residuos recebidos se adequam as exigé€ncias técnicas minimas exigidas

pela unidade de disposigao.

O controle de recebimento dos residuos nas unidades de disposicdo, através de

documentacgio especifica , torna-se imprescindivel para o gerenciamento adequado dos
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residuos, pois permite o registro de todas as informagdes necessarias ao rastreamento
do processo de geracdo, transporte e disposi¢do dos mesmos nas unidades respectivas.

Maiores detalhes sobre esta unidade estdo disponiveis através de seu projeto executivo.

® Galpao para disposicao intermediaria

A unidade do Galpao para disposicao intermediaria sera implantado com o objetivo de

possibilitar:

- disposicao temporaria de residuos;
- permitir a segregacgao de residuos;
- verificar condi¢des dos residuos a serem dispostos na célula; e

- realizar atividades de manejo até a sua disposi¢ao final.

Neste contexto, estao residuos incompativeis, como preconizam as Normas pertinentes,
estes residuos devem ser segregados e dispostos de forma diferenciada, objetivando

garantir seguranc¢a adequada .

2.1.4 - Autoclave para tratamento de residuos de servicos de saude

O tratamento dos residuos de servigos de saude sera realizado em 2 autoclaves com
capacidade total para tratamento de 5 toneladas /dia de residuos. Serdo do modelo
MWTS - 1500, que ¢ um autoclave que possui camara construida em ago inox, com
diametro de 0,90 x 2,40, volume de 1527 litros e 1 porta. Permite o carregamento
através de 02 containers, construidos m ago inox com volume de 600 litros cada. Tem a
capacidade de carga de 1200 litros por ciclo. Para uma densidade de 100 g/1, a autoclave
ird permitir uma carga de 120 kg/ciclo. O tempo de ciclo ¢ de 40 minutos, permitindo
uma capacidade horaria de 153 kg/, ja descontado 15% de quebra devido a mao de obra.
O modelo MWTS - 1500 conta ainda com dois acessorios, a saber:

1 caldeira gés, para alimentacdo das duas autoclaves, com capacidade para

geracio de 500 kg/h de vapor saturado a 6 kgf/cm®
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- 1 sistema de elevagdo de containers composto de elevador de pas para encaixe
dos carros Esse elevador permite a disposicao de todo o conteudo dos containers,
diretamente sobre o triturador;

- 1 triturador para lixo contaminado, com facas, motor e transmissao amplamente
dimensionada, o que permite a descaracterizagdo de tecidos, plasticos, papel,
vidro, instrumentos em inox, agulhas, etc.. Possibilita a redugdo em até¢ 80 % do

volume original do lixo esterilizado.

O processo de esterilizagdao dos residuos de servicos de saude, nos autoclaves MWTS -

1500, é composto pelas seguintes etapas:

e Fase de acondicionamento/pré-vacuo

Esté primeira fase constitui-se de um pulso de vacuo para retirada do ar da cAmara. O ar
¢ um isolante térmico e uma mistura de ar e vapor pode apresentar temperaturas mais
baixas do que as esperadas para a pressdo utilizada no processo, ou mesmo variacao de

temperatura em pontos distintos da cdmara.

e Cam-Up

Eliminado o excesso de ar na cadmara inicia-se a fase do cam-up, onde ¢ realizado o
aumento da temperatura da cdmara e sua homogeneizagcdo na temperatura escolhida
para o ciclo. Esta fase se realiza através da injecao de vapor saturado na camara do

equipamento.
e Exposicao
Os ciclos de esterilizacdo sdo dimensionados para fornecer a letalidade equivalente a

reducdo de 12 logaritmos na base 10 e uma popula¢do de microorganismos com valor

D =1 min e valor Z = 10°. Isto corresponde a fornecer o calor necessario a inativagao
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de uma populacdo de um milhdo de esporos este microrganismos, agregando ao

processo uma possibilidade de falha igual a um milésimo.

e Exaustido / secagem

Na fase final é feito novamente um pulso de vacuo com o objetivo e eliminar o apor € o
condensado das paredes da camara. Nao hd necessidade de secagem total da carga.
Durante esta fase a camara a autoclave serd submetida a um pulso continuo de vacuo
regulado por empo. O ar, o vapor e os liquidos retirados da camara estardo estéreis e

serdo encaminhados para a caixa de coleta e dai para o sistema de tratamento.

e Monitoracao

A sistematica utilizada para monitoracdo do processo vai ser derivada das acdes de
monitoragdo utilizadas no controle de esterilizacdo hospitalar. Existem no mercado
indicadores biologicos com uma populagdo calibrada do microorganismo de teste mais
adequado ao processo em questdo. Para esterilizacao a vapor sao utilizados esporos do
bacilo "stearotermophilus", em concentragdes que variam de 10* até 10°. Existem
também pacotes pré-montados e descartdveis onde podem ser colocadas as ampolas

com 0 microorganismo ¢ teste.

2.1.5 - Triturador de galhos - Charger 35.0 G

A maquina Charge 35.0 G serd utilizada para triturar galhos de arvores e residuos
florestais. A significativa redu¢do do volume de residuos florestais, bem como a
reduzida dimensdo do material picado facilitard sua disposicao final. Sendo assim,

permitird a utilizagdo dos mesmos no processo de compostagem.

Possui rotor de corte com diametro de 480 mm; é composta por dois discos de espessura
de 1/2" e um de 1/4", seis suporte para facas de espessura 3/8" e comprimento de 350

mim.
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A alimentacdo ¢ feita por um sistema de tracdo do material a ser picado, composto por
dois roletes acionados simultaneamente por corrente. A Charger 35.0 G mantém

constante a relacao entre a velocidade de alimentagao ¢ a rotacao do rotor de corte.

2.1.6 - Incinerador de pallets

A Unidade de Incineragdo de Pallets sera instalada com o objetivo de incinerar madeiras
utilizadas no transporte de mercadorias importadas de paises onde ocorre a praga
quarentenaria Anoplophora glabripennis, mais conhecida como besouro chinés. Tera
capacidade para incinerar 10.000 pallets por més, com uma operagdo de 10 horas/dia.
Contara com 3 compartimentos distintos, totalmente independentes e fechados ao meio

externo quando em operagao.

e Compartimento de entrada e saida de caminhdes

Este compartimento tem funcdo de dar maior seguranca ao descarregamento, ficando
mantido fechado enquanto durar esta operacdo. Permitird o descarregamento do
caminhdo por uma passagem que liga o primeiro ao segundo compartimento, projetada
e construida nas dimensoes da traseira do caminhao bau e na altura que coincida com a
mesma, de tal forma que o caminh@o ao se posicionar, a madeira fica em condi¢do de
ser descarregada, com total seguranca, diretamente no segundo compartimento, sem que

fique exposta ao ambienta interno desse primeiro compartimento.
e Compartimento de estocagem da madeira a ser incinerada
Este compartimento serve para estocagem de madeira a ser incinerada, sendo totalmente

protegido do meio externo para impedir uma possivel fuga do inseto, caso ele venha

emergir antes da madeira ser queimada.
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O descarregamento da madeira ocorrera através e duas passagens que ligam o primeiro
ao segundo compartimento, que serdo mantidas permanentemente fechadas, ficando

somente aberta enquanto estiver ocorrendo o descarregamento do caminhao.

e Compartimento de incineracio

Este compartimento ¢ constituido pelo forno onde ocorrera a incineragdo da madeira.
Sera ligado ao compartimento de armazenamento através de um tinel duto, que
também ndo tera ligacdo com o meio externo, que tem como finalidade a alimentacao

do forno com a madeira a ser queimada.

Para que se tenha uma queima satisfatoria ¢ fundamental que o suprimento de
comburente seja adequado, a mistura comburente / combustivel / residuo seja otimizada,
a temperatura no interior do forno seja compativel com o residuo que seré incinerado, o
tempo de exposi¢do seja suficiente para que ocorra a queima completa e que o tempo de
residéncia dos gases provenientes da queima do combustivel auxiliar seja adequado

para nao causar impacto ambiental.

Sera utilizado 6leo tipo 1B como combustivel auxiliar. Sera queimado apenas no inicio
do processo para aquecer a cAmara de combustio até atingir temperaturas superiores a

300 °C, o que permitira a queima sustentada da madeira a uma temperatura de 1000° C.

O forno ocupard ma area de 9 metros quadrados, sendo construido e alvenaria, com
sopro de ar sob a rela. A alimentacdo da madeira serd feita através de uma esteia
metalica e a madeira sera queimada sob uma grelha de ago. O recolhimento das cinzas

serd feito na parte inferior do forno.

e Controle ambiental do forno

O forno contard com um dispositivo de contra lavagem dos gases, antes destes serem

langados na atmosfera, para retirada das particulas solidas. A dgua circulard no sistema
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passando por um tanque de sedimentacdo, onde serdo decantadas as particulas sélidas

retiradas da fumaca.

2.1.7 - Patio de compostagem

Essa Unidade sera construida com o objetivo de reciclar s resto de vegetais de podas de
vegetacao dos jardins e areas verdes e restos de frutas e de verduras provenientes de
mercados. A compostagem permitird a obtencdo de m fertilizante organico de excelente
qualidade para uso proprio da MARCA na revegetagdo de areas do aterro e na produgdo
de mudas, bem como venda u doagdo do excedente para particulares, prefeituras,

escolas, etc.

e Caracteristicas técnicas

Especificagdo do material a ser compostado: residuos organicos umidos triturados:

Quantidade prevista de material a ser compostado: 500 ton/més;

Quantidade inicial de compostagem: 150 ton / més.

Percentual de residuos Max.estimada para testes iniciais: 10% residuos livres;

Tempo de compostagem para material triturado: ~120 dias;

Tempo de montagem de pilha para 3 trabalhadores:~ 15 dias;

Quantidade inicial para cada pilha: 150 ton

EPI necessarios: luvas (em fun¢do do material), botas, roupas, e capas de

chuva;

e Controle do processo

Variaveis de controle : umidade e temperatura

Serdo utilizados termometros adequados a compostagem, e higrometro sensiveis.
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Forma de aeracao

Na aeragdo por reviramento serdo usados métodos convencionais de aeracao nas pilhas
de compostagem, que consiste no reviramento através de pas manuais, ou mecanizadas.
O processo podera ser dado também por via de ventiladores que insuflardo ar, por via
de tubos de PVC furados, de forma a forgar o ar por entre os macros € 0s micros graos,

permitindo a capilarizacao de oxigénio que irdo suprir bactérias aerobicas.

Processo de compostagem

O processo de compostagem sera distinto pela aparéncia visual e pelas medi¢des de
temperatura ¢ de umidade. O empilhamento consiste em mistura de todos os
ingredientes sem a preocupacdo em fazer em multicamadas. As dimensdes das pilhas
sdo variaveis, portanto sem restrigoes laterais, mas somente com restrigdes na altura das

pilhas de compostagem que ndo devem ultrapassar 2,30m.

2.1.8 - Forno incinerador

O forno incinerador a ser dquirido sera o Compact 2002 modelo M-10, especialmente

projetado para atender as incineragao de rejeitos tipo 1, 2 e 4.

Descricio do Equipamento:

O Forno Incinerador Compact 2002 modelo M-10, constitui-se basicamente de um
forno de multiplas camaras, de alimentacdo direta, projetado para a destrui¢do térmica
de rejeitos tipo 1,2 e 4, de tal forma que se obtenha numa primeira fase a transformacgao
completa destes rejeitos em cinza estéril, com maxima redugdo de volume e peso e
numa segunda fase, a completa combustdo dos gases resultantes da primeira fase.

Dotado de 2 (duas) camaras:

Cdmara de combustdo: local onde ocorre a queima dos rejeitos.
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Cdamara de requeima: local onde ocorre a queima dos gases gerados durante
queima dos rejeitos na camara de combustdo, evitando a liberagdo de

cheiro.

O Forno Incinerador Compact 2002, devido ao seu projeto compacto, sera entregue
inteiramente montado pronto para a operacao, necessitando apenas da ligagdo elétrica e

do combustivel.

Caracteristicas Construtivas

Estrutura externa: a estrutura externa ¢ totalmente fabricada em chapa de aco
SAE 1020 na bitola MSG # 18 ( 1,21 mm ), reforcado vertical e
horizontalmente com perfilados de ago.

evestimento térmico: o isolamento térmico ¢ composto de placas de fibra
ceramica com espessura de 75 mm e densidade de 128 Kg/m?® revestida
com concreto refratario com espessura de 30 mm

Queimadores: serdo do tipo monobloco completo, on/off com acendimento
automatico e protecdo contra rompimento dos sensores de chama, com
capacidade de 200 000 Kcal/h, instalados 1 (um) na camara de combustao e
1 (um) na camara de requeima.

Porta: sera de acionamento manual, fabricada com chapas de aco SAE 1020, na
bitola MSG # 18 ( 1,21 mm ), com revestimento térmico semelhante ao do

forno.

Controle do processo

O controle do processo de incineragao ¢ totalmente automatico, sendo a temperatura
das camaras de combustdo e requeima controladas individualmente por
controladores/indicadores digitais microprocessados programaveis com protecdo contra

o rompimento dos sensores.
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Largura 2350 mm
Altura 3650 mm
Profundidade 1100 mm
Temperatura maxima 1000 °C
Temperatura de operagao 900 °C
Poténcia Queimador Principal 200 000 Kcal/h
Poténcia Queimador Secundario 200 000 Kcal/h
Combustivel Gas natural ou GLP
Tensdo de alimentagdo 3 X 220VCA/60 Hz
Alimentacao do forno Manual
Capacidade de queima 10 Kg/h

Lavador de Gases

Tem um desenho especial, unindo as fungdes de um separador ciclonico com as de um
lavador de gases com duas passagens, a favor e contra corrente, dotado de uma tomada
lateral superior de admissao e um mini tanque de sedimentacao em sua parte inferior, de
onde a 4gua de lavagem ¢ filtrada e recirculada no sistema. Sua saida, na parte superior
central, ¢ acoplada a chaminé, através de um flange, de forma que a mesma possa ser

desmontada para o transporte.

O lavador de gases, tem sua estrutura totalmente fabricada com chapas de ago

galvanizado na bitola MSG # 18 (1,21 mm), refor¢ado com perfis de aco SAE 1020.

Chaminé

Totalmente fabricada com chapas de ago SAE 1020 na bitola MSG # 18 (1,21 mm) com

altura de 2 m, tratada contra corrosdo e pintada na cor grafite escuro.
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Ar de combustao

O ar em excesso para a combustao serd fornecido através de um ventilador centrifugo
com vazao de 20 m*/min a uma pressao estatica de 37 mm CA, acionado por um motor
elétrico de 0,5 CV de 6 polos — 1100 rpm. O ar ¢ injetado na cdmara de combustao e pos
combustdo, através de 4 tomadas dotadas de valvulas borboletas de ajuste manual, para

controle de vazao.

Ar de inducio

Sera instalado na chaminé, um ventilador centrifugo com vazao de 15 m?*/min e pressao
estatica de 20 mm CA, acionado por um motor elétrico com poténcia de 0,33 CV de

forma a 1100 rpm, de forma a induzir a saida dos gases.

2.1.9 - Viveiro de mudas

O viveiro de mudas sera construido com base no Modelo Multiuso 252/130,
desenvolvido pela Secretaria de Desenvolvimento Rural - SDR, do Ministério da
Agricultura, do Abastecimento ¢ da Reforma Agraria em 1995. E um tipo de viveiro
utilizado para producdo de mudas de esséncias florestais, frutiferas, ornamentais e

medicinais.

Esse modelo de viveiro segue o principio geral da linha de montagem, sequenciando as
operacdes até a obtencdo do produto final, ou seja, a muda formada. Tem como

fundamento a produ¢do de mudas em tubetes acomodados em bandejas metélicas..

As bandejas ficam apoiadas em trilhos afixados em suporte de concreto armado,
interligados por cantoneiras de apoio para as bandejas, formando um estaleiro elevado,

no qual as mudas passardo pelos diversos estagios de formagao.
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Esse sistema de viveiro permite utilizar tubetes de didmetros e capacidades diferentes, o
que possibilita produzir, a0 mesmo tempo e sobre a mesma estrutura, mudas de
diferentes espécies e exigéncias. Isso darda uma maior agilidade, eficiéncia e amplitude

operacional ao viveiro.

O sistema de irrigagdo ¢ do tipo microaspersao e individualizado por linha e por fase, o
que possibilita o controle adequado do turno e da eficiéncia de rega, em conformidade

com as exigéncias das espécies em desenvolvimento.

Dentro do contexto ergonométrico, esse sistema de viveiro reduz o esfor¢o fisico em
cada operacdo, uma vez que possui as seguintes caracteristicas:
e a altura da plataforma ¢ compativel ao tamanho médio de um homem, as
bandejas sdo acomodadas nos estaleiros de modo a evitar que o operador venha
a curvar seu corpo ao executar as operagdes, que sdo feitas todas e pé, com o
minimo de esforco e inclinacao, ¢
e o alinhamento da seqiiéncia de operagdo por linha de producdo reduz as
distancias operacionais do sistema, assim como evita deslocamentos em curva

ou angulo pela prioridade e da @ movimentagdo em linha reta.

A somatoria dos atores como a leveza do material de construgdo, o alinhamento de
produgdo e a redugdo do esforco fisico, permite ganhos consideraveis quanto ao

rendimento operacional e a eficiéncia do processo.

Devido ao baixo esforco fisico e a disposi¢ao seqiliencial das operacdes, esse modelo de
viveiro possibilita que se acure os tratos culturais e fitosanitarios, garantindo a obtengao
de um produto final de caracteristicas homogéneas e de alta qualidade. A foto 2.1.9-1

mostra o viveiro de mudas.
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Foto 2.1.9-1 — Vista parcial do Viveiro de Mudas

2.1.10 - Centro de Educacio Ambiental

O Centro de Educacdo Ambiental, sera instlado dentro da area da Unidade de
Tratamento e Disposi¢do de Residuos de Cariacica. O publico visitante, serd em sua

maioria estudantes das escolas de primeiro e segundo grau da Grande Vitoéria.

O Centro sera composto por: Auditério, Biblioteca, Area de Preservagdo Ambiental,

Campo de Futebeol, Quadra Poliesportiva, Casa de Hospedes, Piscina e Churasqueiras.

A participagdo da empresa em programas de educacdo ambiental como parte das
atividades a serem desenvolvidas no centro de educagcdo ambiental, faz parte da politica
da MARCA que ¢ auxiliar na concientiza¢do da popula¢do no tocante a importancia
ambiental decorrente da disposicdo adequada dos residuos solidos, com isso, ocorrera

otimizagdo da coleta em fun¢do do acondicioanamento e disposi¢ao adequados dos
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residuos e consequentemente trazendo melhorias no que tange a saude e ao meio

ambiente.

2.2. Informacgoes do Empreendimento

EMPREENDIMENTO PREVISAO
INICIO TERMINO CUSTO - (R$)
Célula Domiciliar IV Mar/2003 Dez/2003 830.000,00
Célula Domiciliar VI Jan/2006 Nov/2006 1.300.000,00
Célula Inertes Abr/2003 Jul/2003 170.000,00
Industria de Reciclagens Ago/2004 Fev/2005 250.000,00
Laboratdrio Jan/2004 Mai/2004 130.000,00
Centro de Educagdo Ambiental Mar/2003 Jul/2003 230.000,00
Lagoa de Tratamento de Chorume Jan/2002 Abr/2002 82.000,00
Compostagem Jan/2003 Mar/2003 23.000,00
Viveiro de Mudas Nov/2001 Mar/2002 28.000,00
Célula Hospitalar IV Nov/2002 Jan/2003 215.000,00
Aterro Industrial Fev/2003 Mai/2003 310.000,00
TOTAL 3.568.000,00

O consumo previsto de agua ¢ de cerca de 780 m’ por més, sendo 130 m’/més

adquiridos juntos & Cesan e 630 m’ retirados do Corrego Vasco Coutinho.

2.3. Miao de Obra
EQUIPES DE TRABALHO DO ATERRO
Equipe de Gerenciamento
Nome Cargo
Marcos Martinelli Engenheiro
Divino Daré Encarregado
Cristino Rocha Operador
Marcio Primon Estagiario
Newton Dorigo Operador
Equipe de Poda — Trabalhando com triturador de galhos
Edvaldo Ribeiro Operador
Valdete Pereira Operadora
Equipe de Area Verde
Leonardo Madgan Técnico Agricola
Alessandro de Oliveira Operador
José Marcio Operador
Reginaldo Ribeiro Operador
Valdenilson Teixeira Operador
Equipe de Manutengdo (obras diversas)
José da Silva Esp. Santo Manutencio Geral
Eduardo Borges Manutencao Geral
Darci Martins Pedreiro
Alexandre Servente
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MARCA

Carlos César Servente

Ildo de Souza Servente Geral Sitio 11
José Luis Servente Geral Sitio II

Junilson Barbosa

Servente Geral

Otagair Cipriano Servente
Weligton Servente
Equipe de Tijolinhos
Gean Nandorfo Operador
Walace Alves Operador
Luciano Aratijo Operador
Equipe de Rogada
Edimar Ant6nio | Operador
Equipe De Pipa
Gerry Adriani Motorista
Leonardo Nascimento Operador
Equipe de limpeza
Luzia Antonia Operador
Marcio Galgani Operador
Equipe de Balanga — Operador de Balanga
Danile Ribeiro Diurno
Gean Marcel Noturno
Greison Nascimento Noturno
Luciano Diurno
Cléber Treinamento
Equipe de Sinalizag¢do — servente sinalizador
Marcio Candido Diurno
Flavio Chagas Diurno
Fabiano Moura Noturno
Wudson Carlos Noturno
Valtair Correia Diurno
Equipe de Operagdo
Amilton Pereira Op. 320C
Benedito dos Santos Op. D5C
Gervasio S. Berger Op. Pa Carregadeira
Jodo Schaider Op. D6D
Jonar Moreira Op. D6D (noturno)
Marcelo Santana Op. D65E
Mateus Moreira Op. D6D
Maxsuel Daré Op. Patrol 140C
Silvano da Silva Op. Rolo TR.25
Equipe de Oficina
José Dimas Mecanico
Vanderley Jodo AJ. Mecénico
Julio Barbosa Lavador
Equipe de Motorista
Jacir Aragjo Cagamba
Joaquim Nunes Courier
Valdecir Batista Mot. Lubrificador
Diversos
Pedro dos Reis Op. Patrol
Geraldo Pedro da Rosa Op. Retro escavadeira
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ResumoO EQUIPES.......coiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee et 56+02=58
Equipe N° funcionarios
Escritorio (Gerenciamento) 05
Areas Verdes 06
Tijolinho 03
Pipa 02
Balanga 05
Op. Maquina 09
Motorista 03
Diversas 02
Poda - Triturador de Galhos 02
Manutencao 09
Rocada 01
Limpeza Escritorio 02
Sinalizac¢do 05
Oficina 03
Reserva 01

2.4. Tecnologia adotada e seu Posicionamento Perante Outras Tecnologias

Com a ampliagdo de sua Central de Tratamento e Disposi¢ao de Residuos Sélidos e com
a diversificagdo dos processos de tratamento adotados, a MARCA Construtora e
Servigos Ltda passa a tratar esses residuos de uma forma mais racional e otimizada,
preconizando sua reutilizagdo e reciclagem, demonstrando assim, sua preocupagao com
o meio ambiente. Além disso, com esta inovagado tecnoldgica, a MARCA Construtora e
Servigos Ltda aumenta sua capacidade de armazenamento e, consequentemente, a vida

util de seu aterro.

Esta secdo apresentara a comparagdo entre as vantagens e desvantagens dos processos
em questdo, conforme demonstra a tabela 2.4-1 a seguir, posicionando uma tecnologia

perante cada uma das outras, de acordo com a Tabela 2.4-1 a seguir.
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Tabela 2.4-1- Vantagens e Desvantagens dos Processos de Tratamento de Residuos Solidos
propostos pela MARCA Construtora e Servicos Ltda.

PROCESSOS VANTAGENS DESVANTAGENS
Eficaz no tratamento de todos os | Elevados custos de
residuos; investimento,  operagdo ¢
Redugao de peso para 10%; manutengao;

Redugdo de volume para 3%; Significativa necessidade de

Recuperagdo e/ou producdo de | tratamento dos efluentes

energia; £as0s0s;

Auséncia de odores; Producdo de cinzas perigosas;

Requer menor area para instalagdo do |nido negativa da populacdo;
INCINERACAO que um aterro sanitario ou uma usina | Exigéncia de mio de obra

de compostagem,; qualificada;

Pode ser localizada proximo a zona de | Ndo dispensa a instalagdo do

coleta; aterro para disposi¢do das

Pode ser operado a qualquer | cinzas e escorias.

momento, independente das condigdes

climaticas.

Uma disposicdo adequada dos| Necessidade de grandes areas

residuos em conformidade com as | para implantacao;

normas de engenharia e controle

ambiental, minimizando a| Necessidade de grande

contaminagio; quantidade de material para

ATERROS SANITARIOS | Uma grande capacidade de absorgio | cobertura.

diaria dos residuos gerados;

Oferecer todas as condigdes para que

haja a decomposi¢cdo biologica da

matéria organica contida no lixo

Domiciliar;

Tratamento do chorume gerado pela

decomposi¢do da matéria organica e

das precipitagdes pluviométricas;

Baixo custo de investimento e

operagao;

Possibilidade de recuperagao da area;

Possibilidade de receber rejeitos

industriais;

Possibilidade de reaproveitamento dos

gases gerados.

Economia de espago fisico em aterro | Alto custo de investimento;

sanitario, uma vez que reduz o | Uso restrito a determinados

volume dos residuos; tipos de residuo;

Reaproveitamento  agricola ~ da [ N@o ¢ um processo auténomo,

matéria organica produzida | uma vez que muitos fatores

(produgdo de composto organico); interferem em sua operagao;

Reciclagem dos nutrientes contidos | Limitado pela sua capacidade
COMPOSTAGEM no solo; operacional,

minacao de patogénicos;

Controla a proliferagdo de vetores,
minimizando os problemas de satde
publica;

Tempo ilimitado de operacdo.

A ompostagem ao ar livre fica
influenciada pelas condigdes
climaticas;

A inexisténcia de mercado para
0 composto, €

Controle rigido dos fatores que
influenciam a fermentagdo e

digestdo.
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Custo de operagdo baixo; Utilizagao restrita a residuos de

Redugdo de volume (até 20% do risco biologico;
AUTOCLAVAGEM inicial); Produgdo de efluentes liquidos

Processo considerado limpo, néo e gasosos, embora pouco

necessitando de avaliagdo de impacto | significativa.

ambiental

2.5. Importancia Ambiental e Econdomica do Empreendimento

Embora a importdncia ambiental ¢ econdmica do empreendimento nao possa ser
dimensionada, devido a auséncia de dados sobre a producdo de lixo que serdo
recolhidos ap6s a implantagdo dos empreendimento, sobre custo/beneficio em fungdo da
distancia da central dos centros produtores e sobre os projetos futuros das
administracdes municipais para fazerem frente ao problema da destinagdo adequada do
lixo produzido, ainda assim, ¢ possivel listar uma série de beneficios que a central

certamente trard ao meio ambiente € 4 economia local.

Segundo especialistas, cerca de 3/4 do material reciclavel presente no lixo urbano tem

mercado ou demanda para reciclagem (Batista 2002).

Nos municipios de sua area de influéncia viviam em 2000, em areas urbanas, cerca de
1.420.374 pessoas em 394.745 domicilios os quais representam 47% do total de
domicilios existentes no Estado do Espirito Santo. Significa dizer que quase a metade da
populacdo estadual serd beneficiada de alguma forma pela operacdo da central pois

dependem da qualidade das dguas das Bacias dos Rios Santa Maria e Jucu.

Um dos principais problemas destas bacias ¢ a falta de tratamento do Lixo. Depositado
nas margens dos rios, alem de contaminar a agua, ele favorece a proliferacdo de

transmissores de diversas doengas.

O objetivo do Consorcio Santa Maria e Jucu, que reune dez prefeituras e empresas

pubicas e privadas, € unir esfor¢os para recuperar e preservar esses rios.
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A coleta e destinacdo adequada de lixo tem significativa e benéfica conseqiiéncia na
recuperagdo destes rios, na diminuicdo de doengas transmissiveis, e na reducdo das
despesas publicas com o tratamentos de satide da populacao e com a despoluicao dos

mananciais.

A reciclagem de 3/4 do lixo coletado, ou seja Y toneladas, propiciara também a criagao

de empregos e o aproveitamento de varias matérias primas de grande valor econdmico.

Admitindo-se a mesma composi¢do fisica priméria do lixo urbano encontrado em
Vitéria (Baptista, 2002), pode-se estimar, seriam recuperados as seguintes quantidades

de matéria prima no lixo reciclado pela central.

Matéria Prima %
Matéria organica 48,51
Plasticos 19,51
papéis 16,81
Diversos 5,15
Metais 3,84
Trapos 3,08
Vidros 1,70
Madeira, couro e borracha 1,44

Fonte: Baptista (2002).

2.6 - Residuos Solidos

“ O processo acelerado de industrializagdo observado em algumas regides do pais,
aliado a expansdo dele decorrente, tem acarretado um aumento consideravel na
producdo de residuos soélidos industriais, cujo trato inadequado contribui de forma
MARCAnte para o agravamento dos problemas ambientais, notadamente nos grandes

centros urbanos” (Pinto, 1993).

A tecnologia de controle ambiental dos residuos sélidos nao acompanhou o

desenvolvimento tecnoldgico e industrial que resultou no aumento de sua geracdo,
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proporcionando assim um aumento dos impactos ambientais em decorréncia da

destinagao final dos mesmos.

A disposi¢do de residuos no solo e a queima a céu aberto foram as formas mais
utilizadas para “controlar” ou “eliminar” os residuos gerados. Estas praticas
contribuiram, e ainda contribuem, para a poluicdo do solo, aguas subterraneas e

superficiais e atmosfera.

A poluicdo do solo ¢ causada pela alteracdo de suas caracteristicas naturais, acarretando
mudangas em suas estruturas fisicas (deslizamentos, erosdes, etc.), e pelo contato com

aguas poluidas, que podem alterar sua qualidade (Barros ef al., 1995).

A polui¢do das aguas ocorre pelo lancamento direto de residuos nos cursos d’agua
(assoreamento dos leitos), redu¢do do nivel de oxigénio da dgua ou pelo escoamento
superficial de liquido lixiviado ou solubilizado. As é4guas subterraneas sao poluidas

através da percolagdo desses liquidos no solo.

A poluicdo atmosférica é causada por particulas de residuos suspensas pelo vento e

fumagas provenientes da queima dos mesmos.

® Definicao de residuos sélidos

Segundo NBR 10004 - Classificagdo, a definicdo de residuos solidos ¢ : “Residuos nos
estados solidos e semi-solido, que resultam de atividades da comunidade de origem:
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle da poluigdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpo d’dgua, ou exijam para isso solugdes técnica e

economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.
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® Origem dos residuos solidos

Dependendo de onde ¢ gerado, o residuo solido pode ser classificado em oito categorias

(Jardim et al., 1995):

e Domiciliar: originado nas residéncias, constituido basicamente por restos de
alimentos, produtos deteriorados, jornais, revistas, garrafas, embalagens em geral,

papel higiénico, fraldas descartaveis, etc.

e Comercial: originado nos estabelecimentos comerciais e¢ de servigos, como
supermercados, bancos, lojas, bares, restaurantes, etc. Constituido principalmente por

papel, plasticos, embalagens, papeis toalha, papel higiénico, etc.

e Publico: gerados nos servigos de limpeza urbana tais como varrigdo de vias
publicas, limpeza de praias, de galerias, de corregos e terrenos baldios, podas de
arvores e limpeza de éareas de feiras livres, composto por restos vegetais diversos e

embalagens.

o Servicos de Saude e Hospitalar: sio os residuos sépticos, que contém ou podem
conter microorganismos patogénicos, originados em hospitais, clinicas, laboratérios,
farmacias, clinicas veterinarias, postos de saude, etc. Sdo compostos por agulhas,
seringas, gazes, bandagens, algoddes, 0rgdo e tecidos removidos, meios de culturas,
animais usados em testes, sangue coagulado, luvas descartaveis, remédios
descartados, instrumentos de resina sintética, filmes de raio X, etc. Residuos
assépticos tais como papeis, restos de preparacdo de alimentos, de limpeza e outros
que ndo entram em contato com pacientes ou residuos sépticos sdo considerados

domiciliares.

e Portos, Aeroportos, Terminais Rodovidrios e Ferrovidrios: sdo os residuos sépticos
que contém ou podem conter microorganismos patogénicos, trazidos aos portos,

terminais rodovidrios e aeroportos, constituidos por material de higiene pessoal e
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restos de alimentos. Os residuos assépticos desses locais também sdo considerados

domiciliares.

e Industrial: originado nas atividades industriais. E bastante diversificado, sendo
formado por cinzas, lodos, dleos, residuos alcalinos ou &cidos, plasticos, papel,
madeira, fibras, borracha, metal, escorias, vidros, cerdmicas, etc. Engloba a grande

maioria do lixo considerado toxico.

e Agricola: originado nas atividades agricolas e da pecudria, sendo constituido
basicamente por embalagens de adubos, defensivos agricolas, racdo, restos de

colheita, etc.

e Entulho: originado na construgdo civil, demoli¢des e restos de obra, escavagdes, etc.

E considerado material inerte.

2.6.1 - Residuos sélidos industriais

“As decisOes técnicas e econdmicas tomadas em todas as fases do trato dos residuos
solidos industriais (manuseio, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e

disposi¢do final) deverao estar fundamentadas na classificagdo dos mesmos” (Pavan et

al., 1990).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT desenvolveu um conjunto de
normas para serem utilizadas na classificacdo dos residuos so6lidos industriais. Essas
normas, que tém o objetivo de padronizar a classificacdo no Brasil, estdo relacionadas

abaixo:

NBR 10004 - Residuos solidos - Classificacao;

NBR 10005 - Lixiviagdo de residuos - Procedimento;

NBR 10006 - Solubilizagao de residuos - Procedimentos, ¢

NBR 10007 - Amostragem de residuos - Procedimento
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A NBR 10004 classifica os residuos solidos industriais quanto aos seus riscos potenciais

ao meio ambiente e a saude publica, sendo enquadrados em trés categorias:

e Residuo Classe I - Perigoso: sdao aqueles que apresentam periculosidade para a saude
publica e o meio ambiente em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,

corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade (Pavan et al., 1990).

e Residuos Classe II - Nao Inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram na Classe I
perigosos ou na Classe III - Inertes. Apresentam propriedades de combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em agua (NBR 10004).

e Residuos Classe III - Inertes: sdo aqueles que submetidos a um contato estatico ou
dindmico com a agua destilada ou deionizada, conforme o teste de solubilizagdo
preconizado na NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados

a concentracgoes superiores aos padroes da listagem 8 (NBR 10004).

2.6.1.1 - Coleta, transporte e armazenamento de residuos sélidos industriais

A grande maioria dos residuos solidos industriais ¢ geralmente tratado ou disposto em
locais afastados dos pontos de geracdo, que podem estar localizados dentro da propria

area da empresa ou fora dela, em locais distantes.

A transferéncia dos residuos dos pontos de geragdo para os locais de
tratamento/disposicao final geralmente envolve coleta, armazenamento e transporte dos
mesmos, ¢ de responsabilidade da empresa quando executados em 4rea interna, ou de
contratado, quando executados fora dela, sendo que a legislagdo vigente torna a empresa
co-responsavel por qualquer acidente que por ventura venha ocorrer. Em fungdo disso,
deve-se exigir que as empresas contratadas sejam licenciadas pelo 6rgao de controle

ambiental (Pavan et al. 1990).
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O manuseio, coleta, armazenamento e transporte de residuos dentro de uma empresa s
devem ser executados por pessoas qualificadas e bem treinadas, tanto no manejo e na
utilizacao dos EPI’s necessarios quanto na ado¢ao dos procedimentos de emergéncia em
casos de contaminagdo ou acidentes. Muitas vezes uma contamina¢do ndo apresenta
efeitos imediatos e visiveis, se manifestando anos depois através de disturbios
irreversiveis no organismo humano e até danos genéticos nos descendentes. Uma opgao
bastante utilizada atualmente pelas empresas tem sido a de subordinar essas tarefas a

area de higiene e seguranca do trabalho da empresa.

® Coleta de residuos solidos industriais

A forma de coleta vai depender do tipo de residuo, da quantidade gerada e da freqiiéncia
de geracdo. Geralmente a coleta ¢ realizada em cacambas ou tambores metalicos
posicionados proximos aos locais de geracdo, de forma que facilite a retirada dos
mesmos através de caminhdes ou qualquer outro tipo de equipamento. Dependendo da
quantidade gerada, o residuo pode ser transferido direto para o tratamento/disposi¢ao

final ou passar por um armazenamento temporario.

Uma solugdo bastante adotada atualmente € a de utiliza¢do de c6digo numérico ou cores
para identificacdo dos containeres para acondicionamento de determinado tipo de
residuo, do local onde ficam posicionados e do local de armazenamento. Os
funciondrios sdo treinados para identificar cada simbolo e dos riscos do manuseio dos

residuos relacionados a cada um deles (Pavan ef al. 1990).

A adogdo dessa solugdo proporcionard uma segregacdo dos residuos dentro de uma
empresa, o que ¢ de fundamental importancia para o gerenciamento dos mesmos, uma
vez que evita a mistura de residuos incompativeis, aumenta a qualidade dos residuos

viaveis de reutilizagdo/reciclagem e diminui o volume de residuos perigosos.

A mistura de residuos incompativeis pode gerar reagdes indesejaveis ou incontrolaveis,

podendo causar danos ao meio ambiente e a saide publica. as reagdes mais comuns s3o:
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e geracdo de calor;

e fogo;

e cxplosdo;

e geracao de fumos ou gases toxicos;

e geracao de gases inflamaveis;

e volatilizacdo de substancias toxicas ou inflamaveis;
e solubilizacao de substancias toxicas, e

e polimerizagdo violenta.

Uma empresa pode gerar residuos passiveis de reutilizacdo, de reciclagem ou de
servirem como matéria prima para outro tipo de industria. Para que isso acontega os
mesmos precisam apresentar “qualidade”, ou seja, devem ser coletados e armazenados
de forma que ndo se misturem ou que percam suas caracteristicas. Esse tipo de controle

ambiental pode se tornar uma fonte de renda adicional para a empresa.

A mistura de residuos so6lidos industriais além de poder provocar reagdes indesejaveis,
interfere na “qualidade” e caracteristicas dos mesmos, podendo provocar um aumento
do volume de residuo a ser tratado/disposto, ocasionando aumento de custo

principalmente se a mistura for considerada perigosa.
® Transporte de residuos solidos industriais
O transporte de residuos também depende do volume gerado e da classificacao dos

mesmos. O transporte interno ¢ um fator de risco para a instalagdo industrial e deve ser

planejado considerando os seguintes requisitos (Pavan et al. 1990):

definicao de rotas preestabelecidas;

utilizacdo de equipamentos compativeis com o volume, peso e forma do material a

ser transportado;

pessoal treinado e disponibilidade dos EPI’s adequados, e

definicdo das areas de riscos para equipamentos especiais.
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O transporte externo mais utilizado no Brasil ¢ o transporte rodoviario. Na adogdo

desse tipo de transporte deve-se considerar os seguintes requisitos (Pavan et al., 1990):

e treinamento do motorista para o transporte de cargas perigosas;

e adequacdo do equipamento ao peso, forma e estado fisico da carga;

e cstado de conservagdo do veiculo;

e reatividade quimica dos residuos;

e cexisténcia de “kits” de emergéncia especificos para a carga que vai ser
transportada;

e compatibilidade do residuo e o compartimento de cargas;

¢ informagdes ao motorista referentes a carga, instru¢des para casos de emergéncia e
telefones do gerador do residuo, 6rgdo ambiental, policia e corpo de bombeiros, e

e instalag¢do nos veiculos, em local visivel, dos simbolos de risco do residuo.

Devem ser adotadas as seguintes Normas no transporte de cargas perigosas:

NBR 7500 - Transporte de cargas perigosas - simbologia;

NBR 7501 - Transporte de cargas perigosas - terminologia;

NBR 7502 - Transporte de cargas perigosas - classificagao;

NBR 7503 - Fichas de emergéncia para o transporte de cargas perigosas;

NBR 7504 - Envelope para transporte de cargas perigosas - dimensodes e
utilizagdes,

NBR 13221 - Transporte de residuos.

® Armazenamento de residuos solidos industriais

Como mencionado, residuos gerados nas empresas, na sua grande maioria, serdo
tratados/dispostos em locais distantes de seus pontos de geragdo. Dessa forma, ¢
necessario que se tenha locais para armazena-los temporariamente antes do destino

final.
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Esses sistemas de armazenamento deverdo ser construidos em conformidade com a
NBR 12235 - Armazenamento de Residuos Perigosos ¢ NBR 11174 - Armazenamento
de residuos Classes II. - Nao Inertes e III. - Inertes e possuirem Licenca Ambiental do

Orgdo de Controle Ambiental.

e Sistema de armazenamento para residuos perigosos

Os residuos perigosos poderdo ser acondicionados em containeres, tanques, tambores ou
a granel. No caso de armazenamento em tanques, deve-se optar pelos de superficie, por
serem menos problematicos do que os enterrados ou semi-enterrados, onde a detec¢ao
de falhas, rupturas ou vazamentos ¢ mais dificil. O uso desses tanques ¢
desaconselhavel em face da possibilidade de vazamento e contaminacdo do solo e dguas

subterraneas.

O armazenamento de containeres e/ou tambores devera ser feito em area coberta,

impermeabilizada, ventilada e com sistema de contengdo de vazamentos.

O armazenamento de residuos a granel deve ser realizado em constru¢des fechadas e
devidamente impermeabilizadas. E aceitdvel o armazenamento em montes sobre o solo
dentro ou fora de edifica¢des, com cobertura adequada, desde que aprovado pelo 6rgao

ambiental.

Os principais aspectos de um sistema de armazenamento de residuos perigosos estao

destacados abaixo:

o Caracteristicas dos residuos

Antes de ser armazenado, o residuo devera ser classificado conforme a NBR - 10004. E
fundamental para a classificagdo identificar a fonte geradora e coletar amostras
conforme a NBR 10007. Os parametros a serem analisados deverdo ser escolhidos em

funcao da composicao aproximada do residuo.
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As caracteristicas de cada residuo, tais como reatividade, inflamabilidade,
corrosividade, toxicidade e patogenicidade deverdo ser pesquisadas, bem como a

incompatibilidade com outros residuos.

e Critérios de localizacao

Levando-se em consideracdo a possibilidade de ocorréncia de acidentes, causando
danos ambientais e a satde publica, o local de armazenamento devera ser construido em
area que ndo esteja sujeita a inundacdes, queda de barreiras, afundamento do terreno e
erosdo, distante 200 metros de corpos d’agua superficiais e 500 de logradouros publicos
e nucleos populacionais e afastada de atividades que possam gerar faiscas, no caso de
armazenagem de residuos inflamaveis. Além de todas essas condicionantes, a area deve

ser de aceitacao pela populacao e possuir o minimo risco de contamina¢ao ambiental.

e Isolamento e sinalizacio

O sistema de armazenamento devera ser isolado com grades ou muros para impedir o
acesso de pessoas estranhas. Placas de sinaliza¢do de seguranca deverdo ser afixadas em
locais visiveis, indicando os riscos de acesso ao local e a relacdo dos residuos

armazenados, contendo o nome ¢ a classificacdo de cada um (NBR 10004).

e Treinamento de pessoal

Para uma operagdo eficiente do sistema de armazenamento, a capacitagdo dos
funcionarios através de treinamentos periddicos ¢ fundamental. Nesse treinamento deve
ser enfatizado ndo s6 a forma de operacdo do sistema e os cuidados para evitar
acidentes, mas os danos ao meio ambiente e a satide publica que o mal gerenciamento

dos residuos perigosos pode causar.
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e Registro de armazenamento

A unidade devera possuir um registro de armazenamento conforme Figura 2.6.1.1-1.

Figura 2.6.1.1-1 — Ficha de registro de armazenamento

1 — Unidade 2 - Periodo 3 —Folha

4 — Enderego

5 — Tipo de residuo 6 — Ponto de 7 — Quantidade 8 — Local de|9 - Observagoes
geragio armazenamento

E S EST

10 — Responsavel:
Fonte: NBR - 12235

Legenda:

1- nome da unidade onde existe o sistema de armazenamento;

2- periodo de armazenamento;

3- numero de controle da folha de registro;

4- endereco da unidade;

5- descrigdo sucinta do residuo armazenado;

6- identificagdo do ponto de geragdo do residuo;

7- determinagdo das quantidades de entrada, saida e estoque;

8- identificacao do local de armazenamento de cada residuo;

9- identificacdo da forma de acondicionamento de cada residuo e qualquer fendmeno que venha ocorrer,
10- assinatura do responsavel.

e Armazenamento em containers e/ou tambores

Essa forma de armazenamento devera obedecer aos seguintes critérios:

e 0s containers ou tambores deverdo estar devidamente identificados, através de
codigo de niimeros ou cores, € possuirem rotulo, na parte externa, informando o
nome do residuo e sua classificagdo. Recipientes enferrujados ou com defeitos
estruturais ndo podem ser utilizados para acondicionar residuos;

e os recipientes de acondicionamento devem ser de materiais compativeis com as

caracteristicas dos residuos;
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os conteiners ou tambores devem ficar fechados, s6 sendo abertos para a
manipulacdo dos residuos;
local de armazenamento devera ser coberto e possuir piso impermeabilizado. Os
recipientes ndo devem ficar apoiados diretamente sobre base, mas sobre palets;

a instalacdo deve possuir um sistema de contencdo de residuos liquidos
derramados, quando for o caso. Esse sistema deve ser impermeabilizado, e ter
capacidade para conter no minimo 10 % do volume total dos recipientes ou o
volume do maior recipiente armazenado, considerando o maior volume entre as
duas alternativas.

deve ser construido de forma que também impeca o fluxo de escoamento
superficial da vizinhanca para seu interior ¢ com um dreno com valvula de
bloqueio para o caso de uso de 4gua no combate a incéndio;
no caso da ocorréncia de vazamentos ou derramamentos de residuos, os mesmos
deverao ser recolhidos da caixa de acumulacdo ¢ novamente acondicionados em
recipientes novos;

responsavel pelo sistema de armazenamento devera fazer inspecdes periodicas

visando identificar possiveis irregularidade.

Os itens que devem ser inspecionados estdo resumidos na Tabela 2.6.1.1-1 a seguir:



Tabela 2.6.1.1-1 - Plano de inspe¢io e manutencio.
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Componente e

estrutura do

Possiveis falhas

Freqiiéncia de

Acdes corretivas

armazenamento inspec¢ao
Cerca ou muro Danificado Semanal Reparos
Acessos internos Buracos, erosdo ou obstrugao Diaria Reparos
Impermeabilizagdo | Danificagdo por esfor¢o ou trafego de Semanal Reparos
veiculos e maquinas
Sistema de contengdo | Entupimento ou obstrucdo das canaletas Diaria Desobstrugao ou
de vazamentos de drenagem de liquido derramado reparos
Valvula de bloqueio Danificada Semanal Reparo ou troca
externo
“Palets” Danificacao por esfor¢o ou manuseio Diaria Troca
Placas de sinalizacdo e | Danificadas por exposi¢ao ao tempo Semanal Troca
seguranga
Recipientes de Corrosao ou danificagdo da estrutura Diéria Troca

acondicionamento

As inspegdes e irregularidades constatadas devem ser anotadas em livro de registro.

e Armazenamento em tanques

Essa forma de armazenamento devera obedecer aos seguintes critérios:

que possam causar contaminagao do solo e aguas subterraneas;

os tanques devem ser elevados para facilitar a inspec¢do, reparos e evitar vazamentos

e a bacia de contengdo dos tanques deve ser impermeabilizada, estar livre de

rachaduras e/ou buracos, conter 10 % do volume total dos tanques ou o volume total

do maior tanque (considerar o maior volume entre as duas alternativas) e possuir

dreno com valvula de bloqueio para eliminar dguas pluviais nao contaminadas;

e no caso de vazamento de residuo, o mesmo deve ser recolhido e retornado ao tanque;

deve ser usado controle adequado e praticas que previnam o transbordamento;

e os tanques devem ser identificados, com placas indicando o nome e classificacio

(NBR 10004) dos residuos acondicionados, e
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e responsavel pelo sistema de armazenamento deverd fazer inspecdes periddicas

visando identificar possiveis irregularidade.

Os itens que devem ser inspecionados estdo resumidos na Tabela 2.6.1.1-2 a seguir:

Tabela 2.6.1.1-2 - Plano de inspec¢io e manutenc¢io

Componente e Possiveis falhas Freqiiéncia de | Acdes corretivas
estrutura do inspecio
armazenamento
Acessos Buracos, erosdo ou obstrucdo Diaria Reparos
Impermeabilizagdo da Rachaduras e buracos Semanal Reparos
bacia
Placas de sinalizagdo Danificadas por exposi¢do ao tempo Semanal Reparos
Integridade dos Corrosao Anual Reparos ou troca
tanques
Valvulas dos tanques Danificada Didria Reparos ou troca
Valvula de bloqueio Danificada Diaria Reparos ou troca
externa
Vazamento Valvulas danificadas ou corrosdo dos Diaria Reparos ou troca
tanques

e Armazenamento a granel

E um tipo de armazenamento, dentro de edificagdes ou sobre o solo, onde devem ser

obedecidas as seguintes condigdes:

residuo deve estar protegido de precipitacdes e escoamento superficial;

instalacdo de um sistema de contengdo e/ou impermeabilizacdo para evitar a migracao
de componentes do residuo para o subsolo, aguas superficiais/subterraneas e
atmosfera;

residuos que contenham liquidos livres ndo podem ser armazenados em montes

deve existir sistema de controle para evitar a dispersao do residuo por ventos;

caso ocorra a geragao de lixiviado o mesmo devera ser coletado e tratado;

o local deve ser identificado com placas, indicando o nome e classificacio (NBR
10004) dos residuos armazenados, €

o responsavel pelo sistema de armazenamento deverd fazer inspegdes semanais ou

apos indices pluviométricos elevados visando identificar possiveis irregularidades.
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Os itens que devem ser inspecionados estdo resumidos na Tabela 2.6.1.1-3 a seguir:

Tabela 2.6.1.1-3 - Plano de inspeciao e manutencio

Componente e estrutura Possiveis falhas Freqiiéncia de | Acdes corretivas
do armazenamento inspecio
Acessos Buracos, erosdo ou obstrucéo Diaria Reparos
Sistema de Rachaduras e buracos Semanal Reparos
impermeabilizacdo
Placas de sinalizacdo Danificadas por exposi¢do ao tempo Semanal Reparos
Cobertura Danificada Semanal Reparos ou troca
Sistema de controle do Danificado Semanal Reparos
escoamento superficial

e Sistema para armazenamento de residuos nio inertes e inertes

Os residuos das classes II. e III. poderdo ser armazenados em containeres, tambores ou a
granel. Nao devem ser armazenados junto com os residuos classe I em face da mistura

resultante ser caracterizada como perigosa.

e Caracteristicas dos residuos

Antes de ser armazenado, o residuo devera ser classificado conforme a NBR - 10004. E
fundamental para a classificagdo identificar a fonte geradora e coletar amostras para
analises conforme a NBR 10007. Os parametros a serem analisados deverdo ser

escolhidos em fungdo da composicao aproximada do residuo.

e Critérios de localizacao

Levando-se em consideracdo a possibilidade de ocorréncia de acidentes, causando
danos ambientais e a satide publica, o local de armazenamento devera ser construido em
area que ndo esteja sujeita a inundagdes, queda de barreiras, afundamento do terreno e
erosao, distante 200 metros de corpos d’agua superficiais e 500 de logradouros publicos
e nucleos populacionais. Além de todas essas condicionantes, a area deve ser de

aceitacdo pela populacdo e possuir o minimo risco de contaminagdo ambiental.
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e Isolamento e sinalizacio

O sistema de armazenamento deverd ser isolado com grades ou muros para impedir o
acesso de pessoas estranhas. Placas de sinaliza¢do de seguranca deverdo ser afixadas em
locais visiveis, indicando os riscos de acesso ao local e a relacdo dos residuos

armazenados, contendo o nome ¢ a classificagao de cada um (NBR 10004).

e Treinamento de pessoal

Para uma operacdo eficiente do sistema de armazenamento, a capacitagdo dos
funciondrios através de treinamentos periddicos ¢ fundamental. Nesse treinamento deve
ser enfatizado ndo s6 a forma de operagdo do sistema e os cuidados para evitar
acidentes, mas os danos ao meio ambiente e a saude publica que o mal gerenciamento

dos residuos pode causar.

e Controle da poluicio do solo e das aguas subterrineas e superficiais

O local de armazenamento deve dispor de um sistema de impermeabilizacdo do piso e

de coleta e tratamento, caso necessario, de dguas pluviais.

e Registro de armazenamento

A unidade devera possuir um registro de armazenamento conforme ficha apresentada na

Figura 2.6.1.1-2 a seguir:



Figura 2.6.1.1-2 - Ficha de registro de armazenamento

76

1 — Unidade 2 - Periodo 3 - Folha

4 — Endereco

5 — Tipo de residuo 6 - Ponto de 7 - Quantidade 8 - Local de 9 - Observagdes
geragio armazenamento

EST

10-RESPONSAVEL:

Fonte: NBR - 11174

Legenda:

1- nome da unidade onde existe o sistema de armazenamento;
2- periodo de armazenamento;

3- numero de controle da folha de registro;

4- enderecgo da unidade;

5- descri¢do sucinta do residuo armazenado;

6- identificacdo do ponto de geragdo do residuo;

7- determinagdo das quantidades de entrada, saida e estoque;
8- identificacdo do local de armazenamento de cada residuo;

9- identificagdo da forma de acondicionamento de cada residuo e qualquer fendmeno que venha ocorrer, e

10- assinatura do responsavel.

e Plano de inspe¢cdo e manutencio

O responsavel pela unidade devera possuir um plano de inspecdo e manutengao

conforme resumido na Tabela 2.6.1.1-4 a seguir:

Tabela 2.6.1.1-4 - Plano de inspec¢io e manutenc¢io

Componente e Possiveis falhas Freqiiéncia de | Acdes corretivas
estrutura do inspecio
armazenamento
Cerca ou muro Danificados Semanal Reparos
Acessos internos Buracos, erosdo ou obstrucdo Didria Reparos
Impermeabilizagdo Danificacdo por esfor¢o ou trafego Semanal Reparos
Sistema de drenagem Entupimento ou destruigdo das Diéria e ap6s Desobstrugio ou
de aguas pluviais canaletas de drenagem chuva forte reparos
Placas de sinalizagdo ¢ | Danificag@o por exposi¢do ao tempo Semanal Troca
seguranca
Recipientes de Danificacdo da estrutura Diéria Troca
acondicionamento
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2.6.1.2 - Tratamento de residuos solidos industriais

Atualmente existem varios processos de tratamento de residuos sélidos industriais que
sdo empregados no mundo inteiro. No Brasil ainda ¢ pequeno o numero de empresas
que tratam os proprios residuos ou os de terceiros. A maior parte dessas empresas esta

instalada nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

“A necessidade de processos mais eficientes, mais baratos e a oportunidade de se ter
alternativas disponiveis, tem estimulado o desenvolvimento tecnoldgico nessa area”

(Alves, 1994).

O tratamento de um residuo consiste em alterar suas caracteristicas quimicas, fisicas ou

fisico-quimicas de maneira tal que elimine sua periculosidade, transformando-o em um

material menos perigoso. Essas alteragdes sao as seguintes (Alves, 1994):

e conversdo dos poluentes em potencial em formas menos perigosas e agressivas;

e destruicao quimica dos constituintes perigosos;

e alteragdo da estrutura quimica de determinados produtos, tornando-o menos agressivo
ao meio ambiente, e

e separacdo dos constituintes perigosos do residuo.

2.6.1.3 - Minimizacao da geracio de residuos

“A minimizagdo da geragdo de residuos se constitui numa estratégia importante no
gerenciamento de residuos e se baseia na adogdo de técnicas que possibilitem a redugao
do volume e/ou toxicidade dos residuos e, conseqlientemente, de sua carga poluidora”

(Pavan et al., 1990).

A minimizagdo tem o objetivo de prevenir a geragdo de residuos, principalmente dos
perigosos, através da utilizagdo de tecnologias limpas. Essa pratica além de reduzir os
impactos ambientais causados pela disposicdo inadequada de residuos, diminui os

custos com o tratamento/disposi¢ao final dos mesmos.
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As acdes desenvolvidas num programa de minimizagao sdo as seguintes (Pavan et al.,

1990):

e treinamento de pessoal e manutengdo correta, e

e modifica¢des técnicas no processo produtivo (tecnologia limpa).

A Tabela 2.6.1.3-1 ilustra tipos de acdes utilizadas para reduzir a geragdo de residuos

em determinados processos industriais.

Tabela 2.6.1.3-1 - Metodologia para reducio da geracio de residuos

Ponto de geraciao Medidas recomendadas

materiais de maior pureza;

Todas as fontes de residuos matérias primas menos toxicas;

materiais ndo corrosivos;

erter os processos por batelada em processos continuos;

lar inspe¢do e manutengdo mais rigorosas nos equipamentos;
lorar o treinamento dos operadores;

lar supervisio continua;

ar praticas operacionais adequadas;

inar ou reduzir o uso de agua para limpeza de derramamentos;
ementar técnicas adequadas de limpeza de equipamentos;
sistema de monitoramento aprimorados, €

bombas com selo mecanico duplo.

valvulas de selagem com alarmes;

Derramamentos e vazamentos  |bombas sem selo;

Imizar o uso de juntas soldadas em relacdo as flangeadas, e
lar bacias de contengdo de derramamento

Fonte: Pavan et al. (1990)

2.6.1.4 - Incineracao

A incineragdo ¢ uma tecnologia de tratamento de residuos bastante utilizada em todo
mundo, principalmente nos paises que nao dispdem de areas suficientes para instalagao
de aterros industriais. O método de tratamento estd baseado na decomposic¢do térmica
via oxidagdo, diminuindo o volume, a toxicidade e, em alguns casos, eliminado o

residuo.

Dentre os tipos de residuos que apresentam mais potencial para incineragdo, destacam-

se os organicos constituidos basicamente de carbono, hidrogénio e/ou oxigénio;
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residuos que contém carbono, hidrogénio, cloro (teor inferior a 30 % em peso) e

oxigénio e residuos que apresentam poder calorifico (PCI) maior do que 4700 Kcal/Kg.

Para incinerar um residuo, primeiro deve-se proceder sua caracterizacdo, destacando os

seguintes aspectos:

e quantidade a ser incinerada;

e estado fisico do residuo;

e poder calorifico;

¢ viscosidade (para liquidos);

¢ densidade, viscosidade e porcentagem de solidos (para as lamas);

e composicdo quimica, principalmente os teores de constituintes organicos toxicos
constantes da listagem numero 4 da NBR 10004;

e composicao elementar (C, H, O, P, Cl, F, I, Br, N, S, metais e cinzas).

Em suma, a incineracdo provavelmente ¢ a melhor solugdo tecnoldgica para o

tratamento de residuos persistentes, toxicos € muito inflamaveis.

2.6.1.5 - Aterro industrial para residuos solidos perigosos

Aterro industrial para residuos perigosos ¢ uma forma de disposi¢ao de residuos no solo,
fundamentada em critérios de engenharia que garantem o confinamento seguro em
termos de polui¢cdo ambiental e saude publica.

Nem todos os residuos sdo passiveis de disposicao em aterro, ¢ necessario que o0S
poluentes neles contidos sofram uma forma de atenuacdo no solo, como filtracdo,
adsorsdo, troca i0nica, etc. Residuos inflamaveis, reativos, oleosos, organo-persistentes

ou que contenham liquidos livres ndo podem ser dispostos em aterro.

Abaixo estdo destacados os critérios basicos que devem ser observados na implantagao

de um aterro para residuos perigosos:
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e Area para implantacio do aterro

A érea para instalacao do aterro deve apresentar as seguintes caracteristicas:

atender as diretrizes fixadas para o uso e ocupagao do solo na regido;

e possuir o risco minimo em relagdo a poluicdo ambiental e saude publica;

estar o mais perto possivel da fonte geradora de residuo;

possuir boas condi¢des de acesso;

possuir baixa densidade populacional,

baixo indice de precipitacao pluviométrica;

alto indice de evapotranspirag¢do; deve exceder a precipitagdo média anual em 500
mm;

e cstar distante 500m de residéncias e 200m de corpos d’agua superficiais.

e Caracteristicas geoldgicas e hidrogeologicas do local de instalacio

O local de instalacdo do aterro deve ser tal que o potencial de contaminagdo das aguas
subterraneas e superficiais seja minimo. Para que isso ocorra o subsolo deve ser
constituido de depodsito extenso ¢ homogéneo de material argiloso insaturado. O
coeficiente de permeabilidade do solo (K) deve ser inferior a 107 cm/s ¢ a camada

insaturada deve ter uma espessura minima de 1,5 metro.

A selegao dos locais deve ser feita conforme planejamento territorial, onde para cada
variavel ¢ feita uma planta em papel vegetal mapeando a ocorréncia da varidavel de
interesse. Cada variavel deve ser identificada por uma cor e por meio de uma graduagao

procura-se atribuir valores de qualidade a essa variavel.

e Projeto do aterro

A implantagdo do aterro devera ser realizada dentro de projeto criterioso, adotando

multiplas barreiras a liberacao de poluentes ao meio ambiente, através da associacao das
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barreiras naturalmente disponiveis (solo com K< 107 cm/s e espessura da camada

insaturada de > 1,5 m) as artificiais (argila compactada, mantas geotexteis).

Algumas outras condi¢cdes minimas devem ser observadas além de multiplas barreiras,
como vida util de no minimo 10 anos, sistema de drenagem de aguas pluviais capaz de
suportar uma chuva de pico com 25 anos de periodo de recorréncia, duplo sistema de
impermeabilizagdo com dreno testemunho e sistema de coleta e tratamento de

percolado.

e Caracterizacao e classificacao dos residuos

Além da classificagdo dos residuos conforme NBR 10004, ¢ importante que sejam

pesquisadas suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, quimicas e infecto-contagiosas.

A definicao dos sistemas de impermeabilizacdo, coleta e tratamento do percolado,

monitoramento e operagdo do aterro dependerdo diretamente desse levantamento.

e Caracterizacio geografica do local de instalagcio do aterro

A localizagdo geografica da area de instalacdo do aterro deverd ser indicada em mapas
planialtimétricos, em escala 1:50000, constando cursos d’dgua e mananciais de
abastecimento, vias de acesso, nucleos urbanos, areas de preservagdo ambiental e etc.

e Caracterizacio topografica

Devera ser realizado um levantamento topografico da area de instalagdo em escala
1:500 ou 1:1000 com curvas de nivel de metro em metro. A declividade do terreno nao

podera ser superior a 20 %.

e Caracterizacao hidrogeologica
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A caracterizag@o hidrogeologica ¢ limitante para a implantagdo do aterro. Ela fornece
dados que analisados poderdo determinar se os riscos de contaminagdo do solo e das

aguas subterraneas sao minimos ou maximos.

Essa caracterizagdo devera ser realizada através de sondagens e estudos especificos. O
tipo de técnica de investigacdo a ser empregada ficard a cargo do profissional

competente, mas devera ser suficiente para contemplar as seguinte informagdes:

definicao das camadas constituintes do solo;

determinagdo do coeficiente de permeabilidade do solo;

determinagdo da profundidade do lengol freatico;

conhecimento da dindmica, qualidade e importancia econdmica das daguas

subterraneas;

importancia do terreno em termos de recarga de aqiiifero, e

avaliag¢do dos riscos de ruptura e erosdo acentuada do terreno de fundagao.

Caracterizacgao climatologica

Devem ser levantados dados de precipitagdo pluviométrica, evaporagdo, ¢ dire¢ao de

ventos predominantes, correspondentes ao maior periodo de observagao possivel.

Esses dados serdo fundamentais para o célculo do balango hidrico e dos sistemas de

drenagem de aguas pluviais e percolado.

e Infra-estrutura basica do aterro

e cerca para isolamento da area e impedir o acesso de pessoas estranhas;

placas de sinalizacdo de seguranca;

faixa de protecdo sanitdria, de 10 metros de largura, ao redor do aterro. Essa faixa

devera ser utilizada para o plantio de arvores;

guarita para o controle de entrada de veiculos;
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balanga para pesagem do residuo a ser disposto;

iluminagao;

sistema de comunicagao interna, €

acesso em perfeitas condi¢oes de trafego.

Sistema de drenagem de aguas pluviais

Devem existir trés sistema de drenagem de aguas pluviais:

e drenagem das aguas de escoamentos externos nao contaminadas, para evitar que
entrem em contato com os residuos e por isso passem a necessitar de tratamento
antes do descarte;

e drenagem do percolado para o sistema de tratamento, e

e drenagem pluvial sobre o aterro apos seu fechamento, visando evitar que aguas

pluviais percolem na camada de cobertura e atinjam os residuos.

As estruturas de drenagem devem suportar uma chuva de pico de 25 anos. A drenagem
do percolado deve ser calculada de forma a evitar que se forme uma coluna de liquido

sobre a camada de impermeabilizag¢do superior a 30 cm.

e Sistema de impermeabilizacio

O sistema de impermeabilizacdo, inferior e superior, tem o objetivo de evitar a
contaminacdo do solo e 4guas subterraneas pelo liquido percolado, que carrega
contaminantes existentes nos residuos (solubilizados ou lixiviados), e evitar que aguas

de chuva percolem através da massa de residuos apos fechamento do aterro.

Deve ser compativel com os residuos a serem dispostos, apresentar estanqueidade,
durabilidade, resisténcia mecanica e resisténcia a intempéries. Normalmente dois tios de
materiais sdo empregados no sistema de impermeabilizagdo, geomembranas sintéticas

na primeira camada e argila compactada na segunda camada.
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e Sistema de deteccao de vazamentos através das camadas de impermeabilizaciao

O sistema de detec¢do de vazamentos € constituido de drenos testemunhas e poco de
inspecdo. Os drenos testemunhas sdo estruturas drenantes posicionadas entre as duas
camadas de impermeabilizagdo, visando detectar possiveis vazamentos da
geomembrana sintética. A estrutura deve ser construida em colchdo de areia e drenos de

brita com tubos guia para conduzir o liquido vazado para o pogo de inspecao.

e Sistema de coleta e tratamento de liquido percolado

A coleta do percolado devera ser feita de colchdo de areia e drenos de brita com tubos
guias, acima da primeira camada de impermeabilizagdo (geomembrana sintética), para
conduzir o percolado até o sistema de tratamento. Esse percolado ndo poderd ser

langado, sem tratamento prévio, no corpo receptor.

O tipo e o dimensionamento do sistema vai depender da composicdo quimica e fisico-
quimica dos residuos e da vazdo a ser drenada, que ¢ funcdo da precipitagdo e
evapotranspiragao da regido onde o aterro sera implantado. Devera ser calculada através

do M¢étodo de Balango Hidrico.

e Monitoramento do aqiiifero

O monitoramento da qualidade do aqiiifero no entorno do aterro ¢ realizado através de
pogos de monitoramento, € tem o objetivo de detectar qualquer vazamento de liquido
percolado (irregularidade nas duas camadas de impermeabilizacdo) que esteja
contaminando as aguas subterraneas. Na verdade ¢ uma forma de atestar a eficiéncia do

projeto de aterro, no que diz respeito a poluicao ambiental.

Devem ser construidos 4 pogos, sendo um a montante e trés a jusante do aterro, em
relacdo ao sentido de fluxo das dguas subterraneas. A construgdo dos pogos bem como a

coleta de amostras para analise devem estar em conformidade com o PN 1:63.06-003 .
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Os parametros a serem analisados devem ser definidos em fung¢do da composi¢do
quimica dos residuos. A freqiiéncia do monitoramento devera ser trimestral. Para avaliar
possiveis alteracdes dos valores naturais dos parametros analisados nas aguas

subterraneas, deve ser utilizada a estatistica “t” de Student, conforme determina a NBR

10157.

e Gerenciamento e operacio do aterro

O aterro devera ser operado de forma a evitar a ocorréncia de incéndio, derramamentos,
vazamentos ¢ liberacdo de percolado para aguas subterraneas e superficiais. Os
responsaveis pelo aterro deverdo estar devidamente treinados, capacitados e
conscientizados dos riscos do manuseio e disposi¢do inadequada dos residuos que

chegam ao aterro. Os elementos basicos para o gerenciamento e operagdo do aterro sdo:

e Plano de registro e controle de recebimento de residuo

O aterro devera conter um registro de suas operagdes contendo as seguintes

informagdes:

e descricdo e quantidade de cada residuo disposto;
e data e local de disposi¢ao do residuo no aterro;
e registro das andlises efetuadas no residuo;

o dados referentes ao monitoramento da qualidade das 4guas subterraneas.

e Plano de segregacio de residuos

Os residuos deverdo ser dispostos no aterro segundo um plano de segregacdo, elaborado
para evitar que residuos incompativeis sejam dispostos num mesmo local dentro da
célula, podendo causar reacdes indesejaveis, como fogo, liberacdo de gases toxicos e

etc.
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Os responsaveis pelo aterro devem fazer inspegdes periddicas , visando detectar e

corrigir eventuais problemas que possam comprometer seu funcionamento ou causar

polui¢do ambiental. Esse plano de inspe¢do esta resumido na Tabela 2.6.1.5-1 a seguir

Tabela 2.6.1.5-1 - Plano de inspeciao e manutencio

Componente Possiveis falhas Freqiiéncia de Acoes corretivas
Estrutura ou deterioracao inspecao
Equipamento
Cerca Danificagio ou remocdo de Semanal Reparos ou
elementos reposicao
Balanga Danifica¢do de componentes Semanal Reparos
Acessos internos Buracos, erosdo ou empocamento de Didria Reparos
agua
Drenos de Danificacdo ou interrupgdo da segdo. Semanal Reparos e
Aguas pluviais Assoreamento ou obstrucgao por terra desobstrucao
ou residuos
Pocos de inspecdo | Danificagdo ou Diaria Execugdo de reparos
e drenos testemunhas | remocgdo da tampa e e reposicao da
presenca de liquidos em seu interior tampa.
Presenga de residuos ou materiais no Verificacdo da
entorno procedéncia dos
liquidos e corregdo
da irregularidade
Camada de prote¢do | Danificacdo por chuvas ou esforgo Diéria Execugao de reparos
da impermeabilizagdo | durante o aterramento
Taludes e outras Eros@o e danificacdo da camada de Semanal Reposicao de terra e
superficies protecdo execucdo de reparos
Pogos de Danificagdo da caixa ou da protecdo Semanal Execugdo e reparos
monitoramento de | sanitdria e dificuldade de acesso e desobstrugdo do
aqiiiferos acesso

Fonte: série solo - CETESB

¢ Plano de emergéncia

O plano de emergéncia, que visa minimizar os possiveis efeitos danosos ao meio

ambiente e a satide publica em casos de acidentes, devera conter:

e acgoes a serem tomadas para cada tipo de acidente que possa ocorrer;

e relacdo de todos os equipamentos de seguranga existentes, incluindo localizagdo, -

descri¢ao do tipo de empresa, capacidade e forma de utilizacao;
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¢ indicacdo das pessoas que atuardo como coordenadores das a¢cdes de emergéncia com
telefones e enderecos atualizados, ¢
e organismos e entidades contativeis em casos de emergéncia com enderecos e

telefones.

e Plano de encerramento

Para evitar a liberacdo de poluentes para o meio ambiente e minimizar a manuten¢ao

futura, o plano de encerramento devera conter:

e projeto e construcao da cobertura final;

definicao da data aproximada de encerramento;

e usos programados para a area no futuro;

monitoramento das 4guas subterraneas por um periodo de 20 anos ap6s o

encerramento do aterro.

2.6.2 - Residuos sélidos urbanos - lixo

“Sao os restos das atividades humanas, consideradas pelos geradores como inuteis,
indesejaveis ou descartaveis. Normalmente apresentam -se sob o estado sélido, semi-
solido ou semiliquido (com contetdo liquido insuficiente para que este liquido possa

fluir livremente)” (Jardim et al. 1995).

® Origem do lixo

A classificacdo dos residuos solidos depende de onde os mesmos sdo gerados. Os
residuos solidos domiciliares, comerciais e publicos (gerados no meio urbano), sdo de
responsabilidade do Poder Publico Municipal, desde a coleta até a destinacao (Jardim et

al., 1995).
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2.6.2.1 - Problemas causados pelo lixo no meio urbano

O lixo no meio urbano traz problemas de ordem sanitaria, ambiental, social e econdmica
quando ndo gerenciado de maneira adequada, favorecendo o surgimento dos “lixdes a

céu aberto”, onde o mesmo ¢ disposto no solo sem nenhuma forma de controle.

Os lixdes sao ambientes propicios a proliferagdo de varios tipos de doencas, como
dengue, leptospirose, amebiase, etc., que podem ser transmitidas ao homem através do
contato direto com o lixo, ou com aguas por este poluidas, ou por via indireta, através

de micro e macro vetores.

No meio ambiente, a disposi¢do inadequada de residuos so6lidos diretamente sobre o
solo pode causar polui¢cdo das dguas superficiais e subterraneas, do ar e do préprio solo,

degradando a qualidade de vida da populagdo.

Com relagdo aos aspectos sociais € econdmicos, esses lixdes passam a ser freqlientados
por catadores, que sdo pessoas pobres que sobrevivem dos materiais ali depositados.
Esses materiais sdo separados e vendidos para empresas de reciclagem. Muitas vezes

essas pessoas moram no proprio local e retiram do lixo o alimento de cada dia.

2.6.2.2 - Fatores que influenciam a origem e formacao do lixo

Por ser constituido de uma grande diversidade de detritos, a composicao do lixo ¢
mutavel no espago e no tempo, dependendo para isso de varios fatores (Senges, 1969),.
Esses fatores foram descritos por Lima (1995), Gomes (1989), Wilken, apud Berrios,
(1986) e Oblanden apud Berrios (1986) conforme relatado a seguir:

e Variagdes Sazonais e Climdticas: podem alterar os habitos alimentares e no tipo de
vestudrio utilizado pela populagdo. Cascas e restos de hortifrutigranjeiros
encontrados no lixo estdo relacionados com seus respectivos periodos de producao,

que sdo sazonais.
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Habitos e Costumes da Populagdo: residir em casas ou apartamentos, criar animais
domésticos, preparar comidas tipicas, triturar restos organicos, etc. proporcionam
diferengas nos materiais descartados no lixo, podendo ocorrer desde um pais para
um outro ou até mesmo de uma casa para outra.

Padrao de Vida da Populagdo: a quantidade e qualidade do lixo produzido “per
capita” aumenta proporcionalmente a renda familiar, ou seja, existe mais consumo,
geralmente de produtos de maior valor agregado, conseqiientemente maior

desperdicio.

Nivel Educacional: populagdo mais conscientizada diminui o desperdicio e aumenta a

recuperagao/reciclagem dos detritos descartados.

Sustentagdo Econdmica da Populacdo: uma comunidade pode ter sua economia
estabelecida na produgdo industrial, no comércio ou nos servicos. Em cada um
desses casos o lixo urbano gerado tem uma caracteristica.

Politica Economica Aplicada no Pais: variagcdes na economia de um pais, devido a
recessdo, inflagdo, guerra, globalizagdo, etc., provocam alteracdes nos hébitos e
costumes da populagao.

Pré Sele¢do dos Residuos: a separagdo dos residuos na fonte de geracdo, sé
descartando o que ndo pode ser reciclado ou reaproveitado, altera a composi¢cdo do
lixo que ¢ descartado.

Industrializacdo de Alimentos: com a industrializacdo aumenta a quantidade de
embalagens que sdo descartadas e diminui a de matéria organica, por estar o
alimento limpo e pronto para o consumo.

Eficiéncia do Servigo de Coleta: os residuos solidos descartados pela populacao nao
devem ficar expostos ao tempo por longos periodos devido ao processo de
degradacdo natural que ird ocorrer, causando transtornos para a saude publica e
alterando sua composi¢do, ja que componentes em degradacdo podem ficar nao

identificados.
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2.6.2.3 - Caracterizacao do lixo

O conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas do lixo ¢ de fundamental
importancia no planejamento do sistema de limpeza publica de um municipio. O calculo
da capacidade e tipo de equipamentos de coleta, transporte e o destino final dependem

dessas caracteristicas.

Os procedimentos utilizados na caracterizagdo do lixo de um municipio sdo os

seguintes:

¢ levantamento das caracteristicas s6cio-econdmicas da populagao;
¢ levantamento das condigdes climaticas da regido;

e estudo dos setores de coleta de lixo;

e estudo das rotas de coleta de lixo;

¢ defini¢do dos setores e rotas que serdo utilizadas na classificacdo;
e obtencao de amostras representativas de cada setor relacionado;

e determinacao do peso especifico do lixo;

e determinacdo da composi¢do gravimétrica, e

e analises quimicas e fisico quimicas da matéria organica.

As caracteristicas do lixo sdo influenciadas por diversos fatores. Como cada municipio
possui caracteristicas proprias (nimero de habitantes, padrdo sdécio-econdomico e de
instrug¢do da populagdo, condigdes climaticas, etc.), pode-se concluir que o lixo gerado

em cidades diferentes terdo caracteristicas diferentes.

Dados obtidos na caracterizagdo do lixo gerado em uma cidade poderdo servir como
base para um municipio onde ainda ndo se tenha realizado este estudo, sendo que a
utilizacao desses dados so sera valida quando a populagdo, € os proprios municipios,

possuirem caracteristicas semelhantes (Gomes, 1989).
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No municipio de Vitoria - ES, foi realizado um estudo da composicdo gravimétrica e
fisico-quimica dos residuos so6lidos domiciliares - RSD no ano de 1999, sendo este o
mais atual disponivel para consulta. A composi¢do gravimétrica e fisico-quimica dos
RSD foi determinada através da caracterizacdo de amostras de lixo coletadas em bairros
do municipio. Esses bairros foram selecionados em func¢do dos padrdes socio-
econdmicos de sua populacdo e do numero e caracteristicas dos estabelecimentos
comerciais encontrados em cada um. As amostras foram coletadas nas estacdes

climaticas mais significativas na regido de estudo, periodos seco e imido.

2.6.2.3.1- Geragdo “per capita” dos RSD

A producdo “per capita” da Classe A foi de 0,807 kg/hab./dia, da Classe B 0,449
kg/hab./dia, da Classe C 0,361/kg/hab/dia e da Classe D0,253 kg/hab./dia. A estimativa

de geragdo “per capita” média de RSD em Vitéria no ano de 1996 foi de 0,426
kg/habxdia (Henriques, 1999).

- Composicao gravimétrica
Os valores médios dos componentes estdo apresentados na Tabela 2.6.2.3.1-1

Tabela 2.6.2.3.1- 1- Composicao gravimétrica dos RSD

Classe D Classe C Classe B Classe A
Componente (%) (%) (%) (%) Média
S U S U S U S U (%)
Matéria 53,42 | 47,67 | 53,60 | 54,76 | 54,94 | 49,27 | 55,55 | 51,62 53,10
organica
Papel/papeldo 1224 | 17,54 | 1596 | 15,85 19,74 | 23,12 | 21,68 | 24,10 19,12
Plasticos 12,04 | 12,22 | 1046 | 11,21 13,70 | 14,02 9,29 11,59 11,77
Diversos 8,22 6,93 6,92 7,25 3,25 5,84 2,10 3,87 5,45
Metais 5,47 3,56 4,14 2,58 3,38 3,03 2,71 2,86 3,25
Vidros 2,19 2,43 2,26 2,19 2,36 1,72 5,49 3,49 2,69
Madeira/couro/ 3,39 3,52 4,03 3,19 1,68 1,48 1,89 1,51 2,52
Borracha
Trapos 3,06 6,15 2,64 3,01 0.98 1,53 1,30 0.99 2,10

S - periodo seco
U - periodo umido
Fonte: Henriques, 1999
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- Peso especifico

O peso especifico médio dos RSD gerados no municipio de Vitéria foi de 272,77 kg/m’,

conforme pode ser observado na Tabela 2.6.2.3.1-2.

Tabela 2.6.2.3.1-2 - Peso especifico dos RSD, nos periodos seco e imido

Peso especifico

Classe (kg/m?)
Periodo seco Periodo imido Média
A 234,32 258,41 246,36
B 255,05 298,61 276,83
C 286,62 289,19 287,91
D 249,24 310,69 279,96
Vitéria 256,31 289,23 272,77

Fonte: Henriques, 1999

- Composicao fisico quimica do componente matéria organica

Os valores dos parametros considerados na caracterizagdo fisico-quimica do
componente matéria organica dos RSD de Vitéria podem ser observados na Tabela

2.6.2.3.1-3.

Tabela 2.6..2.3.1-3 - Composicio fisico-quimica do componente matéria organica

Classe D Classe C Classe B Classe A

Parametro (%) (%) (%) (%) Média

S U S U S U S U (%)

PH 5,91 5,41 5,88 5,35 5,33 4,69 5,68 5,44 5,46
Umidade (%) 36,24 | 43,43 | 51,78 | 49,25 | 55,02 | 58,53 | 69,55 | 65,85 53,72
SV (%) 32,26 | 35,63 | 4491 | 41,91 | 5533 | 50,03 | 62,08 | 57,35 47,44
SF(%) 67,74 | 64,37 | 55,09 | 58,09 | 44,67 | 49,97 | 3792 | 42,65 52,56
COT (%) 17,92 | 19,80 | 24,95 | 23,30 | 29,63 | 27,80 | 34,49 | 31,86 26,22

Nitrogénio (%) 0.87 1,15 1,11 1,20 1,20 1,44 1,45 1,7 1,27
C/N 20,60 | 17,22 | 2248 | 1941 | 24,69 | 19,31 | 23,79 | 18,74 20,65

S - periodo seco
U - periodo umido

Fonte: Henriques, 1999
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2.6.2.4 - Gerenciamento do lixo

A Tabela 2.6.2.4-1 a seguir apresenta as informagdes necessarias para o gerenciamento

do lixo (Jardin et al., 1995)

Tabela 2.6.2.4-1 - Informacgoes necessarias ao planejamento do gerenciamento do lixo.

Parametro

Importincia

Taxa de geracédo por habitante
(kg/dia/hab.)

Para planejamento de todo o sistema de gerenciamento do lixo,
principalmente com referéncia ao dimensionamento de
instalagdes e de equipamentos

Composigdo fisica

Para estudo de aproveitamento das diversas fragdes e para
compostagem

Densidade aparente

Dimensionamento de sistema de coleta e tratamento, determina a
capacidade volumétrica dos meios de coleta, transporte e
disposicao final.

Umidade

Na escolha da tecnologia de tratamento e para aquisicdo dos
equipamentos de coleta; tem influéncia notavel sobre o poder
calorifico, na densidade, assim como na velocidade de
decomposi¢do biologica dos materiais biodegraddveis presentes
na massa do lixo.

Teor de materiais combustiveis e
incombustiveis

Juntamente com a umidade, informa de maneira aproximada,
sobre as propriedades de combustibilidade dos residuos.

Poder calorifico

Avaliagdo para instalagdes de incineragdo.

Composi¢do quimica

Na defini¢do da forma mais adequada de disposi¢do final

Teor de matéria orginica

Na avaliagdo da utilizagdo do processo de compostagem.

Fonte: JARDIN et al. (1995)

2.6.2.5 - Componentes potencialmente perigosos do lixo

“ Qualquer material descartado que possa por em risco a sautde do homem ou do meio

ambiente, devido a sua natureza quimica ou biologica, ¢ considerado perigoso” (Jardin

et al. (1995).

No lixo urbano ¢ encontrado uma variedade muito grande desse tipo de material,

conforme pode ser observado na Tabela 2.6.2.5-1 a seguir;
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Tabela 2.6.2.5-1 - Rela¢do de materiais perigosos encontrados no lixo

Elemento Onde ¢é encontrado

equipamentos e aparelhos elétricos de medida;
produtos farmacéuticos;

lampadas de néon, fluorescentes e de arco de mercurio;
interruptores;

Merctrio baterias/pilhas;

tintas;

amaciantes;

anti-sépticos;

fungicidas, e

termometros

baterias/pilhas;

plasticos;

ligas metalicas;

Cédmio pigmentos;

papéis, e

residuos de galvanoplastia.

tintas, com as de sinalizagdo de ruas;
impermeabilizantes;

anticorrosivos;

ceramica;

Chumbo vidro;

plastico;

inseticidas;

embalagens, e

pilhas.

Fonte: Jardin et al. (1995)

2.6.2.6 - Acondicionamento do lixo

O lixo ¢ tratado/disposto em locais afastados do ponto de geragdo, devendo ser
acondicionado em recipiente adequado para posterior coleta pelo servigo de limpeza
urbana. O acondicionamento € utilizado ndo so6 para facilitar a coleta como também para

evitar as seguintes situagoes (Pavan et al. 1995):

e acidentes (lixo infectante);
e proliferacdo de micro e macrovetores;
e impacto visual e olfativo, e

e heterogeneidade, no caso de haver coleta seletiva.
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® Formas de acondicionamento

A forma de acondicionamento do lixo vai depender, segundo Jardin et al. (1995), da
quantidade gerada, da composicdo e da movimentacdo do mesmo (tipo de coleta,

freqiiéncia, etc.). A Tabela 2.6..2.6-1 apresenta essas formas de acondicionamento.

Tabela 2.6.2.6-1 - Formas de acondicionamento

Pequenos volumes Cestos coletores de calgada;
Recipientes basculantes;
Recipientes basculantes em carrinhos, e
Sacos plésticos

Grandes volumes Contéineres
Fonte: Jardin et al. (1995)

e Cestos coletores de calgada: sdo recipientes colocados em logradouros, pracas,
parques e praias para receber o lixo dos transeuntes.

e Recipientes basculantes: recipientes com sistema de basculamento para remocao do
lixo. Para acondicionamento de matéria organica devem possuir sistemas de
captacao de liquido e saida da gases.

e Recipientes basculantes em carrinhos: utilizado na varri¢cao de ruas e areas publicas.

e Tambores: tambores de 200 litros ou menores providos de alcas e tampa. Devem reter
liquido e serem resistentes a corrosao.

e Sacos plasticos: devem ser confeccionados conforme NBR 9191

® Acondicionamento de grandes volumes

Grandes volumes de lixo sdo acondicionados em cagambas estacionarias ou contéineres

dos tipos:

e coletores basculaveis estacionarios, €

e intercambiaveis.
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2.6.2.7 - Coleta e transporte do lixo

“A coleta do lixo e seu transporte para area de tratamento ou destino final sdo a¢des do
servigo publico municipal, de grande visibilidade para a populagdo, que impedem o
desenvolvimento de vetores transmissores de doencas que encontram alimento e abrigo

no lixo” (Jardin et al. 1995).

Segundo ainda os autores supracitados, para que a coleta seja considerada satisfatoria, o
sistema de limpeza urbana deve garantir que todo cidaddo seja servido pela coleta

domiciliar bem como a regularidade dos veiculos coletores.

A NBR 12980 define os diversos tipos de coleta de lixo:

e domiciliar;

e de feiras, pragas, calcadas e demais equipamentos publicos;

e coleta de residuos de servico de saude;

e coleta especial (entulhos, animais mortos e podas de jardins), e

e coleta particular. (industrias, empreiteiras, etc.)

O tipo de veiculo utilizado na coleta e transporte do lixo vai depender do tamanho da
comunidade, das condigdes de acesso e forma de acondicionamento dos residuos (Jardin
et al. 1995). A NBR 12980/93 define dois tipos de veiculos coletores:

e coletor convencional tipo prefeitura

e coletores compactadores

A figura 2.6.2.7-1, mostra o desenho esquematico do processo de chegada a disposi¢ao

final do residuo doméstico na Unidade de Tratamento e Disposi¢ao final da MARCA.



MARCA

Figura 2.6.2.7-1- Desenho esquematico do processo de chegada a disposicio final do residuo

doméstico na MARCA.
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2.6.2.8 - Disposicao final do lixo

No Brasil, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico - PNSB - 1989 realizada
pelo IBGE e editada em 1991, o quadro da disposicao final do lixo ¢ o seguinte:

e 76% em lixoes;

¢ 13% em aterros controlados;

e 10% em aterros sanitarios, €

e 1% passa por tratamento (compostagem, reciclagem e incineragao).

Para um melhor entendimento a respeito da disposi¢cdo final de lixo, a seguir serdo
apresentadas as defini¢des de lixao, aterro controlado e aterro sanitério.

® Lixdo

“Forma inadequada de disposicdo final de residuos sélidos, que se caracteriza pela
simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a saude
publica. O mesmo que descarga de residuos a céu aberto” (Jardin et al., 1995)

® Aterro controlado

“E uma técnica de disposi¢do de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos ou
riscos a saude publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais. Esse
método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos, cobrindo-os
com uma camada de material inerte na conclusdo da cada jornada da trabalho” (Jardin et

al., 1995)
@® Aterro sanitario

“E um processo utilizado para a disposi¢do de residuos solidos no solo - particularmente
lixo domiciliar - que, fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais
especificas, permite a confinacao segura em termos de controle de poluicao ambiental e
prote¢do a saude publica” (Jardin et al., 1995)

2.6.2.9 - Problemas causados pelos lixdes e aterros controlados
® Lixdo

e acarretam proliferacdo de micro e macrovetores (moscas, mosquitos, baratas, ratos,
etc.) responsaveis por inimeras doengas (amebiase, hepatite, dengue, leptospirose,
etc.)

e geram maus odores, €

e poluicdo do solo e das aguas subterraneas e superficiais através do chorume.
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® Aterros controlados

e poluicdo localizada;
® ndo possui base impermeabilizada, o que pode causar poluicao das aguas subterraneas;
® ndo possui sistema de tratamento do chorume, e

® ndo possui drenagem dos gases.

2.6.2.10 - Aterro Sanitario

A metodologia para implantagdo de um aterro sanitdrio leva em consideracdo os

seguintes estudos (Jardin et al., 1995):

® Levantamento de dados gerais

e dados populacionais;
e caracteristicas do lixo;
e produgdo per capita, e

® peso especifico.

® Pré selecdo de areas

Nesta fase, o trabalho de campo € quase inexistente, os dados sdo levantados em acervos

de informagdes.

® Dados geologicos e geotécnicos

e levantamento da distribui¢do e caracteristicas das unidades geoldgico-geotécnicos da

regiao;

e levantamento das fei¢des estruturais (foliagao, falhas e fraturas)
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® Dados pedoldgicos

e tipos de solo existentes na regido, e

e levantamento do tipo de solo apropriado para material de empréstimo.

® Dados sobre o relevo

e caracteristicas das unidades que compdem o terreno (morros, planicies, encostas, etc.);

e declividade dos terrenos.

® Dados sobre as aguas subterraneas e superficiais

¢ profundidade do lengol freatico;
e localizagdo das zonas de recarga de aqiiiferos;
e principais mananciais de interesse para o abastecimento publico, e

e 4rea de protecdo de manancial.

® Dados sobre o clima

e regime de chuvas e precipitacdo pluviométrica, e

e duracao e intensidade dos ventos.

® Dados sobre a legislaciao

e localiza¢do das areas de prote¢do ambiental, de protecdo de mananciais, parques,

reservas, area tombadas, etc., e

e zoneamento urbano da cidade.
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A andlise dos dados levantados na pré-selecao de areas permite a identificacdo das area

mais favoraveis a instalagdo de um aterro sanitario, classificando-as em trés categorias

(Jardin et al., 1995):

e Recomendada — “quando pode ser utilizada nas presentes condigdes, atendendo as
normas vigentes com baixo investimento”.

e Recomendadas com restri¢des — “quando pode ser utilizada necessitando de medidas
complementares de médio investimento™.

e Nio recomendadas — “quando ndo se recomenda sua utilizacdo em funcdo da

necessidade de medidas complementares de alto investimento™.

® Estudos para viabilizacio das areas pré-selecionadas

Nesta fase os dados s@o coletados através de trabalhos de campo, nos possiveis locais

recomendados para instalagdo do aterro.

® Dados geoldgicos/geotécnicos

e espessura do solo;

e permeabilidade do solo;

e capacidade de carga e deformidade do terreno de fundagao;

e susceptibilidade do terreno a erosdo, escorregamento, colapsos, etc.), e

e disponibilidade de materiais de empréstimo para cobertura e impermeabilizacao

da base.

® Dados hidrogeologicos

e profundidade do lengol freatico;
e padrao do fluxo subterraneo;
e qualidade das 4guas subterraneas, e

e riscos de contaminacao.
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A area escolhida, apos andlise desses dados, deve ser aquela que reunir as seguintes

caracteristicas:

e menor potencial para geracao de impactos ambientais;
e maior vida util para aterro, e

e baixos custos de instalagdo e operacao.

2.6.2.10.1 - Projeto de aterro sanitario

“O conceito de aterro sanitario deve ser entendido como o local onde o lixo deve ser
purificado, minimizando o impacto ao meio ambiente. Essa ¢ a concep¢ao moderna de
aterros sanitarios, em fun¢do da ndo disponibilidade de areas e aumento dos volumes”

(Jardin et al. 1995).

A partir dessa nova concepgao de aterro sanitario, como sendo o local de tratamento do
lixo, deve-se definir primeiramente qual o sistema de tratamento a implantar. A seguir

sera apresentada uma descri¢do sucinta de cada um deles, conforme Jardin et al. (1995).

Tratamento por digestdo anaerobia — ¢ considerado apenas uma forma sanitaria de
tratar o lixo, ja que a inertizagdo do mesmo pode demorar de dezenas a centenas de

anos. Utilizado no Brasil e USA.

Tratamento por digestdo aerobia — ¢ considerada como a que traz as maiores
vantagens para a decomposi¢do do lixo. Nao ¢ utilizada em grande escala, devido aos

altos custos para injetar ar no lixo disposto.
Tratamento por digestdo semi-aerobia — ¢é considerada uma concepg¢do dos sistemas
aerobio com anaerobio. Elimina os custos do sistema para insuflar ar no lixo, através de

técnicas de projeto que permite uma aeragdo natural por convecgao.

® Dimensionamento do aterro
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e Depende das seguintes condigdes:
e quantidade e caracteristicas dos residuos;
e caracteristicas fisiograficas e ambientais da area (estudos preliminares); €

e 0 uso futuro da area do aterro vai depender da concepgdo adotada.

e Sistema de impermeabilizacdo da base

Tem a func¢do de evitar a contaminacao do subsolo e aqiiiferos fredticos pela percolagao
do chorume. Quando as condigdes naturais do solo estdo dentro das desejaveis, a

impermeabilizacdo ¢ desnecessaria.

Os materiais mais comumente utilizados na impermeabilizagdo sdo: argilas
compactadas e geomembranas sintéticas (polietileno de alta densidade - PEAD). Esse

sistema deve possuir as seguintes caracteristicas:

e cstanqueidae;

e durabilidade;

e resisténcia mecanica;

e resisténcia as intempéries, €

e compatibilidade fisico-quimica-biolégica com os residuos.

® Sistema de operac¢io

O aterramento do lixo em um aterro é executado de trés maneiras diferentes:

e método da trincheira;
e método da rampa (locais planos), e

e método de area (topografia irregular).
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O lixo deve ser coberto com material de empréstimo diariamente, para eliminac¢do dos

seguintes problemas:

e arraste de materiais pelo acdo dos ventos;

e catacdo do lixo por pessoas (catadores);

e proliferacdo de micro e macrovetores transmissores de doengas;

e poluicdo visual;

e dificuldade para movimentagao das maquinas e veiculos sobre o aterro, e

e aumentar o escoamento superficial e diminuir a percolacio das &guas

precipitadas sobre o aterro.
® Sistema de drenagem de aguas pluviais
Tem a finalidade de interceptar e desviar o escoamento superficial das dguas pluviais
para que as mesmas nao se infiltrem na massa de lixo. Deve funcionar durante e apds a
vida util do aterro.
O sistema de drenagem deve ser direcionar o fluxo para um unico ponto, que deve ser
distinto do ponto de descarga do liquido percolado, uma vez que este necessita de
tratamento antes de ser lancado na drenagem natural.
® Sistema de drenagem de percolado (chorume)
Tem o objetivo de coletar e conduzir o liquido percolado, através de drenos internos
tipo espinha de peixe, até uma caixa de acumula¢cdo de onde serd enviado para um

sistema de tratamento.

® Sistema de drenagem de gases
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Tem a finalidade de drenar os gases provenientes da decomposi¢do da matéria organica,
evitando dessa forma sua migragdo, através dos meio poroso do solo, para redes de

esgoto, fossas, pocos e edificagdes.

Dependendo da concepgao de tratamento adotada, esses drenos podem ser interligados
ao sistema de drenagem de percolado.

® Monitoramento dos macicos de terra e dos residuos solidos dispostos

A estabilidade dos macicos de terra , da fundagdo e da massa de lixo disposta deve ser

monitorada por profissionais especializados na matéria.

® Sistema de coleta e tratamento de liquido percolado

A coleta e tratamento de liquido percolado sdo realizados com o objetivo de minimizar
os impactos ambientais. Os processos de tratamento atualmente empregados sdo os

seguintes:

Recirculagdo ou irrigagdo — consiste no processo de infiltracdo dos liquidos na da
massa de lixo através da recirculacdo do percolado.
Lagoas de estabiliza¢do — consiste no tratamento biologico do percolado em lagoas de
estabilizacao
Tratamento por ataques quimicos — consiste no tratamento do percolado através de
processos quimicos, tais como hidroélise enzimatica e hidrélise acida.
Tratamento por filtros bioldgicos — consiste no tratamento do percolado através da
passagem dos mesmo por um meio bioldgico ativado (aerdbio ou anaerobio).
Tratamento por processo fotossintético — processo de tratamento, ainda em fase de
pesquisa, no qual utiliza-se aguapé, que ¢ um tipo de planta que absorve

nutrientes, metais pesados e tracos organicos.

® Tratamento dos gases



106

Existem pesquisas no sentido de se explorar o gas metano de aterro sanitdrio, mas
atualmente o processo de tratamento mais utilizado ¢ a queima dos gases nos proprios

drenos coletores.

® Monitoramento

Tem o objetivo de detectar qualquer problema no projeto ou operacdo do aterro que

possa vir a impactar o meio ambiente. S30 monitorados:

e qualidade das aguas subterraneas;
e qualidade das aguas superficiais;
e qualidade do ar;

e poluicdo do solo, e

® macro € microvetores.

O monitoramento devera ser realizado através de piezometros, medidores de vazado e

analises fisico-quimicas e biologicas das dguas subterraneas e superficiais.

Encerramento do aterro

O plano de encerramento tem o objetivo de prever a recuperagao da area utilizada e sua
futura utilizacdo. As vias de acesso, os sistemas de drenagem superficial e o
monitoramento deverdo ser mantidos apos o encerramento. Os sistemas de drenagem e

tratamento do percolado e gases deverdo ser mantidos até a inexisténcia dos mesmos.

Todo projeto de aterro deve atender as exigéncias da NBR 8419/94 - Apresentacdo de
projetos de Aterros Sanitarios de Residuos Solidos. A Figura 3.10 a seguir apresenta o

desenho esquematico de um aterro sanitario.
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2.6.2.11 - Tratamento do lixo

2.6.2.11.1 - Incineracao

A incineracdo ¢ definida como um processo de combustdo controlada, geralmente a

temperatura superior a 900°C, que visa a redu¢do do peso e volume do lixo.

Segundo Lima (1995), os produtos da incineracdo sdo os gases como didxido de
carbono (CO,), didxido de enxofre (SO,), nitrogénio (N;), oxigénio (O,), agua e cinzas

e escorias, constituidas de metais ferrosos e materiais inertes como vidros, pedras, etc.

O processo de incineragdo ¢ conduzido em fornos especiais, denominados
incineradores, onde se pode controlar com eficiéncia os parametros principais da

combustdo do lixo: oxigénio, temperatura, turbuléncia e tempo de permanéncia.

Lima (1995) relata que incineradores para lixo tém caracteristicas proprias, sendo dificil
adaptacgdes. Segundo o mesmo autor, o sistema de combustao do lixo deve ser projetado
exclusivamente para esse fim, devendo ser composto pelos seguintes equipamentos e

dispositivos:

e dispositivos de recebimento de lixo: balanca, portas e fossas.

e dispositivo de extracdo: pdlipo ou correia transportadora.

e dispositivo de queima: camara de secagem, camara de combustdo, grelha,
alimentadores e queimadores.

e dispositivo de recuperacao de energia: caldeira.

e dispositivos de filtragem e tratamento dos gases: ciclones, precipitadores
eletrostaticos e torres de lavagem de gases.

e dispositivo de triagem dos gases: chaminés e ventiladores.

Para Pinto et al. (1979), a incineragdo apresenta vantagens ¢ desvantagens.
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Vantagens

e requer menor area para instalagdo do que um aterro sanitario ou uma usina de
compostagem;

e pode ser localizada préximo a zona de coleta;

e permite a recuperagdo de energia e metais, €

e pode ser operado a qualquer momento, independente das condi¢des climaticas.

Desvantagens

e requer grande investimento;

e 0s custos de operacdo e manuten¢do sao elevados;

e exigéncia de mao de obra qualificada;

e requer equipamentos sofisticados para evitar a poluicao do ar, e

¢ ndo dispensa a instalagdo do aterro para disposi¢ao das cinzas e escorias.

2.6.2.11.2 - Compostagem

“Processo bioldgico de transformacdo da matéria organica em substancias humicas,
estabilizadas, com propriedades e caracteristicas completamente diferentes do material

inicial” (Nobrega, 1991).

A fragdo organica do lixo domiciliar pode ser reciclada através do processo de
compostagem, dando origem a um composto organico tipo himus, que ¢ um excelente
condicionador do solo, e que no Brasil esse processo tem uma grande importincia, ja
que o lixo doméstico ¢ constituido, em média, por 50% de matéria organica (Jardim et

al., 1995 e Pinto et al., 1979).

A compostagem ¢ um tratamento eficaz, porque além de reciclar os materiais inertes
como metais, vidros, plésticos, etc., recicla também os macro e micronutrientes

presentes na fra¢ao organica do lixo, gerando um adubo organico que pode ser utilizado
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na agricultura, no controle de erosdo, em reflorestamentos, em parques e jardins, etc.

(Nobrega, 1991).

O processo de compostagem ¢ dividido em duas fases: fisica, onde ocorre a separagdo

da matéria organica dos outros componentes do lixo e bioldgica, fermentagdo e digestao

dessa matéria organica sob condi¢des controladas de temperatura, teor de umidade, pH,

concentragdo de carbono e nitrogénio e tamanho das particulas (Barros ef al., 1995).

A compostagem pode ser classificado conforme apresentado na Tabela 2.6.2.11.2-1

Tabela 2.6.2.11.2-1 Classificacdo da compostagem.

QUANTO A QUANTO A QUANTO AO QUANTO AO
BIOLOGIA TEMPERATURA AMBIENTE PROCESSAMENTO
Aerobio Criofilico aberto estatico/natural
anaerobio Mesofilico fechado Dinamico acelerado
misto Termofilico

Fonte: KIEHL apud LIMA (1995)

Vantagens:

e reduz a quantidade de lixo a ser disposta em aterro;

e recicla a matéria organica existente no lixo, e

e ndo causa polui¢do ambiental.

Desvantagens:

e a compostagem ao ar livre fica influenciada pelas condigdes climaticas;

e a inexisténcia de mercado para o composto, €

e controle rigido dos fatores que influenciam a fermentacgao e digestao.

2.6.2.11.3 - Reciclagem
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Jardim et al. (1995) define reciclagem como sendo “o resultado de uma série de
atividades através da qual materiais que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, sdo
desviados, sendo coletados, separados e processados para serem usados como matéria

prima na manufatura de bens, feitos anteriormente apenas com matéria prima virgem.

Nunesmaia (1997) descreve outra forma de tratamento do lixo, através da valorizacdo
dos reciclaveis, onde o aterro sanitario seria usado exclusivamente para disposicao de
material sem valor comercial, mesmo que reciclavel ou reaproveitdvel, de rejeito de
usinas de triagem e compostagem e de cinzas de unidades de incinera¢do. Segundo a
autora, esse tipo de tratamento tem como pontos fundamentais a conscientizagdo da
populagdo, sobre a necessidade da reducao da geragao de residuos, e a coleta seletiva,
segregando na fonte materiais reaproveitaveis ou reciclaveis que podem ser utilizados

como matéria prima na producao de outro produtos.

Dentro deste contexto a compostagem também pode ser considerada uma forma de
reciclagem da matéria organica, pois devolve ao meio ambiente 0s micro e

macronutrientes que dele foram retirados.

2.6.3 - Residuos de servico de saude

Servigos de Saude e Hospitalar: sdo os residuos sépticos, que contém ou podem conter
microorganismos patogénicos, originados em hospitais, clinicas, laboratorios, farméacias,
clinicas veterinarias, postos de saude, etc. Sao compostos por agulhas, seringas, gazes,
bandagens, algoddes, 6rgdo e tecidos removidos, meios de culturas, animais usados em
testes, sangue coagulado, luvas descartaveis, remédios descartados, instrumentos de
resina sintética, filmes de raio X, etc.. Residuos assépticos tais como papeis, restos de
preparagao de alimentos, de limpeza e outros que nao entram em contato com pacientes

ou residuos sépticos sdo considerados domiciliares (Jardin ef al. 1995).

2.6.3.1- Acondicionamento
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Sdo utilizados dois tipos de recipientes de acondicionamento:

Sacos plasticos — devem possuir as especificacdes propostas na NBR - 9191 e ser

fabricado com material incineravel de cor branca.

Recipientes para residuos perfurantes e cortantes — devem ser confeccionados com
polietileno rigido, papeldao ondulado, ou outro material qualquer que seja incineravel,
resistente a perfuracdo, compressao, vazamento e¢ ao levantamento pelas al¢as. Possuir

cor dominante amarela e a simbologia internacional para material infectante.

2.6.3.2 - Armazenamento

O armazenamento temporario dos residuos de servigos de saude deve ser realizado em
salas especiais, proximas das areas geradoras. No caso de armazenamento externo,
utilizar recipientes com tampa posicionados em locais abrigados e de acesso restrito a
funciondrios autorizados. Apds coleta o recipiente deve ser limpo e desinfetado (Jardin

et al., 1995).

2.6.3.3 - Coleta e transporte

A responsabilidade de coleta e transporte dos residuos de servigo de saude ¢ do gerador,

conforme determina a Resolugdo CONAMA 05/93.

Cerca de 30% em peso dos residuos gerados nos estabelecimentos de saude sdo sépticos
e os 70% restantes potencialmente contaminantes, em fun¢do da deficiéncia de grande

parte dos sistema de saude (Jardin ef al., 1995).

Os residuos devem ser coletados em todos os estabelecimentos que prestam servigos de
saude, tais como: hospitais, prontos socorros, farmacias, laboratérios, clinicas dentarias,

clinicas veterinarias, etc.
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A coleta desses residuos possui duas fases (Jardin et al., 1995):

Fase interna — deve ser realizada de tal forma que evite a contaminacdo dos
estabelecimentos através da selecao e triagem dos residuos sépticos e assépticos, do
transporte interno e acondicionamento.

Fase externa — deve ser realizada em veiculo com carroceria metalica e fechada,
podendo ser utilizados veiculos utilitarios, para pequenos geradores, e caminhdes
compactadores, para coleta de grandes volumes. Neste caso o grau de compactacao
deve ser diminuido, para ndo romper os sacos, ¢ possuir calhas para contengdo de

liquidos.

O pessoal envolvido na coleta de residuos de servicos de satide deve trabalhar com
luvas e botas, estar vacinado (hepatite, tétano, etc.) e realizar exames médicos

periodicos.

A figura 2.6.3.3-1, mostra o desenho esquematico do processo de chegada a disposi¢ao

final do residuo de satde na Unidade de Tratamento e Disposi¢do final da MARCA.
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MARCA

Figura 2.6.3.3-1 - desenho esquematico do processo de
chegada a disposicao final do residuo hospitalar na

Unidade de Tratamento e Disposicao final da MARCA.
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2.6.3.4 - Destino final dos residuos de servico de saude

Conforme Resolugdo CONAMA 05/93, esses residuos nao poderdo ser dispostos no

meio ambiente sem tratamento prévio que assegure:

e climinacdo das caracteristicas de periculosidade;
e a preservagdo dos recursos naturais, ¢

e 0 atendimento aos padrdes de qualidade ambiental e de satde publica.

Esta Resolucao determina ainda que:

- “Aterros sanitdrios implantados e operados conforme normas técnicas vigentes
deverdo ter previstos em seus licenciamentos ambientais sistemas especificos que
possibilitem a disposi¢ao de residuos solidos de servigos de saude”.

- Recomenda-se, dentre as alternativas de tratamento de residuos de servicos de
saude, a esterilizag¢do a vapor ou a incineracao.

- Ap0s tratamento os residuos de servigos de satide serdo considerados “residuos

comuns” para fins de disposi¢ao final.

3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Este diagndstico ambiental descreve e analisa os recursos ambientais e suas interagdes
na area de influéncia direta do projeto, de modo a permitir a caracterizagao da situagao

ambiental da area.

O diagnostico engloba os fatores passiveis de sofrerem, direta ou indiretamente, efeitos

significativos das ac¢des derivados da implantagao do empreendimento.
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Os dados secundarios foram obtidos junto a instituicdes governamentais e privadas,
através de estatisticas e de levantamentos bibliograficos, e foram complementados por

levantamento de campo.

Na delimitacdo das areas de influéncia do empreendimento, considerou-se o espaco
geografico e ambiental afetado pelas agdes a serem desenvolvidas, tanto na fase de
instalacdo, quanto na fase de operacdo do mesmo, sobre os meios fisicos, bidticos e

socio-econdmicos. Neste caso serdo consideradas trés niveis de avaliacdo, sendo elas:

- Area de Influéncia Indireta (AII) — Compreende a area que sera afetada de forma
indireta pelos efeitos ambientais gerados pela implantagio e operagdo do

empreendimento.

A Central de Tratamento e Disposicdo de Residuos de Cariacica a ser implantada pela
MARCA Construtora e Servicos, constitui-se na ampliacdo de suas atividades no
entorno do Aterro Sanitario de Cariacica, em operagdo e preparado para receber

residuos domiciliares, comerciais, portuarios, hospitalares e industriais.

Esta localizada na BR 101 - Km 282, no Municipio de Cariacica, Estado do Espirito
Santo, em uma area de aproximadamente 1.000.000 m2, conforme mostra o desenho n°
1, contido no anexo 8.1. Foi dimensionada para uma vida 1til de 20 anos de atividade e
para receber uma média de 24.000 toneladas de residuos por més e esta preparada para

receber residuos dos municipios capixabas onde houver demanda para seus servigos.

A operacdo do aterro demonstra que embora ele atenda eventualmente demandas de
municipios mais distantes, como Linhares e Aracruz, a origem dos residuos se
concentra nos municipios mais proximos, situados nas bacias dos Rios Santa Maria e

Jucu e especialmente na Grande Vitoria (Tabela 3.1).
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Por isso o diagnostico ambiental da area de influéncia indireta nos aspectos antropicos
abordard o Estado do Espirito ¢ a Regido compreendida pelas bacias dos rios Santa

Maria e Jucu.

- Area de Influéncia Direta (AID) — Compreende a area que poderd sofrer as
conseqiiéncias diretas dos efeitos ambientais gerados pela implantagdo e operagdo do
empreendimento. No caso do empreendimento em questdo a area de influéncia direta
envolve todo o municipio de Cariacica e, de forma mais direta no tocante aos efeitos do
empreendimento, abrange as dreas circunvizinhas ao mesmo. Estas ultimas
compreendem as propriedades rurais existentes e os bairros mais proximos, Nova Rosa

da Penha e Vila Progresso, conforme mostra o desenho n° 1, contido no anexo 8.1.

- Area Diretamente Afetada (ADA) - Compreende a area onde efetivamente sera
implantado o empreendimento e, portanto, sofrerd as conseqiiéncias diretas dos

efeitos ambientais gerados na execucao e operagdo do empreendimento;

- Areas Especiais de Maior Sensibilidade Ambiental (AE) — Além das dareas
citadas, serdo analisadas as possiveis interferéncias do empreendimento com as areas

especiais, considerando areas de prote¢do de mananciais da area do projeto.

3.1. Meio Fisico

3.1.1. Clima e Condicdes Meteorologicas

No Estado do Espirito Santo, os principais centros de pressdo que atuam sobre sua
regido litoranea onde situa-se o empreendimento proposto, sdo o anticiclone semifixo do

Atlantico Sul e o anticiclone Polar mével.

O anticiclone semifixo do Atlantico Sul € responséavel pelas condigdes de tempo bom
que ocorrem ao longo de toda Costa Leste do Brasil associado as altas temperaturas e
insolagdo e aos ventos alisios oriundos do quadrante Leste. O anticiclone Polar mével é

o centro de pressdao responsavel pelas intrusdes das frentes frias, associado a baixas
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temperaturas, alta nebulosidade e ventos predominantemente provenientes do quadrante
sul. Estas frentes frias raramente atingem o litoral capixaba durante a primavera e o
verdo, atingindo-o durante o inverno, podendo at¢ mesmo ultrapassar o Estado do

Espirito Santo atingindo o litoral nordeste brasileiro.

A maior parte das frentes polares nao atingem o Espirito Santo, estacionando no Sul do
Brasil ou dissipando-se no mar. Algumas vezes, o deslocamento das massas frias para o
mar permite a aproximagdo da massa de ar quente que se move para sul, determinando

um mau tempo persistente.

A medida que se desloca do litoral para a zona central do Estado, tem-se um aumento da
temperatura média acompanhado da diminui¢do da precipitagdo anual. Esta tendéncia
geral ¢ uma conseqiiéncia do relevo e da maneira pela qual se orientam os sistemas de

circulacao perturbados ao penetrarem na area.

A regido meridional do Espirito Santo possui um clima AW segundo a classificagdo de

Koppen.

O verdo caracteriza-se pela predominancia de efeitos locais (convecgdo, chuvas e
sistemas de ventos causados e condicionados pelo aquecimento diurno), enquanto que
no inverno predomina o tempo associado a passagem de sucessivas frentes frias. A
estacdo de verdo estende-se praticamente de novembro a marco, enquanto o inverno
restringe-se ao periodo de junho a agosto, com curtas transigdes entre esses periodos.

Assim, pode-se caracterizar o verdo como a estagdo que apresenta os maiores valores de

precipitacdo, temperatura média e insolacao.

Na Area de Influéncia, as principais varidveis meteorologicas possuem as seguintes

caracteristicas:
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MARCA
Precipitacio
A precipitacao anual média de longo termo (1931 a 1996) ¢ de 1315 mm, ocorrendo a
maior média mensal no més de dezembro (196,6 mm) e a menor média mensal no més

de agosto (51,2 mm).

A figura 3.1.1-1, a seguir apresenta as maximas, minimas e médias precipitacdes para

cada més do ano entre 1931 a 1996.
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Figura 3.1.1-1 - Precipitacio média mensal
Fonte: Esta¢do Meteorologica da Ilha de Santa Maria, Vitoria, ES.

Os resultados de precipitagdo mostram claramente dois periodos distintos: um chuvoso

no verao € um seco no inverno.

A precipitacdo média atinge valores mais elevados nos meses de novembro e dezembro,
chegando a quase 200 mm. O inverno, em contrapartida, ¢ MARCAdo pelos baixos
indices de precipitagdo média, com um minimo de aproximadamente 65 mm entre junho

e agosto.
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MARCA

Temperatura do Ar

O campo de temperaturas do ar apresenta uma distribuicdo predominantemente zonal
das isolinhas, com decréscimo na dire¢do sul, ocorrendo variagdes sazonais com

minimos, no inverno, em torno de 20° C, e maximos, em torno de 27,6 °C, no verao.

A andlise dos dados para o periodo de 1931 a 1996 mostra que a temperatura média
anual de longo termo ¢ de 24,3 °C. As maiores médias mensais foram observadas nos
meses de fevereiro (26,6°C) e margo (26,2°C) e a menor temperatura média mensal
ocorreu no més de julho (21,5°C). A menor temperatura média das minimas mensais
ocorreu no més de julho (18,1°C) e a maior média das maximas mensais no més de

marco (32,6 °C).

A variacdo das temperaturas médias, maximas e minimas mensais podem ser vistas na

figura 3.1.1-2, abaixo.
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Figura 3.1.1-2 — Variacdes de temperatura.
Fonte: Estagdo Meteorologica da Ilha de Santa Maria, Vitoria, ES.
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As temperaturas sdo altas ao longo de todo ano. O periodo mais quente vai de janeiro a
margo ¢ o mais frio de junho até agosto, sendo que, historicamente, a temperatura média
e a insolagdo tém um pico em fevereiro. O més de julho ¢ aquele que apresenta os
menores valores. Assim, pode-se caracterizar o verdo como a estagdo que apresenta os
maiores valores de temperatura média, enquanto que o inverno, em contrapartida, ¢

MARCAdo pelas menores temperaturas.

Ventos

A érea em estudo estd sob o dominio do anticiclone semifixo do Atlantico Sul que faz

predominar os ventos de nordeste e noroeste.

No verdo, essa caracteristica geral ¢ alterada pelas células locais de circulagdo, formadas
no decorrer do dia: a brisa maritima se instala a partir de cerca das 10 horas locais,
persistindo até cerca das 16 horas. Como a orientagao da costa ¢ predominantemente N-
S, os ventos se firmam na dire¢do geral de Leste (do mar para a terra), intensificando-se
até cerca das 14 horas, diminuindo em seguida. Durante a madrugada, o vento Terral
(da terra para o mar) contraria a circulagdo geral, resultando em ventos muito fracos e

variaveis.

O mau tempo no verdo ¢ caracterizado pela formacao de tempestades locais, que geram
chuvas em pancadas esparsas e ventos variaveis, de rajadas (como as nuvens formam-se
mais sobre o continente, espera-se a predominancia desses ventos da terra para o mar).
Tais condicdes sdo em geral de curta duracdo, mas podem repetir-se por alguns dias, em
funcdo da presenga de fendomenos atmosféricos de maior escala, superpondo-se as

condi¢des locais.

No inverno, a entrada das frentes frias faz com que os ventos mudem de direcao,
girando de nordeste, de bom tempo, no sentido anti-horario. O aumento da nebulosidade
acompanha a entrada do sistema, até quando o vento firma-se no quadrante sul e

intensifica-se, iniciando-se a chuva.
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A distribuicdo dos ventos apresenta predominancia dos quadrantes nordeste e leste,

com forga entre 4 ¢ 6 na escala Beaufort.

A partir dos dados de vento, durante o periodo de 1958 a 1997, do BNDO, fornecidos
pela DHN, foi possivel analisar o comportamento, numa escala sazonal, do campo de
vento para a regido. As figuras 3.1.1-3 a 3.1.1-6 fornecem, na forma de graficos, os

resultados dessa analise.

No verdo, predominam os ventos de nordeste, com uma freqiiéncia de 36%. Nota-se que
a intensidade média dos ventos varia pouco em relagdo a direcao, cerca de 10 a 13 nos

(5,1 a 6,63 m/s), conforme pode-se observar na figura 3.1.1-3.

A freqiiéncia dos ventos de nordeste diminui no outono, para 22%, ¢ aumenta a dos
ventos de sul de 7% para 19%, devido as passagens de frentes frias, formando dois
picos. Nessa estagdo, as maiores intensidades médias, em torno de 12 nds (6,12 m/s),
estdo relacionadas a ventos de nordeste, sul e sudoeste, conforme figura 3.1.1-4.

No inverno, a freqiiéncia dos ventos de nordeste permanece inalterada (22%), aumenta a
freqliéncia de ventos de leste (de 16 para 19%) e diminui a freqiiéncia de ventos de sul
para 17%. As maiores intensidades médias estdo associadas aos ventos de sul, 15 nos

(7,65 m/s), conforme figura 3.1.1-5.

Na primavera, aumenta a freqiiéncia de ventos de nordeste para 31%, formando um
pico, e pode ser visto um segundo pico, de ventos de sul, com freqiiéncia de 15%.
Também, nessa estagdo, a maior intensidade média, 15 nds (7,65 m/s), esta associada a

ventos de sul, vide figura 3.1.1-6.

As condi¢des mais criticas, no que se refere aos ventos, na regido em questdo, numa
escala temporal de dias, sdo: no verdo, ventos de leste no periodo da tarde, constantes,
com intensidades moderadas (Beaufort 4 a 5, até 21 ndés — 10,7 m/s); no inverno, os

ventos associados as frentes frias, do quadrante sul com intensidade forte (Beaufort 5 a
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6, at¢ 27 nés — 13,8 m/s); e o marulho (“swell”) de sul/sudeste, oriundo das altas

latitudes do Atlantico Sul, com periodicidade de até 10 segundos.
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Figura 3.1.1-3 Condigdes de vento no verao - Fonte: DHN - BNDO.
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Figura 3.1.1-4 Condicdes de vento no outono - Fonte: DHN — BNDO.



123

Freqiiéncia de Ventos
Inverno 1958-1997
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Figura 3.1.1-5 Condigdes de vento no inverno. Fonte: DHN — BNDO.
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Figura 3.1.1-6 Condicdes de vento na primavera. Fonte: DHN — BNDO.
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3.2 - Meio Antropico

Neste item serdo apresentados os aspectos sOcio-econdmicos que caracterizam a area de
estudo e que deverdo ser influenciados pela Central de Tratamento e Disposi¢do de
Residuos de Cariacica. Serdo considerados, para tanto, os aspectos relacionados a
formagao histérica, demografia, ao uso do solo, a estrutura produtiva e de servigos, ao

nivel de vida da populagdo, bem como sua organizagao social.

A andlise do meio antrdpico sera efetuada em trés niveis a saber:

- ao nivel regional, compreendendo a area de influéncia indireta, abordara o
Estado do Espirito Santo a regido das Bacias dos Rios Santa Maria e Jucu e o
Municipio de Cariacica, analisados a partir de dados de fontes secundarias:
censos demograficos e economicos do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica; dados do Instituto de apoio a pesquisa e desenvolvimento Jones dos

Santos Neves e outras referéncias citadas na bibliografia.

- ao nivel municipal, compreendendo o municipio de Cariacica, também

analisados partir das mesmas fontes citadas anteriormente.

- ao nivel local, compreendendo as propriedades rurais e os bairros localizados no
entorno imediato do empreendimento, analisados a partir de dados de fontes

primarias obtidas em trabalho de campo com entrevistas e observagao local.

Considerando-se os efeitos mais diretos do empreendimento, em fun¢do da proximidade
deste, foi delimitada como éarea de influéncia as areas rurais dos proprietarios vizinhos
ao empreendimento e os bairros de Nova Rosa da Penha e Vila Progresso, localizados
no municipio de Cariacica, e que contornam o empreendimento, conforme demonstrado

no desenho n° 3, contido no anexo 8.3.
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Para a obten¢do dos dados inerentes ao bairro Nova Rosa da Penha foi contatado o
Presidente da Associacdo de Moradores do bairro Nova Rosa da Penha, o Sr. Erli
Peixoto. Também foram entrevistados proprietarios rurais vizinhos ao
empreendimento, comerciantes, moradores e representantes das comunidades do

entorno do mesmo.

3.2.1 - Caracterizacio do Estado do Espirito Santo

O Estado do Espirito Santo possui uma area territorial de 46.184,1 km?2 o que representa
0,53% do territério brasileiro. Esta localizado entre os paralelos 17°53'29" de latitude
norte e 21°18'03" de latitude sul e os meridianos 39°41'18" e 41°52'45" a oeste de
Greenwich. Integra a Regido Sudeste do Brasil com os Estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sao Paulo. E composto por 78 municipios, situados em 12 diferentes bacias

hidrograficas.

Grande parte de sua populagdo e cerca de metade das atividades econdmicas sociais e
culturais, se concentram na regido metropolitana formada pela capital Vitdria e cinco
municipios vizinhos, quais sejam: Vila Velha, Serra, Cariacica, Viana e Guarapari.

O Espirito Santo ¢ uma importante provincia da Republica Federativa do Brasil pela
qualidade, dimensdo e localizagdo de seu complexo portudrio, pela producdo e
exportagdo de aco, de pelets, de celulose, de petréleo, gas, granito, marmore, cimento,
café, frutas, chocolate, pecuaria bovina e também pela beleza e diversidade natural e

cultural de sua terra e de sua gente.

Nos ultimos anos, em seu territorio foram registrados cerca de 50% das descobertas de
6leo no Brasil. Até 2001 foram apontados 41 blocos de jazidas, sendo 8 blocos
"offshore" e 33 "on shore". A maior plataforma existente em capacidade de
processamento de Oleo, plataforma 36, estd localizada no municipio de Presidente
Kennedy, situado ao sul do Estado. H4 expectativas, de que entre 2005 e 2010 a
produgdo no Espirito Santo atinja 30 milhdes de m3 gas/dia e 500 mil barris de 6leo/dia,

e de o Estado ser o segundo maior produtor de hidrocarbonetos do pais.
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O complexo portudrio capixaba opera com sete terminais: Vitdria, Ubu, Capuaba,
Tubardo, Praia Mole, Portocel e Regéncia e ¢ um dos maiores e dos mais eficientes do

pais.

A malha ferroviaria estadual ¢ constituida por trechos pertencentes a Estrada de Ferro
Vitéria-Minas que liga o Espirito Santo a Regido Centro-Oeste e integra o Corredor de
Transportes Centro leste e a Ferrovia Centro Atlantica (FCA) que liga Vitoria a
principal regido produtora de granito e marmore em Cachoeiro de Itapemirim e ao Rio

de Janeiro.

As rodovias mais importantes que cortam o Estado sao a BR 101, que o liga as regides
Nordeste e Sul, e a BR 262, que liga Vitéria a Corumba, no Mato Grosso do Sul. A
malha rodovias estadual serve a todas as sedes municipais com rodovias pavimentadas.
O acroporto Eurico Salles situa-se no municipio de Vitoria, que é o centro do
aglomerado urbano formado na regido metropolitana da Grande Vitoria A rede hoteleira
e os servicos de turismo formam, no momento, o setor das atividades econOmicas mais
dinamicas e em acelerada expansio e em todo o Estado do Espirito Santo,
principalmente na Costa Atlantica e nos nucleos de colonizagdo mais tradicionais.

"O PIB, a riqueza total produzida internamente, cresceu em média 2,87% ao ano, na
década de noventa. Isto significa que o bolo ficou maior 32% em dez anos. Cresceu
também o consumo de geladeiras, televisores, automoveis, telefones e varios outros
itens, principalmente aqueles de uso doméstico. Em contrapartida o emprego formal
caiu, o numero de pessoas sem rendimento aumentou e a renda pessoal das pessoas
com 10 anos e mais também caiu. Em resumo podemos observar melhorias em varios
indicadores sociais, porém mantendo-se a distribui¢do de renda praticamente com o
mesmo perfil do inicio da década. Usando a imagem do bolo que cresceu, podemos

imagina-lo sendo repartido, quase nas mesmas proporgoes, que durante todos os anos

da década de 90." (Orlando Caliman, A Gazeta de 16/05/20020, Pagina 05).



127

3.2.2 - Breve Historia da Ocupacio do Estado do Espirito Santo

A ocupacdo do territorio ocorreu a cerca de sete mil anos por amerindios de origem
mongol. Na costa se consolidaram os grupos da lingua tupi, € no interior os grupos da
lingua g€ . A partir de 1535 iniciou-se a ocupacao pelos conquistadores portugueses, 0s
quais devido a brava resisténcia dos senhores da terra ficaram por trés séculos ocupando
apenas uma pequena faixa litoranea de algumas léguas. O interior foi ocupado a partir
de 1812 por imigrantes europeus vindos de Agores, da Alemanha, Pomeranea, Itilia,
Tirol, Suica, Bélgica, Polonia, Franca, China, Libano, etc., nos anos de 1964 a 1980
ocorrem grandes mudancgas. O esgotamento da Mata Atlantica, e o colapso da produgao
cafeeira, bases da economia, e o programa de erradicacdo dos cafezais, provocaram a
diaspora capixaba, quando o povo sai das areas rurais e vai para as cidades e para as

fronteiras agricolas na Amazodnia.

Para se compreender o contexto em que se deu a ocupagao da area e a formacao do
Estado do Espirito Santo, transcrevemos a seguir um resumo das principais movimentos

da ocupacdo do Estado do Espirito Santo nos termos da Carta imagem do Espirito Santo

(Perim, 1999).

Periodo Pré-colonial

O estado do Espirito Santo foi uma drea coberta por densas florestas. Dos seus 45.597
Km2, cerca de 83,3%, ou seja, 38.000 Km2 eram ocupados pela mata Atlantica e o

restante por lagoas, alagados, mangues e restingas.

Essas matas eram habitadas pelos indios ha mais de sete mil anos. Estima-se que, em
1.500, moravam no atual territorio Capixaba, cerca de 220 mil indios que viviam da

coleta, da caga, da pesca e de pequenas culturas principalmente de milho e mandioca.

Pertenciam a dois grupos lingiiisticos:
- Os de lingua Tupi: Tupiniquins, Temiminos e Goitacazes viviam nas regioes

costeiras, principalmente da pesca;,
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- Os de lingua Jé e Macro-jé: Puris, Tamoios, Uatus, Aimorés e Botocudos
viviam nos sertoes interioranos, principalmente da caga.
A empresa colonial iniciou-se com o escambo do pau-brasil, antes mesmo da divisdo do
Brasil em Capitanias Hereditarias e da chegada de Vasco Fernandes Coutinho, em
1535, ao pé do morro do Moreno, em Vila Velha, acompanhado de cerca de 60

aventureiros portugueses.

Inicia-se, entdo, a conquista do territorio do estado do Espirito Santo pelos europeus.

Portugueses, indios, africanos e a conquista do litoral: 1535-1872

Durante este longo periodo, o colonizador so conseguiu estabelecer-se na regido
costeira, atraves de aldeamentos indigenas e fazendas, em sua maioria produtoras de
agucar mas também de gado, algoddo e mandioca onde trabalhavam indios e negros

escravizados.

Os Jesuitas, que por aqui estiveram de 1549 a 1751 quando foram expulsos por decreto
do Marques de Pombal, administravam o Colégio de Sdo Tiago, em Vitoria (Paldcio
Anchieta), seis aldeamentos indigenas importantes onde viviam mais de 25.000 indios:

Aldeia dos Reis Magos (Nova Almeida),

Aldeia de Rerigtiba (Anchieta),

Aldeia de Guarapary,

Aldeia de Sao Jodo (Santa Cruz)

Aldeia da Conceicdo (Serra)

Aldeia Montes de Castelo (Caxixe)
e trés fazendas:

Muribeca (Presidente Kennedy) dedicada a pecuaria,

Aragatiba (Viana) para produzir agucar

e Itapoca (Serra) produtora de algoddo

que usavam o trabalho de indigenas catequizados.
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Alem destas fazendas existiam na capitania alguns engenhos que utilizavam a mdo de
obra indigena e, a partir de 1621, de africanos seqiiestrados e/ou adquiridos em sua
terra e escravizados aqui. Também era usada a mdo de obra africana escrava nas
fazendas produtoras de farinha de mandioca situadas no vale do Rio Cricaré (Sdo

Mateus).

Durante este periodo os Franceses, Ingleses e Holandeses tentaram tomar a colonia

dos Portugueses.

Até inicios do Século XVIII o colonizador portugués ndo conseguiu se estabelecer no
interior da capitania. Somente com o esgotamento das minas gerais e do ciclo do ouro
¢ que fazendeiros mineiros e cariocas, estabeleceram fazendas de café a base do
trabalho escravo de africanos, nos vales dos rios Itapemirim e Itabapoama, no sul do
Estado e do rio Doce, em Baixo Guandu. Porém, antes mesmo do final do século, a

aboli¢do da escravatura desestabilizou estes empreendimentos.

No ano de 1872, a populagdo do Estado, entdo predominantemente negra somava

82.000 habitantes e mais ou menos outro tanto de indios nas florestas.

Migrantes europeus e darabes e a colonizacdo dos sertoes: 1812 -1964

A dificuldade crescente de se obter mdo de obra escrava levou o governo imperial a
desenvolver e incentivar projetos de colonizagdo para trazer e fixar no Brasil, mdo de
obra européia, na época em dificuldades pelo avanco das relagoes capitalistas de

trabalho no velho continente.

Apos um assentamento pioneiro de A¢orianos em Viana, em 1812, e outro de Alemaes,
Suicos e Poloneses em Santa Isabel, em 1847 no Vale do Rio Jucu, o programa de
colonizagdo, com base em familias européias, tomou folego a partir de 1870 garantindo
a vinda de mais de 60.000 europeus principalmente, Italianos, Pomeranos, Alemades,

Tiroleses, Suicos, Poloneses, até o ano de 1920.
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Vieram depois os Arabes, principalmente Libaneses e Turcos.

Foram estas familias e seus descendentes que realizaram a ocupagdo de quase todo o
territorio do estado do Espirito Santo. Até 1930 ocupavam praticamente todo o
territorio ao sul do rio Doce e até 1960 todo o norte do estado, com excegcdo das
planicies litordaneas do Suruaca e de Comboios, na foz do rio Doce, que foram
ocupadas depois e do extremo norte, que foi ocupado por migrantes oriundos do estado

da Bahia.

A sustentac¢do economica desta empresa se deu, a grosso modo, através do seguinte
processo: Num primeiro momento os colonos extraiam as madeiras nobres: Jacaranda,
Cedro, Peroba, Brauna, etc. Depois queimavam as matas para o plantio de café, da
cultura de subsisténcia, principalmente de milho e feijdo e de pasto para o gado. As
margens do rio Doce foram implantadas varias fazendas produtoras de Cacau. Assim
foi destruida a maior parte da exuberante Mata Atlantica com suas inumeras e

maravilhosas espécies animais e vegetais no estado do Espirito Santo.
Em 1960 a populagdo, predominantemente rural, somava 1.418.348 habitantes, sendo
que destes 71,6%, ou seja, 1.014.887 hab. viviam nas areas rurais e 403.461 nas dreas

urbanas.

Emigracdo, Urbanizacdo, Industrializacdo, Diversificacdo e Turismo: apds 1964

Nos anos 60 a economia cafeeira estava se esgotando, seja pela queda da fertilidade do
solo, seja pelas relagoes de produgdo que engendrava (pequena produgdo com mao de
obra familiar), seja pelo baixo padrdo tecnologico empregado na cultura do café no
Espirito Santo. Com a queda do prego do produto no mercado internacional o Governo
Federal criou o programa de incentivo a erradica¢do dos Cafezais. Com este

deslanchou-se uma verdadeira avalanche migratoria para as cidades e para outros
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Estados da federacgdo, principalmente Rondonia, Acre e Para. Em duas décadas

criaram-se metropoles e cidades, com muitas favelas sem a minima infra-estrutura.

Ao mesmo tempo foram criados enormes incentivos fiscais para atrag¢do de projetos
industriais para a produgcdo de semi-acabados para a industria de celulose e
siderurgica e também para a produgdo de dalcool. Isto viabilizou a ocupagdo de grandes
areas com florestas de eucaliptos e a inser¢do do Estado na era industrial e urbana de
sua historia. Por outro lado reimplantou-se o café e a pecudria em bases tecnologicas

mais avangadas.

As planicies litoraneas do Suruaca e de Comboios, em Linhares e Aracruz, verdadeiros
paraisos para os animais, foram drenadas e ocupada por fazendas de pecuaristas. A
Petrobras descobriu e explora enormes jazidas de petroleo e gas, nos municipios de

Sdo Mateus, Concei¢do da Barra, Linhares e na plataforma ocednica.

A Economia se diversificou. Implantou-se um grande parque industrial. No campo a
produg¢do se modernizou. Surge a luta ecologica contra a usina nuclear, pela
preservag¢do da mata atlantica, das restingas, dos mangues, pela preservacdo do
patrimonio historico do folclore. Aumentam e melhoram as comunicagoes, as estradas.

O turismo toma impulso no campo e nas cidades.

Com os meios de comunicacdo o urbano é tudo. As culturas se encontram e se
miscigenam. O Capixaba toma consciéncia de si, desta riqueza diversificada feita de

tantas origens e costumes que se encontram, convivem e reproduzem o novo.

Em 1984 apenas 6%, cerca de 2.757 km2 da superficie do Estado permanecia coberta

por vegetagdo primitiva.

No ano 2.000 a populagdo prevista é de 2.983.658 hab. dos quais 82,6%, ou seja,
2.465.310 hab. vivendo em dareas urbanas e 518.348 hab. nas dareas rurais. (Perim,

1999).
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A crescente participacdo da populagdo capixaba na populagdo brasileira é observada
desde o primeiro censo em 1872 até a década de 1960 quando se esgotam a Mata
Atlantica e o modelo de ocupagao territorial adotado. Os cafezais sdo erradicados e em
duas décadas o campo se esvazia para o crescimento das cidades e para as expansao das
fronteiras agricolas na regido Amazonica. A partir dos anos 80 e até os dias atuais volta
o crescimento da participacao da populagdo estadual na nacional e prossegue a elevacao
das taxas de urbanizacdo da populagdo (Tabela 3.2.2-1), a formacao de 78 municipios e

a concentragdo de atividades na regido metropolitana da Grande Vitoria.
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Tabela 3.2.2-1 - Evolucio da populacio, Urbanizacio - 1872 - 2000 .Brasil e Estado do Espirito

Santo.
Populacio Brasil Espirito Santo Participacio
Total % Urbana Total % Urbana ES/BR
2000 169.799.170 81,2 3.097.232 79,5 1,82
1996 157.070.163 78,4 2.802.707 77,6 1,78
1991 146.825.475 75,6 2.600.618 74,0 1,77
1980 119.002.706 67,6 2.063.679 64,2 1,73
1970 93.139.037 55,9 1.617.857 45,4 1,74
1960 70.070.457 44,7 1.418.348 28,4 2,02
1950 51.944.397 36,2 957.238 20,8 1,84
1940 41.236.315 31,2 790.149 1,92
1920 30.635.605 457.328 1,49
1900 17.438.434 209.783 1,20
1890 14.333.915 135.997 0,95
1872(a) 9.930.478 82.137 0,83

Notas: 1 - Para 1872 até 1950: Populagao presente

2 - Para 1960 ate 1980: Populagao recenseada
3 - Para 1991 até 2000: Populagao residente
4 - Para 1950 até 1960: Os dados referentes ao nivel Brasil incluem a populagio da regido da
Serra dos Aimor¢s, area de litigio entre Minas Gerais e Espirito Santo
(a) Os resultados nao incluem 181.583 habitantes, estimados para 32 pardquias, nas quais
ndo foi feito o recenseamento na data determinada.
1996 - Contagem da Populagio, IBGE

1872 a 1991 e 2000 - Censo Demografico — IBGE

Fontes:

"Estatisticas Historicas do Brasil"/volume 3 - Rio de Janeiro: IBGE, 1987
"Anuério Estatistico do Brasil"/IBGE - Rio de Janeiro, volume 56, 1996;

3.2.3 - Caracteristicas da populacao

Em 2000, as pessoas residentes no do Estado do Espirito Santo somavam mais de 3

milhdes de habitantes.

No mesmo ano, a Regido Metropolitana da Grande Vitdria formada por seis municipios:

Vitoria, Vila Velha, Serra, Cariacica, Viana e Guarapari abrigava 46,06% dos habitantes

do estado, 98,33% deles vivendo em 4reas urbanas (Tabela 3.2.3-1).

Outros 29,32% da populagdo viviam em mais seis cidades de importancia regional:

Cachoeiro de Itapemirim, Linhares, Colatina, Sao Mateus e Nova Venécia e Aracruz.

Cerca de 81,97% dos moradores viviam em arecas urbanas. Ainda outros 21, 42% da
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populacdo residiam em municipios com mais de metade da populagdo urbanas e 13,23%

dos habitantes em 29 municipios com menos de 50% das pessoas vivendo nas areas

urbanas (Tabela 3.2.3-1).

Tabela 3.2.3-1- Populacio e Urbanizacio em 2000 no Espirito Santo e Principais Municipios.

Territorio Pessoas Populacao Urbanizacao Area |Densida
residentes urbana de
pessoas % pessoas % % Km2 |Pessoas/
Km?2
Espirito Santo 3097 232| 100,00 | 2463 049/100,0 79,52 46.046,94| 67,26
Regidao metropolitana 1425587 46,03 1401 716/56,91 98,33 2.017,45| 706,63
1|Vila Velha 345965| 11,17 344 625|13,99 99,61 218,22| 1585,40
2|Serra 321 181 10,37 319 621|12,98 99,51 551,11 582,79
3|Cariacica 324 285| 10,47 312980|12,71 96,51 285,03| 1137,72
4|Vitoria 292304| 9,44 292 304|11,87 100,00 88,76| 3293,20
5|Viana 53452 1,73 49 597| 2,01 92,79 294,06 181,77
6|Guarapari 88 400| 2,85 82 589| 3,35 93,43 580,27| 152,34
Principais cidades 598 319| 19,32 490 468/ 19,91 81,97 11.248,32| 53,19
7|Cachoeiro de 174 879| 5,65 155401 6,31 88,86 890,40 196,40
Itapemirim
8|Linhares 112617 3,64 92917\ 3,77 82,51 3.449,92| 32,64
9|Colatina 112711 3,64 91 298| 3,71 81,00 1.783,93] 63,18
10{Sao Mateus 90460 2,92 69 004/ 2,80 76,28 2.283,63| 39,61
11|Aracruz 64 637 2,09 54 458| 2,21 84,25 1.414,82| 45,69
12{Nova Venécia 43 015 1,39 27390| 1,11 63,68 1.425,62| 30,17
36 Municipios de mais 663 464| 21,42 432 819|17,57 65,24 18.438,41| 35,98
de 50% de populacio
urbana
29 Municipios de 409 862| 13,23 138 046| 5,60 33,68 14.342,76| 28,58

menos de 50% de
populagio urbana

Fonte: IBGE, Base de Informag¢des Municipais Fonte: IBGE,
Censo Demografico 2000

Das pessoas residentes no Estado do Espirito Santo em 2000, cerca de 71,89% viviam

em domicilios proprios, 78,79% com agua tratada, 75,33% com lixo coletado, 54,26%

com esgoto langado em rede de esgoto ou pluvial. (Tabela 3.2.3-2)
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MARCA

Cerca de 401.755 pessoas residentes tinham, em 2000, menos de seis anos e delas
85.404 freqiientavam estabelecimento de ensino pré-escolar. As pessoas nas faixas de
idade de 7 a 14 anos somavam 487 mil pessoas ¢ as 608 matriculas no ensino
fundamental indicam que 120.000 pessoas com mais de 7 anos ainda freqiientavam o
ensino fundamental. Estima-se que das 2.037 068 pessoas com idades entre 15 e 64
anos que compunham a populacdo economicamente ativa cerca de 51,77%, ou seja,
1.054.597 pessoas permaneciam fora da escola ou do mercado formal de trabalho

(Tabela 3.2.3-3).

Tabela 3.2.3-2 - Moradores em Domicilios Particulares Permanentes em 2000 no Espirito Santo.

Variavel Pessoas %
Pessoas residentes 3.097.232 100,00
domicilio préprio 2.226.459 71,89
com rede de agua tratada 2.440.454 78,79
com lixo coletado 2.333.123 75,33
com rede geral de esgoto ou pluvial 1.680.469 54,26

Fonte :IBGE - Base de Informagdes Municipais. 2001 ¢ Censo Demografico 2000

Tabela 3.2.3-3 - Populacgio por faixa etaria, matriculas e pessoal ocupado em 2000 no Espirito

Santo.
Variavel Pessoas %
Populacio 3.097.232 100,00
0 a 6 anos 401.755 12,97
7 a 14 anos 487.214 15,73
15 a 64 anos 2.037.068 65,77
15a 17 anos 196.150 6,33
18 a 24 anos 438.767 14,17
26 a 64 anos 1.402.151 4527
65 anos ou mais 171.195 5,53
Matriculas no ensino pré escolar 85404
Matriculas no ensino fundamental 608 568
Matriculas no ensino médio 167 222
Pessoal ocupado 1998 486 633
Populagdo economicamente ativa (15 a 64 anos) 2.037.068 100,00
Populag@o economicamente ativa fora das escolas e 1.054.597 51,77
sem emprego formal (*)

Fonte :IBGE - Base de Informagdes Municipais. 2001 ¢ Censo Demografico 2000
(*) estimativa de Carlos Alberto Feitosa Perim
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Cerca de 30,47% das pessoas residentes, em 1996, freqiientavam escolas. A média de
anos de estudo das pessoas com 4 anos ou mais de idade era de 5,77 anos. Cerca de
18,22% das pessoas residentes ndo tinham instru¢cdo (Tabela 3.2.3-4). Existiam, ainda,

muitas criangas e jovens fora das escolas. Estavam nas escolas apenas:

- 17,08% dos jovens de 20 e 24 anos de idade;
- 54,54% dos jovens de 15 a 19 anos de idade;
- 89,12% dos jovens de 10 a 14 anos de idade;
- 94,54% das criancgas de 7 a 9 anos de idade;
- 56,68% das criangas de 4 a 6 anos de idade.

Em 1991 apenas 18,59% da populacdo residente, ndo era Capixaba, quer dizer, ndo
havia nascido no Estado do Espirito Santo .

Tabela 3.2.3-4 - Situaciio de educaciio e instrucio em 1996. Estado do Espirito Santo, Regiio da

Grande Vitoéria.

VARIAVEIS UNIDADE ESPIRITO GRANDE
SANTO VITORIA
Pessoas nas escolas " (% ) pessoas 30,47 32,1
Criangas de 4 a 6 anos nas escolas ® (% ) pessoas 56,68 58,1
Criangas de 7 a 9 anos nas escolas ®)( % ) pessoas 94,54 94,8
Jovens de 10 a 14 anos nas escolas “)( % ) pessoas 89,12 93,2
Jovens de 15 a 19 anos nas escolas ® (%) pessoas 54,56 62,1
Jovens de 20 a 24 anos nas escolas ‘(% ) pessoas 17,08 19,8
Meédia de anos de estudo das pessoas com 4 anos de estudo 5,92 6,4
anos ou mais de idade
Media de anos de estudo dos homens anos de estudo 5,77 6,4
Média de anos de estudo das mulheres anos de estudo 6,07 6,5
Pessoas sem instrugdo' )( % ) pessoas 18,22 14,5
Homens sem instrugdo( % ) pessoas 17,76 13,9
Mulheres sem instrugdo( % ) pessoas 18,67 15,0
:IBGE, Base de Informagdes Municipais. 1998.
TVagoes:

M pessoas residentes - 4 anos ou mais de idade que fregiientam escola E
@ Pessoas residentes - 4 a 6 anos de idade que freqiientam escola

© Pessoas residentes - 7 a 9 anos de idade que freqiientam escola E

@ Pessoas residentes - 10 a 14 anos de idade que freqiientam esco =

© Pessoas residentes - 15 a 19 anos de idade que freqiientam escola E

©® Pessoas residentes - 20 a 24 anos de idade que freqiientam escola

™ Pessoas residentes - 4 anos ou mais de idade sem instrucdo ou menos de 1 ano de estudo E

Em 1996, entre as pessoas com 4 anos ou mais de idade residentes na regido, 12,34%

(152.154 hab.) nao residiam no mesmo municipio em que residiam em 01 de setembro
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de 1991. Deles, 50,12% eram capixabas, 15,05% procediam de Minas Gerais, 13,29%
da Bahia e 8,7% do Rio de Janeiro. A participa¢ao das unidades da federa¢ao na origem

destas pessoas ¢ mostrada na Tabela 3.2.3-5.

Tabela 3.2.3-5 - Origem das pessoas com 4 anos ou mais de idade nao residentes em 01/09/1991.

1996 . Estado do Espirito Santo e Regido da Grande da Grande Vitéria.

ESPIRITO

ORIGEM SANTO GRANDE VITORIA

Pessoas % pessoas %
Migrantes 261 470 100,00 152 154 100,00
% 100,00 58,19
Espirito Santo 142 366 54,45 76 256 50,12
Minas Gerais 36719 14,04 22 905 15,05
Bahia 29 148 11,15 20217 13,29
Rio de Janeiro 24 213 926 13 302 8,74
Sao Paulo 8 696 3,33 5913 3,89
Rondo6nia 3434 1,31 1873 1,23
Distrito Federal 2148 0,82 1817 1,19
Para 2176 0,83 1340 0,88
Ceara 1423 0,54 1026 0,67
Em pais estrangeiro 1284 0,49 1002 0,66
Rio Grande Sul 891 0,34 693 0,46
Parana 941 0,36 642 0,42
Goias 853 0,33 634 0,42
Pernambuco 910 0,35 633 0,42
Maranhao 713 0,27 534 0,35
Mato Grosso 705 0,27 459 0,30
Alagoas 729 0,28 322 021
Amazonas 380 0,15 316 021
Sergipe 386 0,15 297 0,20
Rio Grande Norte 417 0,16 290 0,19
Paraiba 347 0,13 239 0,16
Mato Grosso Sul 312 0,12 233 015
Santa Catarina 299 0,11 228 015
Piaui 292 0,11 206 0,14
Acre 150 0,06 120 0,08
Tocantins 94 0,04 57 0,04
Roraima 73 0,03 49 0,03
Amapa 50 0,02 43 0,03

:IBGE, Base de Informagdes Municipais, 1998. Contagem da Populagio de 1996.
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A economia estadual ¢ dominada por producao e ou exportacdo em grande escala de

minério de ferro, pelets, celulose, aco, granito, café, carne bovina e mamao papaia.

Recentemente a producdo de petrdleo e gas tem se expandindo rapidamente. Mantido o

ritmo atual das descobertas, deve se tornar brevemente em sua principal atividade

econdmica em termos de valor da producao.

Em 1998 o Estado do Espiritos Santo contava com 69.698 empresas que ocupavam

486.633 pessoas . Cerca de 52,86% das empresas e 61, 87% das pessoas ocupadas se

concentravam na regido metropolitana da Grande Vitéria. Outros 20% das empresas e

pessoas ocupadas viviam nas cinco cidades de influencia regional (Tabela 3.2.4-1).

Tabela 3.2.4-1 - Empresas com CNPJ atuantes e pessoal ocupado em 1998 . Estado do Espirito

Santo e principais Municipios.

Nome Municipio Empresas % Pessoal %
com CNPJ ocupado

Espirito Santo 69 678 100,00 486 633 100,00
Regido Metropolitana da Grande Vitéria 36 832 52,86 301073 61,87
Vitoria 13 263 19,03 150 649 30,96
Vila Velha 9780 14,04 55277 11,36
Serra 5891 8,45 42 436 8,72
Cariacica 4318 6,20 31489 6,47
Guarapari 2979 428 15 149 3,11
Viana 601 0,86 6073 1,25
Cidades com influéncia regional 13751 19,74 100 595 20,67
Cachoeiro de Itapemirim 4749 6,82 33 684 6,92
Colatina 2 680 3,85 21933 4,51
Linhares 2225 3,19 18 257 3,75
Sdo Mateus 1 601 2,30 9420 1,94
Aracruz 1441 2,07 12 540 2,58
Nova Venécia 1055 1,51 4761 0,98
Outros municipios 19 095 27,40 84 965 17,46

Fonte: IBGE,Cadastro Central de Empresas 1998.
Fonte: IBGE, Base de Informagdes Municipais
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Em 1996, o setor primario participava com apenas 1,66% das Empresas, 3,19% das
pessoas ocupadas ¢ em 1999, com 7,66 % do valor adicionado bruto do Estado do

Espirito Santo( Tabelas 3.2.4-2 ¢ 3.2.4-3)

O setor secundario participava em 1996, com 13,66% das empresas, 21,12% do pessoal

ocupado e, em 1999, com 37,4% do valor adicionado bruto estadual.

O setor terciario em 1996 participava com 84,68% das empresas, 75,69% das pessoas

ocupadas, e, em 1999, com 55% do valor adicionado bruto do Estado do Espirito Santo.

Tabela 3.2.4-2- Empresas e pessoal ocupado por setor de atividade em 1996. Estado do Espirito
Santo.

VARIAVEIS EMPRESAS PESSOAL OCUPADO
Unidades % Pessoas %
Estado do Espirito Santo 69 643| 100,00 505 011 100,00
Atividades primarias 1.153 1,66 16.122 3,19
Agricultura, pecuaria, silvicultura e exploragio 520 0,75 7 386 1,46
florestal
Pesca 14 0,02 188 0,04
Industrias extrativas 619 0,89 8 548 1,69
Atividades secundarias 9.513| 13,66 106.667 21,12
Industrias de transformagao 7208 10,35 76 386 15,13
Produgio e distribuicdo de eletricidade, gés e 258 0,37 4720 0,93
agua
Construc¢do 2047 2,94 25561 5,06
Atividades terciarias 58.977| 84,68 382.222 75,69
Comércio; reparagdo de veiculos automotores, 36 960| 53,07 126 411 25,03
objetos pessoais e domésticos
Alojamento e alimentagio 5514 7,92 18 880 3,74
Transporte, armazenagem ¢ comunicagdes 2369 3,40 38 950 7,71
Intermediagao financeira 883 1,27 11 484 2,27
Imobiliarias, aluguéis e servigos prestados as 6 798 9,76 44 986 8,91
empresas
Administragdo publica, defesa e seguridade 247 0,35 84 265 16,69
social
Educagéio 971 1,39 15222 3,01
Satde e servigos sociais 1288 1,85 23178 4,59
Outros servigos coletivos, sociais e pessoais 3945 5,66 18 653 3,69
Organismos internacionais e outras instituicdes 2 0,00 193 0,04
extraterritoriais

Fonte: IBGE, Cadastro Central de Empresas 1996
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Variavel RS mil % %

Produto Interno Bruto a pregos de mercado 18.599.334 100,0

Valor adicionado bruto a pregos basicos 15.865.334 85,3 100,0
Atividades primarias 1.211.564 6,5 7,6
Atividades secundarias 5.930.395 31,9 37,4
Atividades terciarias 8.723.374 46,9 55,0

Servigos de intermediago financeira -195.000 -1,0

Imposto sobre produtos 2.929.000 15,7

Fonte: IPES, Geréncia de Economia e Desenvolvimento. 2002

Tabela 3.2.4-4 - Participacdo das atividades no valor adicionado a precos basicos, 1997 a 1999.

Brasil e Estado do Espirito Santo.

Valor Adicionado a precos Basicos

ATIVIDADES 1997 1998 1999
ES BR ES BR ES BR

ATIVIDADES PRIMARIAS 7,64 7,68 8,82 7,93 7,64 7,86
AGROPECUARIA 7,64 7,68 8,82 7,93 7,64 7,86
ATIVIDADES SECUNDARIAS 37,85 37,8 35,04 | 36,73 | 37,38 | 38,04
INDUSTRIA EXTRATIVA E DE 21,24 | 24,52 | 20,05 | 23,32 24,6 25,63
TRANSFORMACAO

Extrativa mineral 0,88 1,04 0,99 0,77 1,15 1,82

Transformagao 20,36 23,48 19,06 22,55 23,45 23,81
PROD.E DISTR. DE ELETRIC. AGUA E 2,03 3,52 1,83 3,58 1,53 3,55
ESGOTO
CONSTRUCAO 14,58 9,76 13,16 9,83 11,25 8,86
ATIVIDADES TERCIARIAS 54,52 | 54,51 | 56,15 | 55,34 | 54,99 | 54,09
COMERCIO E REPARACAO 9,68 7,87 9,39 7,48 9,31 7,46
ALOJAMENTO E ALIMENTACAO 1,7 1,8 1,64 1,87 1,89 1,69
TRANSPORTE E ARMAZENAGEM 6,74 2,03 6,92 2,1 6,22 1,97
COMUNICACOES 1,38 2,01 1,65 2,28 2,13 2,82
INTERMEDIACAO FINANCEIRA 1,75 6,43 1,84 6,34 1,6 5,94
ATIV. IMOBILIARIAS, ALUGUEIS E 11,9 14,3 12,93 14,9 12,45 14,14
SERV.
ADMINISTRACAO PUBLICA 15,75 14,89 16,20 15,34 15,77 15,29
SAUDE E EDUCACAO MERCANTIS 3,06 3,26 2,83 3,09 2,91 2,87
OUTROS SERVICOS COLETIVOS, 2,16 1,48 2,31 1,49 2,26 1,45
SOCIAIS E PESSOAIS
SERVICOS DOMESTICOS 0,4 0,44 0,44 0,45 0,45 0,46
TOTAL DO VALOR ADICIONADO A 100 100 100 100 100 100
PRECOS BASICOS

Fonte: IPES/ Geréncia de Economia e Desenvolvimento. 2001. Convénio IBGE/IPES-Projeto Contas Regionais do

Brasil.
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As atividades que tiveram maior participacdo no valor adicionado em 1999 foram a
industria de transformag¢do que compreendem a producdo de pellets, de aco e de
celulose, com 23,81%, as atividades imobiliarias, de alugueis e servigos prestados as
empresas com 14,14 9%, as atividades de administracdo publica com 15,29%, as
atividades de constru¢do com 8,86%, a agropecuaria com 7,86% e as atividades de

comércio e reparacao com 7,46 % ( Tabela 3.2.4-4).

Os indices de crescimento real calculados desde 1985, indicam o crescimento de 44,7%
da economia no periodo a uma taxa média anual de 2,68%. No mesmo periodo o setor
secundario cresceu a uma taxa meédia anual de 3,2%, o setor terceiro a 2,79 % ao ano e o

setor primdrio a 2,21%. ( Tabela 3.2.4-5)

O valor a pregos FOB do total de exportacdes e importagdes pelos portos do Espirito
Santo ¢ mostrada no quadro 13. O valor das exportagcdes tem se mantido apesar das
oscilagdes para menos em 1996 e 1999 enquanto o valor da importagdes tem declinado

desde 1998. (Tabela 3.2.4-6).

Tabela 3.2.4-5 - indice de crescimento real por setores econdmicos. 1985 - 1999. Estado do Espirito
Santo.

Anos Atividades Atividades Atividades Terciarias % Total
Primarias % Secundarias % %
1985 100,0 100 100 100
1986 98,46 105,23 103,92 103,28
1987 89,49 108,66 102,65 101,68
1988 96,08 111,44 106,64 105,45
1989 88,19 117,91 110,35 108,44
1990 83,69 112,84 109,44 105,18
1991 108,06 119,01 114,63 112,32
1992 111,17 123,46 116,87 1154
1993 111,53 126,12 121,35 118,68
1994 120,55 135,31 128,59 126,63
1995 101,8 138,51 132,1 127,18
1996 134,73 144,88 135,23 134,84
1997 108,2 151,86 140,08 137,19
1998 135,26 150,26 143,53 141,1
1999 135,72 155,37 147,06 144,77
Taxa Média 2,21 3,2 2,79 2,68
Anual

Fonte: IPES/ Geréncia de Economia e Desenvolvimento. Nota : 1985=100,00
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As principais mercadorias exportadas pelos portos do estado do Espirito Santo em
precos FOB em 2000 foram o minério de ferro, aco, celulose, café, bagaco de soja e
granito.

Tabela 3.2.4-6 - Evolucao das exportacdes e importacoes (FOB) por portos. 1993-2000. Estado do
Espirito Santo.

Anos Exportacdes Importacoes

1000 USS (FOB) | Variagao sobre o | 1000 US$ (FOB) | Variacio sobre o ano

ano anterior (%) anterior (%)

1993 2663
1994 5057 0,8991 2100
1995 5868 0,1603 3791 0,8056
1996 5332 -0,0913 3360 -0,1137
1997 5402 0,0132 4689 0,3953
1998 5735 0,0617 3833 -0,1825
1999 5149 -0,1022 2611 -0,3188
2000 5924 0,1505 2519 -0,0352

Fonte: MDIC/SECEX . Nota:Elaboragao:IPES.2001

No ano 2000, o minério de ferro e seus derivados foram responsaveis por 92,24% das
exportagdes capixabas e por 56,39% do valor total das Exportacdes (Tabela 3.2.4-7). A
pasta de celulose responsavel por 2,27% da tonelagem exportada nos portos capixabas,
atingiu 19% do valor das exportacdes estaduais. Seguem em importancia, segundo o
valor de producdo exportado: o café ndo torrado e ndo cafeinado que representou 4,36%
das exportagdes, os bagacos e outros residuos da soja que representaram 3,64% e os
granitos talhados, cortados e serrados que somaram 2.34% do valor total das

exportagdes capixabas.
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Tabela 3.2.4-7 - Principais mercadorias exportadas por portos. 2000. (FOB). Estado do Espirito

Santo.
Exportacoes 2000
Codigo Mercadoria 1000 US$ % | Toneladas (t) %
(FOB)

2601.12.00 |Minérios de ferro aglomerados e seus 1.155.236 19,5 38.686.843 40,55
concentrados

* Produtos semi-manufaturados de ferro e 1.100.937 18,58 4.916.249 5,15
acgo

2601.11.00 |Minérios de ferro ndo aglomerados e seus 638.361 10,78 41.242.211 43,23
concentrados

7201.10.00 |Ferro fundido bruto nio ligado, 279.856 4,72 2.324.135 2,44
c/peso<=0.5%

4703.29.00 |Pasta quimica madeira de n/conif. A 1.125.743 19 2.168.164 2,27
soda/sulfato (celulose)

0901.11.10 |Café ndo torrado, ndo descafeinado em 258.301 4,36 192.248 0,2
grios

2304.00.90 |Bagagos e outros residuos sélidos, da 215.381 3,64 1.236.578 1,3
extr. do oleo de soja

7207.11.10 |Billets de ferro/aco, 166.285 2,81 833.607 0,87
¢<0.25%,sec.transv.quadrada

H* Granito talhado, cortado, serrado e etc. 139.190 2,35 723.043 0,76

1201.00.90 |Outros graos de soja, mesmo triturados 121.747 2,06 637.117 0,67
Subtotal 5.201.035 | 87,79 | 92.960.195 97,44
Outras 723.076 12,21 2.440.798 2,56
Total do ES 5.924.112 100 95.400.993 100

Fonte: MDIC/SECEX

Nota: Elaboragdo: IPES .2001
*Inclui mercadorias de codigo NCM 7207.12.00, 7224.90.00, 7207.20.00
** Inclui mercadorias de cédigo NCM 6802.93.90, 6802.23.00, 2516.12.00

3.2.5 - Energia

Muito pouco da energia consumida no Estado do Espirito Santo ¢ produzida em seu

territério. Em 1997, apenas cerca de 16,9% do total da carga distribuida era produzida

no estado. Os outros 83,10% eram obtidos através de intercdmbio com Furnas e Itaipu.

Nos tltimos doze meses a demanda por energia havia crescido 2%.(Tabela 3.2.5-1).
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. x Ano
Variavel
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Geragdo Propria | 1.078.388 | 1.070.256 | 1.016.119 | 1.028.434 | 841.697 883.855 | 1.081.345
-23,90% | -23,20% | -20,60% | -19,40% | -14,40% | -14,60% | -16,90%
Intercambio 3.433.621 | 3.531.904 | 3.903.843 | 4.280.087 | 5.017.320 | 5.165.326 | 5.319.967
(Furnas\Itaipu) -76,10% | -76,80% | -79,40% | -80,60% | -85,60% | -85,40% | -83,10%
Carga Propria 4.514.541 | 4.604.454 | 4.922.122 | 5.310.278 | 5.859.750 | 6.051.524 | 6.401.312
-100% -100% -100% -100% -100% -100% -100%
Perdas 442.537 501.839 559.151 616.633 599.902 564.409 599.413
Perdas (%) 9,80 10,90 11,36 11,61 10,24 9,33 9,33
Demanda Total 707 710 767 817 941 927 1.001
(MWh/h)
Evolugdo da 3 0,40 8 6,50 15 -1,50 2,00
demanda (%)

Fonte IJSN - Matriz energética do Estado do ES. 1999

O crescimento do numero de consumidores no periodo de 1991 a 1997 permaneceu
superior a 4 % ao ano. Em 1997 cerca de 80,50% dos consumidores eram constituidos
de domicilios, 8,90% por estabelecimentos comerciais, 8,3% por estabelecimentos
agropecudrios e apenas 1,3% correspondiam aos consumidores industriais (Tabela

3.2.5-2).

O balango energético divulgado pelo Governo do Estado do Espirito Santo em 1998

conclui :

De maneira geral ha uma grande descontinuidade na periodicidade de obteng¢do e
tratamento dos dados para um Balang¢o Energético. Os unicos dados de potencialidade
energética atualizados anualmente sdo os de petrdoleo e gds natural. As demais

ou sdo inexistentes.

informagoes disponiveis. ou sdo antigas — de 1987 —,
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Tabela 3.2.5-2 - Energia - Evolucdo do nimero de consumidores 1991-1997. Estado do Espirito

Santo.
Classe de Ano
HORInw 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Residencial 443.797 | 463.861 | 496.691 | 528.277 | 553.764 | 582.353 604.539
(80,6%) | (80,7%) | (80,9%) | (81,1%) | (80,7%) | (80,7%) -80,50%
Industrial 6.408 6.687 7.133 7.635 8.382 ( 8.922 9.461
(1,2%) (1,1%) (1,1%) (1,2%) 1,2%) (1,2%) -1,30%
Comercial 48.405 50.516 53.076 55911 60.440 64.058 67.092
(8.8%) | (8.8%) | (8.6%) | (8.6%) | (88%) | (89%) | 8090%
Rural 45.671 47.105 50.217 52.707 56.638 58.819 62.219
(8.3%) | (82%) | (82%) | (8.1%) | (83%) | (82%) | _830%
Outros 6.351 6.699 6.646 6.897 7.186 7.497 7.597
(1,1%) (1,2%) (1,1%) (1,0%) (1,0%) (1,0%) -1,00%
Total 550.632 | 574.868 | 613.763 | 651.427 | 686.410 | 721.649 750.808
(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) -100%
Crescimento (%) 4,00 4,40 6,80 6,10 5,40 5,10 4,00

Fonte IJSN - Matriz energética do Estado do ES. 1999

A fonte energética de maior expressdo no Espirito Santo é o carvio metalurgico
consumido pelo setor siderurgico, o qual é transformado em outros trés energéticos,
usados no processo siderurgico e na geragdo de energia elétrica; sdo eles: o gads de
coqueria, gas de alto-forno e alcatrdo. sendo este ultimo usado, também, como

matéria-prima em certas industrias.

Se nos abstrairmos do carvao metalurgico, vamos verificar que a estrutura energética
do Espirito Santo é, basicamente, equivalente a do Brasil, estando a priori dividida
em trés grupos: derivados de petroleo, eletricidade e um terceiro grupo de diversos

energéticos, cuja predomindncia é o da biomassa.

O estado é dependente de energia, e esta dependéncia cresceu. durante o periodo
analisado. em todos os 3 principais tipos de fontes de energia : derivados de petroleo
(0leo diesel. Odleo combustivel. gasolina e querosene); eletricidade e carvdo

metalurgico.
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A eletricidade é a unica destas fontes cuja tendéncia deverd se reverter. com a
construgdo prevista de usinas termelétricas. como a no norte do estado, pela Escelsa
em parceria com a Petrobras. e a da CVRD. em Tubardo. com gas natural do gasoduto
entre Cabiunas e Vitoria. Também deverdo ser construidas usinas hidrelétricas a serem
licitadas pela Unido. tanto pela Escelsa ou Santa Maria Luz e For¢a. quanto pela

iniciativa privada.

O Petroleo extraido da bacia petrolifera do Espirito Santo devera continuar a ser
enviado por via maritima para as refinarias fora do estado, ndao havendo perspectivas
no curto e médio prazo de mudanga deste quadro. O que significa que continuaremos
importando os seus derivados. As perspectivas de sua redugdo dizem respeito a
substitui¢do da gasolina pelo dlcool etilico e do dleo diesel e da gasolina pelo gas

natural veicular.

O carvdo metalurgico é importado. em sua maior parte, de outros paises, sendo nosso
pais, como um todo, também, importador deste energético, o restante das necessidades
do setor siderurgico é importado do sul do Brasil, ndo havendo possibilidade de sua

substitui¢do, no atual estado da arte da tecnologia de siderurgia.

Com a constru¢do do gasoduto Cabiunas—Vitoria. e a sua utiliza¢do na geragdo de
energia elétrica. bem como na substitui¢cdo de oleo combustivel e GLP em algumas
industrias. o gads natural devera aumentar substancialmente o seu papel na matriz

energética do Espirito Santo.

Embora o consumo de lenha seja caracterizado como declinante. a informagdo sobre
ele ¢ de dificil obtengcdo, o mesmo ocorrendo para seu derivado, o carvdo vegetal, o
que dificulta uma avaliagdo mais precisa de seus papéis e das suas tendéncias. (Balango

energético do Estado do Espirito Santo. IJSN. Vitoria , 1998).
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3.2.6 - Regiao das bacias dos rios Santa Maria da Vitoria e Jucu

As bacias dos rios de Santa Maria e Jucu tem 5.976 Km2 o que representa 12,9% do
territorio do Estado do Espirito Santo incluindo os territdrios dos municipios de Vitoria,
Cariacica, Serra, Viana, Vila Velha, Guarapari, Marechal Floriano, Domingos Martins,
Santa Leopoldina, e Santa Maria de Jetiba (Tabela 3.2.6-1) e conforma mostra o

desenho n° 4, contido no anexo 8.4.

Tabela 3.2.6-1 - Area, altitude, latitude e longitude da sede. Municipios das bacias dos Rios Santa
Maria e Jucu, ES.

UNIDADE | ESPIRITO | BACIAS DOS | CARIACICA
VARIAVEIS SANTO RIOS SANTA
MARIA E JUCU
Area da unidade territorial Km2 46 184 5976 286
% 100,0 12,9 0,6
Altitude do distrito sede do municipio Metros 73
Latitude do distrito sede do municipio Graus -20,264
Longitude do distrito sede do municipio Graus -40,42

Fonte: IBGE - Base de Informagdes Municipais - 1998

Nesta regido estdo concentradas a maior parte da populagdo e das atividades econdmicas
do Estado do Espirito Santo. O desenho 4 ( Jucu e Santa Maria ), contido no anexo 8.4,

destaca as bacias hidrograficas dos Rios Jucu e Santa Maria da Vitoria.

Em 1996 cerca de 1.359.496 pessoas, representando 48,5% da populagdo estadual,
residiam na regido ocupando 356.651 domicilios. No mesmo ano cerca de 92.1% das
pessoas residentes moravam nas areas urbanas. A regido concentrava 58,7% dos Obitos
violentos ocorridos e registrado no Estado do Espirito Santo, 57,8% da populagdo
urbana, 49,7% da populacdo economicamente ativa, 53,9% das matriculas no ensino
médio, 58,4% da s empresas atuantes, 58,9 % do pessoal ocupado, 20% dos
estabelecimentos agropecuarios, 9,5% da area dos estabelecimentos agropecuarios,
45,7% dos estabelecimentos bancérios, 82,7 % dos depositos bancarios, 81,8% das

aplicagdes e 46, 4 % dos eleitores dos Estado do Espirito Santo (Tabela 3.2.6-2).
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Tabela 3.2.6-2 - Algumas estatisticas em 1996. Municipios das bacias dos rios Santa Maria e Jucu.

UNIDADE | ESPIRITO | BACIAS DOS RIOS STA
VARIAVEIS MARIA E JUCU
SANTO TOTAL | CARIACICA
Pessoas residentes Pessoas 2802707 | 1359496 301 183
% 100,0 48,5 10,7
Pessoas residentes nas cidades 2176022 | 1252128 290 280
% 100,0 57,5 13,3
Populagdo economicamente ativa 1786 165 887 084 192 787
% 100,0 49,7 10,8
Pessoas residentes nas cidades (1)( % ) % 77,64 92,1 96,38
Populag@o economicamente ativa (2)( % ) % 63,73 65,3 64,01
Nascidos vivos - ocorridos e registrados no ano | Pessoas 44 404 21950 4327
% 100,0 494 9,7
Obitos — ocorridos e registrados no ano Pessoas 16 529 7 833 1703
% 100,0 47,4
Obitos menores de 1 ano Pessoas 1 454 588 127
Obitos violentos - ocorridos e registrados no ano| Pessoas 2311 1356 221
% 100,0 58,7 9,6
Domicilios particulares permanentes Domicilios | 720 397 356 651 77 547
% 100,0 49,5 10,8
M¢édia de pessoas residentes por domicilio Pessoas 3,87 3,8 3,87
Matriculas - ensino médio Matriculas 127 120 68 502 10 529
% 100,0 53,9 8,3
Empresas com CGC atuantes - unidade Empresas 63 544 37079 4204
territorial
% 100,0 58,4 6,6
Pessoal ocupado - unidades locais Pessoas 505 033 297 691 33 607
% 100,0 58,9 6,7
Estabelecimentos agropecuarios - 31.12.1995 |Estabelecim 73 288 14 838 350
entos
% 100,0 20,2 0,5
Area Hectares 3488 726 332 042 8 636
% 100,0 9.5 0,2
Pessoal ocupado Pessoas 351461 55515 1224
% 100,0 15,8 0,3
Agéncias bancarias Agéncias 293 134 15
% 100,0 45,7 5.1
Valor dos depésitos Milreais | 2335602 | 1931947 78 038
% 100,0 82,7 3,3
Valor das aplicag¢oes Mil reais 1947200 | 1592704 37671
% 100,0 81,8 1,9
Eleitores Eleitores 1901 771 883 115 193 537
% 100,0 46,4 10,2

Fonte: IBGE - Base de Informagdes Municipais - 1998
(1)Pessoas residentes - area urbana / pessoas residentes

(2)Pessoas residentes - 15 a 64 anos de idade / pessoas residentes
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3.2.7 - Elementos da historia da ocupacio do territério regional

Desde a chegada dos primeiros portugueses em 1535 em Vila Velha até 1759 quando
ocorreu a expulsdo dos Jesuitas, a ocupagao do territorio restringia-se 4 algumas aldeias,
colégios e fazendas que produziam principalmente acucar, aguardente, gado e algodao e

situavam-se nas proximidades da costa atlantica.

No inicio do século XVII as areas cultivadas nao alcangavam mais do que trés léguas
para o sertdo . Destacavam-se as Fazendas, de Engenho Velho e do Campo em
Guarapari, Aracatiba, Jucu, Buaiaiaras, Jucuruaba, Ladeira Grande, Tanque, Cagaroca,
Calabougo, Belém, Itapoca, Borba, e Piranema nos territdrios atuais dos Municipios de
Vila Velha, Viana, Cariacica e Serra, e Jucutuquara no municipio de Vitéria. Nelas

eram cultivadas, a cana de agucar, o café, algoddo, a mandioca e os cereais.

A ocupacdo do interior iniciou-se com a abertura da Estrada do Rubim inaugurada em
1816, depois denominada de Estrada de Sdo Pedro de Alcantara, que era acessada
navegando-se pelo Rio Santa Maria da Vitoria até Cachoeirinha (Santa Leopoldina),
seguia pela serra até o quartel do Principe, na divisa da provincia, e até Ouro Preto,
capital das Minas Gerais. Outro acesso a estrada partia de Porto Velho, hoje Itaciba no
municipio de Cariacica, seguia até Viana para subir a serra ¢ encontrar a estada que

seguia para Ouro Preto.

Em 15 de fevereiro de 1813 ocorre a fundagao da Colonia de Viana, as margens do Rio
Santo Agostinho, a 18 quildometros de Vitdria, foram instalados, 53 casais de Agorianos

que iniciaram atividades com o plantio de trigo, linho e canhamo.

Em 1847 foi fundada a Colonia de Santa Isabel, as margens do Rio Jucu , a 40
quildometros de Vitdria, com 163 alemaes, originarios de Hunsruck e de Hesse. Aos
poucos foram se juntando outros alemaes, bavaros, prussianos, italianos, sardenhos,
suicos e franceses. Em 1886 sua populagdo somava 2.405 pessoas e exportava mais de

1000 toneladas de Café.
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Em 1856 foi fundada a Colonia de Santa Leopoldina nas Margens do Rio Santa Maria
da Vitoria a cerca de 50 quildmetros de Vitdria. Os primeiros colonos eram 140 suigos.
Nos anos seguintes 1857-58 chegaram mais 222 colonos de varias nacionalidades. Em
1859 chegaram mais de 1000 europeus, a maioria de alemaes e pomeranos, € a minoria
eram composta de holandeses, suicos, luchemburgueses, belgas, franceses , ingleses,
tiroleses e trentinos. Em 1873 a populacdo da Colonia somava 3.881 pessoas e

exportava 734 toneladas de Café.

Em 1854 foi fundada a Col6nia de Rio Novo que até 1862 recebeu 855 colonos de
varias origens: brasileiros, portugueses, ingleses, chineses, franceses, alemaes, belgas,
suicos, espanhdis e holandeses. Em 1874 a populagdo da colonia somava 1.283 pessoas

e exportava 186 toneladas de café.

A chegada de imigrantes europeus se incrementa até o final do Século e se estende até a
primeira guerra mundial porem com menor intensidade. Mais de 60.000 colonos

europeus chegaram ao Estado do Espirito Santo neste periodo.

A cultura do Caf¢ aliada a pecuaria e culturas de cereais para a subsisténcia constituiu a
base da economia da ocupagdo do territério da Regido e depois de sua expansdo para

todo o territério do Estado do Espirito Santo a partir destas colonias pioneiras.

A cultura do Caf¢ aliada a pecuaria e culturas de cereais para a subsisténcia constituiu a
base da economia da ocupagdo do territério da Regido e depois de sua expansdo para

todo o territério do Estado do Espirito Santo a partir destas colonias pioneiras.

O censo de 2000 registrou uma populacao de 1.509.571 pessoas residentes na regiao,
cerca de 48,7% da populacao estadual, cerca de 94,1% deles vivendo em &reas urbanas.

Nos tltimos trinta anos a populacdo regional mais que triplicou (Tabela 3.2.7-1)



151

Tabela 3.2.7-1 - Evolu¢ao da populagcdo 1970-2000. Espirito Santo, bacias dos rios Santa Maria e
Jucu e Municipio de Cariacica.

Populacao 1970 1980 1991 2000

Espirito Santo Total 1.599.324 | 100,0 | 100,0 | 2.022.338 | 2.600.618 |3.097.232| 100,0 | 100,0
Urbana | 722.214 | 45,2 | 100,0|1.292.139 | 1.924.588 |2.463.049| 79,5 | 100,0
Rural 877.110 | 54,8 | 100,0| 730.199 | 676.030 | 634.183 | 20,5 | 100,0
Total 456.467 | 100,0| 28,5 | 796.972 |1.196.326 [1.509.571| 100,0 | 48,7

Bacias dOS Rios  |Urbana | 349.105 | 76,5 | 483 | 734.359 |1.113.063 |1.420.374| 94,1 | 57,7

Santa Maria e Jucu/R g 107.362 | 23,5 | 12,2 | 62.613 83.263 89.197 | 59 | 14,1

Cariacica Total 101.422 | 100,0| 6,3 | 189.099 | 274.532 | 324.285 |100,0| 10,5
Urbana 69.200 | 68,2 | 9,6 | 185298 | 261.084 | 312980 | 96,5 | 12,7
Rural 32222 | 31,8 | 3,7 3.801 13.448 11.305 | 35 | LS8

Fonte: IBGE, Censos Demograficos de 1970,1980,1991, 2000

3.2.8 - Uso do solo nas bacias dos rios Santa Maria e Jucu

O solo na regido, em 1996, era ocupado por domicilios, empresas e estabelecimentos
agropecuarios. Os domicilios e empresas ocupam as areas urbanas da Capital e dos
municipios da Grande Vitoria que se desenvolveram ao longo da infra estrutura viaria
principal consolidada pelas rodovias federais BR101 e BR262 e ferrovias EFVM e EFS
e rodovias estaduais: Rodovia do Sol Norte e Sul, Rodovia Carlos Lindenberg e ES 080.

Em 2000 existiam na regido 419.535 domicilios particulares permanentes que
representavam a metade dos domicilios do Estado do Espirito Santo. Deles 88,2%
dispunham de servicos de coleta de lixo, 64,4% dispunham de esgotamento sanitario e

92,8% de agua tratada abastecida por rede publica. (Tabela 3.2.8-1).
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Tabela 3.2.8-1 - Domicilios Particulares Permanentes 2000. Bacias dos Rios Santa Maria e Jucu,

ES.

Domicilios particulares permanentes - 2000

domicilios com lixo com sem banheiro com rede
Municipio coletado esgotamento d'dgua
sanitario
Total % Total % Total % Total % Total %
Espirito Santo 841 | 100,0 | 652 | 100,0 | 473 | 100,0 |121762| 100,0 | 679 | 100,0
096 403 109 279
% 100,0 77,6 56,2 2,6 80,8
Bacias dos rios Santa| 419 49,9 370 56,7 | 270 57,1 | 5382 | 24,7 | 389 57,3
Maria e Jucu 535 200 176 259
% 100,0 88,2 64,4 1,3 92,8
Cariacica 88092 | 10,5 |68137| 10,4 |55984| 11,8 | 1313 | 6,0 |84233| 124
% 100,0 77,3 63,6 15 95,6
Domingos Martins | 7875 | 0,9 (3906 | 0,6 | 1746 | 04 341 1,6 2270 | 0,3
% 100,0 49,6 22,2 4,3 28,8
Guarapari 24535 2,9 |20950| 3,2 | 8510 | L& 366 1,7 120738| 3,1
% 100,0 85,4 34,7 1,5 84,5
Marechal Floriano | 3 251 04 | 1967 | 0,3 611 0,1 39 02 1406 | 02
% 100,0 60,5 18,8 1,2 43,2
Santa Leopoldina | 3258 | 0,4 840 0,1 209 0,0 204 0,9 759 0,1
% 100,0 25,8 6,4 6,3 23,3
Santa Maria de Jetiba| 7125 | 0,8 | 2609 | 04 680 0,1 391 1,8 | 1785 | 0,3
% 100,0 36,6 9,5 55 25,1
Serra 85812 | 10,2 |80558| 12,3 |53001| 11,2 943 4,3 (83348| 12,3
% 100,0 93,9 61,8 1,1 97,1
Viana 14190| 1,7 |10297| 1,6 | 7708 | 1,6 244 1,1 |12129| 18
% 100,0 72,6 54,3 1,7 85,5
Vila Velha 98939| 11,8 |95158| 14,6 |64576| 13,6 | 880 4,0 197024 14,3
% 100,0 96,2 65,3 0,9 98,1
Vitéria 85558 | 10,2 |85180| 13,1 |76814| 16,2 637 2,9 [84986| 12,5
% 100,0 99,6 89,8 0,7 99,3

Fontes: IBGE, Base de Informagdes Municipais; IBGE, Censo Demografico 2000.

Em 1996, existiam na regiao 38 550 empresas o que representava cerca de 55,35% do

total estadual. Um quarto destas empresas haviam sido fundadas no ultimo ano, ou seja

a partir de 1995. Outras 42,50 % tinham menos de seis anos e 1.538 empresas tinham

mais de 21 anos. Cerca de 55,85% delas ocupavam uma ou duas pessoas, mais de 70%

das empresas ocupavam até quatro pessoas, 906 empresas ocupavam de 30 a 100

pessoas, e finalmente 315 empresas ocupavam mais de 100 pessoas (Tabela 3.2.8-2).
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Tabela 3.2.8-2 - Estrutura empresarial, unidades locais em 1996. Bacias dos Rios Santa Maria e

Jucu, Estado do Espirito Santo.

Variaveis Espirito Santo Bacias dos rios Santa Cariacica
Maria e Jucu
Unidades % Unidades % Unidades %
|
Unidades locais — empresas com CGC 69 652 100,00 38 550 100,00 4437 100,00
% 100,00 55,35 6,37
ano de fundagdo até 1969 1544 2,22 690 1,79 76 1,71
ano de fundagdo 1970 a 1974 2169 3,11 848 2,20 112 2,52
ano de fundagdo 1975 a 1979 3513 5,04 1645 4,27 232 5,23
ano de fundagdo 1980 a 1984 6472 9,29 3248 8,43 380 8,56
ano de fundagdo 1985 a 1989 12772 18,34 6431 16,68 842 18,98
ano de fundagdo 1990 a 1994 27 650 39,70 16 382 42,50 1762 39,71
ano de fundagdo 1995 em diante 15532 22,30 9306 24,14 1033 23,28
sem pessoal ocupado 3737 537 2 007 521 200 4,51
1 pessoa ocupada 21954 31,52 9867 25,60 1350 30,43
2 pessoas ocupadas 19 023 27,31 11 661 30,25 1348 30,38
3 pessoas ocupadas 6171 8,86 3584 9,30 374 8,43
4 pessoas ocupadas 3967 5,70 2341 6,07 233 5,25
5 pessoas ocupadas 2 626 3,77 1649 4,28 156 3,52
6 pessoas ocupadas 1932 2,77 1199 3,11 96 2,16
7 pessoas ocupadas 1438 2,06 848 2,20 98 2,21
8 pessoas ocupadas 1082 1,55 630 1,63 70 1,58
9 pessoas ocupadas 827 1,19 509 1,32 56 1,26
1 a 4 pessoas ocupadas 51115 73,39 27453 71,21 3305 74,49
5 a 9 pessoas ocupadas 7905 11,35 4835 12,54 476 10,73
10 a 19 pessoas ocupadas 3859 5,54 2340 6,07 243 5,48
20 a 29 pessoas ocupadas 1118 1,61 694 1,80 80 1,80
30 a 49 pessoas ocupadas 851 1,22 536 1,39 66 1,49
50 a 99 pessoas ocupadas 572 0,82 370 0,96 39 0,88
100 a 249 pessoas ocupadas 302 0,43 202 0,52 18 0,41
250 a 499 pessoas ocupadas 121 0,17 66 0,17 3 0,07
500 a 999 pessoas ocupadas 42 0,06 27 0,07 4 0,09
1000 ou mais pessoas ocupadas 30 0,04 20 0,05 3 0,07
Unidades locais 69 643 100,00 38 542 100,00 4435 100,00
% 100,00 55,34 6,37
Agricultura, pecuaria, silvicultura 520 0,75 131 0,34 7 0,16
e exploragdo florestal
Pesca 14 0,02 7 0,02 0 0,00
Industrias extrativas 619 0,89 105 0,27 8 0,18
Industrias de transformagao 7208 10,35 3490 9,06 446 10,06
Produgio e distribuigdo de 258 0,37 60 0,16 6 0,14
eletricidade, gas e d4gua
Construc¢do 2 047 2,94 1448 3,76 137 3,09
Comércio; reparagdo de veiculos , 36 960 53,07 18 887 49,00 2632 59,35
objetos domésticos
Alojamento e alimentagao 5514 7,92 3258 8,45 261 5,89
Transporte, armazenagem e 2369 3,40 1396 3,62 232 5,23
comunicagdes
Intermediacdo financeira 883 1,27 595 1,54 65 1,47
Imobilidrias, aluguéis e servigos 6798 9,76 5388 13,98 277 6,25
prestados as empresas
Administra¢@o publica, defesa e 247 0,35 105 0,27 5 0,11
seguridade social
Educagdo 971 1,39 650 1,69 69 1,56
Satide e servigos sociais 1288 1,85 886 2,30 63 1,42
Outros servigos coletivos, sociais e 3945 5,66 2134 5,54 227 512
pessoais
Organismos internacionais e 2 0,00 2 0,01 0 0,00
instituigdes extraterritoriais

Fonte: IBGE, Cadastro Central de Empresas 1996
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Das empresas existentes apenas 0,63% operavam no setor primario compreendendo a
agricultura, pecudria, silvicultura, exploragdo florestal, pesca e industrias extrativas.
Cerca de 12,97% operavam no setor secundario compreendendo as industrias de
transformagdo, de produgao e distribui¢do de gas, agua e eletricidade e 86,40% no setor
terciario compreendendo comércio servicos de reparacdo, alojamento, alimentacio,
transporte, armazenagem, comunicagdes, intermediagdo financeira, imobilidrias,
alugueis, administragdo publica, defesa, seguridade social, educacao, satde, servigos

sociais e pessoais, etc. (Tabela 3.2.8-3).

Tabela 3.2.8-3 - Uso do solo agricola em 31.12.1995 . Bacias dos Rios Santa Maria e Jucu. Estado do
Espirito Santo.

Bacias dos rios
Espirito Santo Santa Maria e Cariacica
Variaveis Jucu
Unidades % Unidades % Unidades | %
Estabelecimentos agropecuarios 73 288 100,0 10 992 100,0 350 100,0
100,0 15,1 0,5
menos de 10 hectares 23492 32,1 4642 42,3 175 50,0
0 a menos de 100 hectares 43 412 59,2 5922 53,8 153 43,7
100 a menos de 200 hectares 3691 5,0 244 2,2 16 4,6
200 a menos de 500 hectares 1944 2,7 95 0,9 4 1,1
500 a menos de 2000 hectares 609 0,8 24 0,2 1 0,3
2000 e mais hectares 60 0,1 2 0,0 0 0,0
sem declaragdo de area 80 0,1 63 0,6 1 0,3
Area dos Estabelecimentos agropecuadrios (ha) 3 488 726 100,0 280 150 100,0 8 636 100,0
100,0 8,0 0,2
com produtor proprietario 3382171 96,9 265 788 94,9 71735 89,6
com produtor arrendatario 42729 1,2 513 02 109 1,3
com produtor parceiro 39 985 1,1 9611 3,4 407 4,7
com produtor ocupante 23 853 0,7 4240 1,5 385 4,5
Area estabelecimentos agropecudrios(ha) 3488 726 100,0 280 150 100,0 8 636 100,0
% 100,0 8,0 0,2
com lavouras permanentes e temporarias 828 527 23,7 71 634 25,6 1908 22,1
com pastagens naturais e plantadas 1821072 52,2 85443 30,5 3762 43,6
com matas naturais e plantadas 544 593 15,6 69 616 24,8 1754 20,3
com lavouras em descanso e terras produtivas 144 832 4,2 29 492 10,5 630 7.9
ndo utilizadas
Area colhida (h4) 683 398 100,0 49 583 100,0 852 100,0
100,0 7,3 0,1
Algodio herbaceo 2 0,0 0 0,0 0 0,0
Arroz em casca 12 390 1,8 26 0,1 1 0,1
Cana-de-agucar 38 664 5,7 414 0,8 49 5,8
Feijao em grio - 3 safras 39 500 58 4548 92 20 2,3
Feijdo em grio - 1a safra 11 825 1,7 5841 11,8 28 3,3
Feijao em grio - 2a safra 25016 3,7 1012 2,0 0 0,0
Feijao em grio - 3a safra 2 659 0,4 4 0,0 0 0,0
Mandioca 19 663 2,9 1712 3,5 65 7,0
Milho 54763 8,0 6941 14,0 36 42
Soja 12 0,0 0 0,0 0 0,0
Tomate 3160 0,5 868 1,7 2 0,2
Trigo 4 0,0 2 0,0 0 0,0
Banana 17 267 2,5 4677 9,5 438 51,4
Cacau 18 541 2,7 72 0,1 0 0,0
Café 437 141 64,0 23020 46,4 203 23,8
Laranja 2791 04 446 0,9 10 1,2

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 1995-1996
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Em dezembro de 1995 existiam na regido 10.992 estabelecimentos agropecudrios que
representavam 15,1% do numero e compreendiam 8% da area dos estabelecimentos
existentes no Estado do Espirito Santo. Deles 42,3% tinham 4rea menor que 10 hectares
e 53,8% area entre 10 e 100 hectares. Quase 95% da area da regido ocupada pelos
estabelecimentos eram administrados pelos proprios proprietarios, 25.6% era ocupada
por lavouras permanentes e temporarias, 30,5% por pastagens, 24,8% com matas

naturais e plantadas e 10% com lavouras em descanso e terras produtivas ndo utilizadas.

Na mesma data, a area colhida das lavouras na regido somou 49,6 mil hectares dos
quais, 46,4% correspondiam aos cultivos de café, 14,0% aos cultivos de milho, 23,0%
aos cultivos de feijdo em trés safras, 9,5% aos cultivos de banana, 3,5% aos de
mandioca tendo ocorrido também, em pequenas propor¢ao de area, cultivos de tomate,

arroz, cana-de-agucar, cacau e laranja.

3.2.9 - O Municipio de Cariacica

3.2.9.1 - Formacao histérica

Segundo as informagdes do Instituto Jones dos Santos Neves (IPES) no IMEES 1999-
2000, o nome do municipio tém sua origem na expressao carijacica da lingua tupi, que
significa chegada do branco, em alusdo a limitagdo imposta pelos jesuitas a utilizagdo
das aguas do rio que descia do monte Mochuara, as quais eram de exclusividade dos
silvicolas que trabalhavam nos engenhos e fazendas estabelecidas pelos proprios

jesuitas.

Em meados do século XVIII os jesuitas ja tinham estabelecido a Fazenda de Itapoca,
que contava com igreja e residéncia proprias. Somaram-se as de Cacaroca, Marica,

Rocas Velhas e outras menores.

Expulsos os jesuitas em janeiro de 1760, e com uma ineficiente politica de penetragdo

no proprio territério, gerou-se o desanimo entre a populagdo local. Por isto, s6 no ano



156

1837 consegue-se elevar a povoacdo a categoria de freguesia, chegando entdo a distrito

de Sdo Jodo Batista de Cariacica, em 16 de dezembro de 1837.

Entre os anos 1830 e 1831 chegaram os primeiros imigrantes a estas terras, eram de
origem pomerana, com o objetivo de “limpar” a estrada que comunicaria com Minas
Gerais. Trinta e cinco anos depois chegaram imigrantes alemaes da regido de Santa
Leopoldina e Santa Isabel, os quais se instalaram em Biririca e Pau Amarelo, com
intencdo de se dedicar a lavoura. Como o mesmo objetivo, e baseados nos processos de
concessdo de sesmarias praticado pelo Segundo Império, foram atraidos também

€S8Cravos negros.

Tudo isto conduz ao desenvolvimento da regido, e fez com que esta, nos anos 1880,

apresenta-se aceitaveis niveis de desenvolvimento.

A criacdo do municipio veio pelo Decreto n® 53, de 11 de novembro de 1890. O

municipio foi instalado em 30 de dezembro de 1890.

Ato, data de criacio, instalacio e municipio de origem

Criaciao do Municipio
Ato Data Data de Instalacio | Municipio de Origem
Decreto n® 53 11.11.1890 30.12.1890 -
Fonte: IPES

3.2.9.2 - Aspectos Geograficos

O atual territério pertencente ao municipio de Cariacica esté localizado, segundo consta

da tabela abaixo, na Regido Metropolitana do estado.
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Localizacio do municipio, segundo a Divisdo Regional do Espirito Santo

Divisdo Regional

Regido de Planejamento Regido Adm. de Gestdo Legislacao
(Macrorregido) (Microrregido)
Metropolitana Metropolitana Lein.®5.120 de 01.12.95

Lein.® 5.469 de 23.09.97
Lein.® 5.849 de 18.05.99

Fonte: DOE/ES

Cariacica divide-se em dois distritos: Cariacica e Itaquari. Além da sede municipal
destaca-se, dentro do municipio, o povoado de Cagaroca. A figura 3.2.9.2-1 ilustra os

distritos municipais.

Distritos e povoados

Distritos Povoados

Cariacica e Itaquari Cagaroca

Fonte: IBGE

Segundo as informagdes do IDAF e da DER, a area total do municipio de Cariacica
atinge os 273,96 km2, representando 0,5932% do total da superficie do estado do
Espirito Santo. A sede do municipio, situada a 65 metros sobre o nivel do mar, dista 17
quilometros da capital do estado. As coordenadas geograficas da sede municipal sao

20°15°51” de latitude sul e 40°25°12” de longitude oeste.

Localizacio Geografica

Area terrestre| Localizacio Geografica |Distincia da Sede|Altitude Sede| Area Equivalente ao

(Km?) Latitude(S) | Longitude(W) | a Capital (km) (m) Territorio Estadual (%)

273,96 20°15°51"  40°25°12" 17 65,000 0,5932

Fonte: IDAF,DER

O municipio de Cariacica limita-se, ao norte com os municipios de Santa Leopoldina e
Serra, ao sul com os de Viana e Vila Velha, a leste com os de Vitoria e Vila Velha e a

oeste com Domingos Martins.
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Figura 3.2.9.2-1 — Distritos do Municipio de Cariacica
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Municipios e/ou Estados limitrofes

Limite Municipio
Ao Norte Santa Leopoldina e Serra
Ao Sul Viana e Vila Velha
A Leste Vitoria e Vila Velha
A Oeste Domingos Martins
Fonte: IPES

As bacias hidrograficas que pertencem a area do municipio de Cariacica sdo as dos rios
Jucu e Santa Maria da Vitoria, conforme mostra o desenho n° 4, contido no anexo 8.4.
Na tabela que segue indicam-se as areas de drenagem, a vazdo média na foz, a
precipitagdo média anual e a descarga especifica média dos dois rios mencionados.

Assim também, referem-se os municipios capixabas contribuintes de ditas bacias.

Bacias Hidrograficas

{ o . ..~ | Descarga
Area de Vazao |Precipitacio , ] q
] - g especifica | Municipios Capixabas que possuem
Bacia drenagem | média na | média anual T ‘ i 3
(km) foz (m¥s) | (mm/ano) média Area Contribuindo para a Bacia
(I/s/km)
Santa Maria Santa Maria de Jetiba, Vitoria,
o 1.823 28,99 1.399,44 16 o )
da Vitoria Cariacica, Santa Leopoldina e Serra

Domingos Martins, Marechal Floriano,
Jucu 2.194 31,67 1.363,88 14 Viana, Cariacica, Guarapari e Vila
Velha

Fonte: SEAMA

3.2.9.3 - Demografia

A populacdo do municipio de Cariacica apresentou um crescimento de 7,5% desde a
Contagem de Populacdo de 1996 até o Censo Demografico do ano 2000, passando de
301.183 para 323.861 habitantes. O incremento observado na populagdo urbana foi

maior que o registrado no meio rural. No primeiro foi de 7,7% e no segundo de 3,4%.

Evolucao da populacio residente, segundo a situacido do domicilio - 1996/2000.
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Populacio
Ano Total Urbana Rural
ABS. % ABS. % ABS. %
1996 301.183 100,00 290.291 96,4 10.892 3,6
2000 323.861 100,00 312.596 96,52 11.265 3,48

Fonte: Censo Demografico 2000/Contagem da Populagdo 1996- IBGE
Elaboragéo: IPES.

Com base na estimativa de populacao feita pelo IBGE para o ano 1999, os resultados do
Censo Demografico 2000, e considerando-se a drea do municipio de Cariacica segundo
o IDAF, infere-se que a densidade demografica do municipio, de um ano para outro,
cresceu 1,8%. No ano 1999 era de 1160,88 hab/km?® e no ano seguinte era de 1182,15
hab/km’.

Populacio residente, drea e densidade demografica

Ano Populacio Total Area (km®) Densidade Demograifica (hab/km?)
1999 318.036 273,96 1160,88
2000 323.861 273,96 1182,15

Fonte: IBGE,IDAF

3.2.9.4 - Uso e Ocupacio do Solo

Os principais tipos de uso e de ocupagdo do solo existentes no municipio serdo

destacados abaixo, especificando os tipos de uso.

Areas de interesse Ambiental

Com relacdo ao uso e a ocupagdo do solo destaca-se, no municipio de Cariacica, as
areas de interesse ambiental existentes, compostas por :

-Reserva Bioldgica Estadual de Duas Bocas, com area de 2.910 ha, sob administra¢do
do IDAF;

-Parque Municipal do Mochuara, sob custddia da prefeitura municipal.
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A figura 3.2.9.4.1 mostra a localizagdo das Unidades de Conservagdo citadas no

Municipio de Cariacica.

A figura 3.2.9.4-1 a seguir destaca a Reserva Biologica Estadual de Duas Bocas, o
Parque Municipal do Mochuara (modificar no mapa o nome das reservas), € o0s
municipios do entorno, onde observam-se, também, o relevo montanhoso destas

Unidades de Conservagao.
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MARCA

Figura 3.2.9.4-1 - Reserva Biologica Estadual de Duas
Bocas e o Parque Municipal do Mochuara (modificar
no mapa o nome das reservas), e os municipios do
entorno, onde observam-se, também, o relevo

montanhoso destas Unidades de Conservacao.
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Areas de Uso Industrial e Logistico

Dentro do espaco metropolitano Cariacica apresenta-se como um municipio fornecedor
de grande contingente de mao-de-obra disponivel no mercado de trabalho da regido,
tendo sido, muitas vezes, denominado de cidade-dormitdrio. Atualmente o municipio
tem recebido uma serie de investimentos, especialmente no setor de apoio a atividades
portudrias, passando a se destacar como supridor de parte da demanda por bens e
servigos da regido metropolitana, haja vista a localizacdo das Estacdes Aduaneiras

Interiores, Uinicas no estado, dentro de seu territorio.

O municipio possui a area mais atrativa, dentro da regido metropolitana da Grande
Vitdria, para a instalagdo de atividades industriais e de armazenagem, localizada na
regido do contorno. Esta area tem recebido uma série de investimentos dentre eles os
das EADIS, nela localizadas. Sua atratividade decorre do fato de dispor de uma extensa
area, com localizagdo estratégica dentro da Grande Vitdria, com acesso imediato os

municipios de Serra e de Cariacica além da capital.

O municipio se destaca por localizar as trés Estagdes Aduaneiras Interiores (EADIS)
existentes no estado. As EADIS s3o extensas areas para armazenagem de cargas
alfandegadas, possibilitando, assim, o despacho de mercadorias transportadas na modal
maritima fora da zona portuaria. Esta possibilidade facilita sobremaneira a atividade
decorrente da movimentagdo portudria e reduz os custos de estadia dos produtos até

serem despachados.

As estagdes aduaneiras da TERCA, da COIMEX e da SILOTEC localizam-se ao longo
da Rodovia do Contorno perfazendo uma area expressiva, cerca de 1,3 milhdes de m’, e

de localizacao privilegiada em termos de logistica.

O municipio conta ainda com terminais intermodais dentre os quais destaca-se o da

TERVIX que possui uma area com cerca de 100 mil m”.
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Também se localiza no municipio o terminal ferroviario Pedro Nolasco, operado pela
C.V.R.D. Neste terminal embarcam-se passageiros com destino a localidades e cidades
capixabas e mineiras por onde perpassa a Ferrovia Vitoria-Minas. Por esta ferrovia
chegam ainda as cargas operadas pelo complexo Vale do Rio Doce na interlandia E.S. —

M.G.

Areas de Uso Rural

O uso do solo na atividade agropecudria indica, conforme os dados abaixo, uma
concentragdo de terras na atividade pecuarista (2.831 ha), nas lavouras permanentes
(1.493 ha), sendo relevantes ainda as areas correspondentes a matas e florestas naturais

(1.742 ha). A area agricola municipal, segundo os mesmos dados, equivale a 8.636 ha.

De acordo com dados atuais da Emcaper (1999) predominam, em Cariacica,
estabelecimentos agricolas do tipo micro-empresa e pequenos estabelecimentos. Estes
perfazem 674 estabelecimentos que variam de 0 ate 50 hectares, representando 89% do
total. Na categoria 50 a 100 hectares, 7%. Acima de 100 hectares, 4% do total de

estabelecimentos.

Utilizacao das terras - Municipio de Cariacica — 1995/96

Utilizacao das terras Area (ha)
Lavouras permanentes 1.493
Lavouras temporarias 415
Temporarias em descanso 257
Pastagens naturais 931
Pastagens plantadas 2.831
Matas e florestas naturais 1.742
Matas e florestas plantadas 12
Produtivas ndo utilizadas 423
Total 8.636

Fonte : IBGE — Censo Agropecuario — 1995/96
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3.2.9.5 - Nivel de vida

indice de Desenvolvimento Municipal (IDM)

Com base nos dados do IDM de Cariacica observa-se que este municipio encontra-se
em 8", posi¢do na classifica¢do estadual. Isto decorre de sua participagdo na regido da
Grande Vitoria que determina, devido aos seus atrativos infra-estruturais e logisticos, a
concentragdo de investimentos na regido. Este indice reflete os demais indices abaixo
descritos como de desenvolvimento social, urbano, de finangas e de infra-estrutura para

atracdo de empreendimentos.

Posicao no
Municipio IDU IDS IFM IDE IGME IDM-ES
ranking
Cariacica 0,4136 0,3822 0,0000 0,0810 0,6043 0,2962 8°

Fonte: IPES. Indice de Desenvolvimento dos Municipios do ES/ 2000. Indice de Desenvolvimento: Urbano (IDU),
Social (IDS), Finangas (IFM), Econémico (IDE), Infra-estrutura para Grandes e Médios Empreendimentos (IGME) e
Indice de Desenvolvimento dos Municipios do ES (IDM-ES).

Saude

Baseados nos dados da Secretaria da Saude, infere-se que 85% dos leitos a disposi¢do
do SUS correspondem a pediatria, ou seja 245 leitos; 10,2% correspondem a obstetricia;

2% correspondem a cirurgia; 1,4% a utin e 0,4% c clinica médica.

Numero de leitos a disposicao do SUS, segundo especialidade - 1999-2000

Leitos a dlsp-osEg:ao do SUS 1999 2000
Especialidade
Cirurgia 5 5
Clinica Médica 1 1
Obstetricia 29 29
Pediatria 245 245
Utin 4 4
Total 284 284

Fonte:SESA
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Educacao

Observando os dados da SEDU dos anos 1999 e 2000, pode-se dizer que a educagao
infantil , nesse periodo, experimentou um crescimento de 2,94%, sendo que os
estabelecimentos de educacdo sob dependéncia administrativa estadual experimentaram
um queda de 70,88% passando de 261 para 76 alunos. Ja nas escolas dependentes da
prefeitura, o aumento foi de 4,4% passando de 5058 para 5282 alunos e nas escolas de
administragdo privada o crescimento de matriculas foi de 9,6% passando de 1756 para

1925 alunos.

Matricula inicial na educagfo infantil, segundo dependéncia administrativa - 1999-2000

Numero de Matriculas
Dependéncia Administrativa

1999 2000

Estadual 261 76
Municipal 5058 5.282
Particular 1756 1.925

Federal - -

Total 7.075 7.283

Fonte: SEDU

No referente ao ensino fundamental, no mesmo periodo analisado anteriormente para a
educacdo infantil, 1999-2000, tem se produzido uma redug¢do no numero total de
matriculas de 2,13%, passando de 64394 matriculas no ano 1999 e 63024 no ano 2000.
No tocante a escolas de dependéncia estadual, teve um incremento percentual no citado
periodo de 1,4% passando de 40089 matriculas no ano 1999 para 40637 matriculas no
ano 2000. No entanto, nas escolas municipais e nas privadas registrou-se quedas de
9,3% e 4,8% respectivamente, com registro de 16535 matriculas no ano 1999 e 14991
matriculas no ano 2000 nas escolas municipais e, nas escolas privadas, 7770 matriculas

no ano 1999 contra 7396 matriculas no ano seguinte.
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Matricula inicial no ensino fundamental, segundo dependéncia administrativa e localizacio - 1999-

2000

Dependéncia 1999 2000
Administrativa ISR ABS % ABS %

Urbana 38906 97,05 39544 97,31

Estadual Rural 1183 2,95 1093 2,69
Total 40089 100,00 40637 100,00

Urbana 15972 96,60 14490 96,66

Municipal Rural 563 3,40 501 3,34
Total 16535 100,00 14991 100,00
Urbana 7770 100,00 7396 100,00

Privada Rural - - - -

Total 7770 100,00 7396 100,00

Urbana 62648 97,29 61430 97,47

Total Rural 1746 2,71 1594 2,53
Total 64394 100,00 63024 100,00

Fonte:SEDU - Elaboragao:IPES.

No ensino médio registrou-se, no periodo 1999-2000, um incremento consideravel no
nimero de matriculas de 11%, sendo que no ano 1999 efetuaram-se 14583 matriculas e

no ano seguinte 16195 matriculas.

Destaca-se que, no ano 1999 as escolas de ensino médio estaduais possuiam 11672
matriculas frente a 14196 do ano 2000, o que origina um incremento percentual de
21,6%. As escolas municipais passaram, no mesmo periodo, de 797 para 0 matriculas,
reducdo do 100%. As escolas privadas, pela sua vez, experimentaram uma queda de

5,4%, passando de 2114 para 1999 matriculas.
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Matricula inicial no ensino médio, segundo dependéncia administrativa e localiza¢io - 1999-2000

A . . . . .. 1999 2000
Dependéncia Administrativa Localizacao ABS % ABS %

Urbana 11672 100,00 14196 100,00

Estadual Rural - - - -
Total 11672 100,00 14196 100,00

Urbana 797 100,00 - -

Municipal Rural - - - -

Total 797 100,00 - -
Urbana 2114 100,00 1999 100,00

Privada Rural - - - -
Total 2114 100,00 1999 100,00
Urbana 14583 100,00 16195 100,00

Total Rural - - - -
Total 14583 100,00 16195 100,00

Fonte: SEDU - Elaboragao: IPES.

Segundo as informagdes da Secretaria Estadual de Educacdo, o numero de
estabelecimentos infantis aumentou 3% passando de 68 para 70 estabelecimentos. Esse

crescimento foi dado pela incorporacao de dois estabelecimentos na area urbana.

No tocante ao ensino fundamental, o crescimento foi de 4,4% pelo aumento em seis
estabelecimentos, também na area urbana do municipio, os quais passaram de 122 para

128 escolas.

Ja o ensino médio sofreu uma redugdo de 7,7% com a perda de dois estabelecimentos na

area urbana do municipio.

Avaliando os dados do rendimento escolar dos ensino fundamental e médio oferecidos
pela SEDU, verifica-se que o percentual de aprovados no primeiro ¢ 7,5% maior que o
segundo, com 83,74% de aprovados no ensino fundamental contra 77,88% no ensino
médio. Se bem o numero de reprovados diminuem no ensino médio respeito do ensino
fundamental (7,22% contra 9,35%), percebe-se um MARCAdo indice de alunos
evadidos no ensino médio: 14,90%, mais do dobro do percentual de alunos evadidos do

ensino fundamental.
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Numero de estabelecimentos, segundo nivel de ensino e localizacio - 1999-2000

Nivel de Ensino Localizacao 1999 2000
Rural 13 13
Ensino Fundamental Urbana 122 128
Total 135 141
Rural - -
Ensino Médio Urbana 26 24
Total 26 24
Rural 1 1
Educagio Infantil Urbana 67 69
Total 68 70
Rural 1 1
Estabelecimentos que ministram Ensino
Supletivo Urbana 49 54
Total 50 55
Rural 15 15
Total Urbana 264 275
Total 279 290
Fonte:SEDU
Rendimento escolar no ensino fundamental - 1999
Rendimento Escolar ABS. %
Aprovados 52.439 83,74
Reprovados 5.858 9,35
Evadidos 4.326 6,91
Total 62.623 100,00
Fonte: SEDU - Elaboragdo: IPES.
Rendimento escolar no ensino médio - 1999
Rendimento Escolar ABS. %
Aprovados 11.480 77,88
Reprovados 1.064 7,22
Evadidos 2.196 14,90
Total 14.740 100,00

Fonte: SEDU - Elaboragéo: IPES.
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No municipio de Cariacica encontram-se localizados varios centros de ensino superior,

como se indica na relagdo seguinte relativa aos estabelecimentos de ensino superior no

municipio/2001:

Faculdade de Cariacica - UNIEST

Faculdade de Estudos Sociais do
Espirito Santo - FES

Faculdade italo Brasileira - FIB

Faculdades  Integradas  Espirito-
Santense — FAESA — Campus III

Seguranca

Endereco: Av. Brasil, 110 — Jardim América
CEP:29140-490

Telefone:(27) 3226-5926
E-mail:uniest@terra.com.br

URL: http://uniestadm.hpg.com.br

Endereco: Rua Bolivar de Abreu, 48 —
Campo Grande

CEP: 29146-330
Telefone:(27)3343-2563

E-mail:faculdadepioxii@hotmail.com

Endereco: Rua Alegre, S/N — Vila Capixaba
CEP: 29148-110

Telefone:(27) 3343-6321
E-mail:reggiani(@gaia.inf.br

URL: http://www.fibnet.com.br

Endereco: Rua Sao Jorge, 335 - Oriente
CEP:29170-740
Telefone:(27)3236-0777
E-mail:faesa@faesa.br

URL: http://www.faesa.br

O numero de casos de morte originados em causas violentas do ano 1999 tem-se

repetido no ano 2000, porém deve-se destacar o incremento do nimero de homicidios
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registrados no ano 2000, 3,2% maior que o ano anterior. O nimero de suicidios quase se
mantém idéntico, passando de nove para dez casos. Pelo contrario, observou-se uma

reduc¢do dos casos de acidentes por transporte e os nao classificados nestas categorias.

Mortalidade segundo causas violentas - 1999-2000

Obitos
Causas

1999 2000

Homicidios 217 224
Suicidio 9 10
Acidente Transporte 29 27
Outros 22 16

Total 277 277

Fonte: SUS - Elaboragao: IPES.

Energia

Segundo os dados da Escelsa (Espirito Santo Centrais Elétricas), o numero total de
consumidores no municipio de Cariacia de 1999 para o ano 2000 tem experimentado
um crescimento de 4,6% passando de 79.717 para 83.427 consumidores. O consumo,
medido em kilowatts hora, aumento 5,1% aumentando de 490.780.805 kwh para

515.734.671 kwh.

Nimero total de consumo e consumidores de energia elétrica - 1999-2000

Consumo (kwh) Numero de Consumidores
1999 2000 1999 2000
490.780.805 515.734.671 79.717 83.427

Fonte: ESCELSA

Saneamento
Segundo os dados da Cesan, o numero total de ligagdes residenciais a rede de
abastecimento de agua do ano 1999 para o ano 2000 praticamente tem se mantido

estaveis, passando de 39770 para 39763 ligacdes. Em referéncia ao numero de
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economias atendidas, a reducdo foi de quase 1%, mudando de 56932 para 56369

economias.

Economias e ligacoes medidas por categorias e subcategorias - 1999-2000

Ligacoes Economias
Categorias / Subcategorias
1999 2000 1999 2000
Ligacdes Residenciais
Rustico 3.590 3.513 3.995 3.907
Popular 18.743 18.671 25.438 24.863
Padrao 17.230 17.371 27.249 27.347
Padrao Superior 193 208 233 252
Especial 14 - 17 -
Total 39.770 39.763 56.932 56.369
Ligagdes Comerciais
Rustico 980 994 1.603 1.558
Popular 232 211 296 265
Padrdo 31 31 39 38
Padrao Superior 55 57 63 67
Especial 1.298 1.293 2.001 1.928
Total 2.596 2.586 4.002 3.856
Ligagdes Industriais
Pequena Ind. 72 62 87 74
Média Ind. 7 6 7 6
Grande Ind. 3 3 3 3
Especial 6 8 6 8
Total 88 79 103 91
Ligagdes Publicas
Pequeno Cons. A 390 392 515 514
Pequeno Cons. B 13 14 13 14
Grande Cons. A 29 30 30 32
Grande Cons. B 77 77 78 78
Assistencial 37 42 40 47
Total 546 555 676 685
Total geral 43.000 42.983 61.713 61.001

Fonte:CESAN
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No tocante a ligagdes comerciais, observou-se uma queda de 0,4% passando de 2596
para 2586 ligagdes representando, no nivel de economias atendidas, uma reducdo de

3,6%, ou seja, de 4002 para 3856 economias.

J& as ligacOes industriais registraram uma redugdo de 12,2% passando de 88 para 79
ligacdes de um ano para outro, sendo que em economias a redugdo foi de 11,7%, devido

a passagem de 103 para 91 economias atendidas.

As ligacdes publicas foram as unicas a crescer nesse periodo, e o crescimento foi de
1,6% passando de 546 para 555 ligacdes, que, em termos de economias, representa um

incremento percentual de 1,3% correspondente a passagem de 676 para 685 economias.

No tocante ao sistema de distribuicdo de 4gua por parte da Cesan, a empresa informou
que, componentes do Sistema Rio Jucu, existem dez reservatorios, entre apoiados e
elevados, como se observa na tabela seguinte, com uma capacidade total de 26370

metros cubicos de dgua.

Sistema de distribui¢fo existente por tipos de reservatorio, capacidade e localizacdo — 2000

Sistema Tipo Capacidade (m®) Localizacao

Rio Jucu Apoiado 10.000 Vale Esperanca
Apoiado 10.000 Vale Esperanca 2 etapa
Apoiado 4.000 Alto Lage

- 1.070 Itanhenga

Apoiado 300 Grauna
Apoiado 300 Morro do Pico
Apoiado 300 Cristo Rei
Elevado 150 Cristo Rei
Elevado 200 Santa Barbara
Elevado 50 Séao Francisco

Fonte: CESAN
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Habitac¢ao

O Instituto de Apoio a Pesquisa e ao Desenvolvimento Jones dos Santos Neves, tem
levantado, no ano 1999, o numero de unidades particulares permanentes, dando por

resultado a existéncia de 83031 domicilios.

Unidades particulares permanentes - 1999

Municipio Total de Domicilios

Cariacica 83.031
Fonte: IPES. Indice de Desenvolvimento dos Municipios do ES/ 2000

Segundo o mesmo IPES, para o dimensionamento do déficit habitacional, tem adotado
uma metodologia proxima a utilizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA). Considerou-se as variaveis "coabitacdo" e "domicilios rusticos" com paredes
nao duraveis, constituidas de taipa ndo revestida, material aproveitado, palha ou outro
material. O déficit habitacional total ¢ definido pela soma dessas duas variaveis. O
déficit relativo representa a propor¢do entre o déficit total e o nimero de domicilios

particulares permanentes (DPs) existentes em cada municipio.

Calculo do Déficit Habitacional - 1996

N° de Domicilios
Numero de DPs Coabitacao Déficit Total | Déficit Relativo (%)
Rusticos
78.385 6.454 1.435 7.888 10

Fonte: IJSN. Habitacdo do Espirito Santo: subsidio para programa de habita¢éo popular,1999

Comunicacio

Segundo as informac¢des da Empresa de Correios e Telégrafos, no municipio de
Cariacica registravam-se, no ano 2000, a existéncia de uma agéncia de correios
comunitaria, seis agéncias de correios proprios, um centro de distribuicdo domiciliar,

sessenta caixas de coleta e cento e trés postos de venda de produtos.
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Numero de agéncias postais e de servicos disponiveis - 2000

Agéncias Postais e de Servicos Quantidade

Agéncia de Correios Comunitaria 1

Agéncia de Correios Franqueada -

Agéncia de Correios Proprios 6

Centro de Distribuicdo Domiciliar 1

Centro Operacional de Triagem -

Caixa de Coleta 60

Posto de Vendas de Produtos 103

Agéncia de Correios Satélite -

Posto de Correio -

Fonte: ECT

No tocante aos meios de comunicagdo massiva escrita, segue a relagao dos jornais e
outras publicagdes com sede no municipio de Cariacica , segundo dados da Agéncia de

Noticias/ES :

- Jornal Correio Popular - Sistema Popular de Comunicagao Ltda-ME.
Rua Bolivar de Abreu, 16 - Campo Grande.
Cariacica-ES CEP: 29146-330 Telefax.: 226-2471

- Jornal o Guarani

End.: Rua das Violetas, 138 - Flor do Campo.
Cariacica —ES CEP: 29 144-743

Fone: 226.8081- 396.2326-Cel.: 9997.3226

- Jornal Jota Neto

Rua Jodo Batista Neto, n° - Caixa Postal 030004 — Campo Grande - Cariacica-ES
CEP: 29146-970

Tel: 226.8081
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- Flash Esportes e Noticias Gerais
Rua Bolivar de Abreu, 13 — Campo Grande.
Cariacica-ES CEP: 29146.330

- Jornal Correio do Povo
Rua Principal, 365 — Porto de Santana.
Cariacica-ES CEP: 29140-000 Tel: 336.2377 - FAX: 223.3487

- Jornal Metropolitano O Falcao
Rua Otawa, 18 — Jardim América.

Cariacica — ES CEP: 29140-340 Telefax: 226.1849

Principais Rodovias do municipio

As principais rodovias que passam pelo municipio sdo a Rodovias Federais BR-

101(Contorno) e a BR-262.

3.2.9.6 - Estrutura produtiva e de servicos

O Produto Interno Bruto total gerado pelo municipio de Cariacica no ano 1997
experimentou um crescimento percentual de 11,93% no ano seguinte, passando de R$
887.524.000,00 para R$993.448.000,00. Analisando os valores do PIB por setores,
observa-se que o crescimento no setor primario foi de 61% passando de R$
1.382.000,00 para R$ 2.225.000,00 entanto que no setor secundario observou-se uma
reducdo de 1,6% passando de R$ 243.486.000,00 em 1997 para R$ 239.630.000,00 em

1998. J& no setor terciario o crescimento no mesmo periodo foi de 16% sendo que foi
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registrado um PIB no ano 1997 de R$ 521.346.000,00 ¢ no ano seguinte foi de R$
604.824.000,00.

PIB Municipal - 1997-1998 Em RS 1.000
Setor Primario Setor Secundario Setor Tercidrio PIB Municipal Total
Ano % R$1.000 % | R$1.000,00 | % | R$1.000,00 |P. Basicos| % P.
Mercado
1997 0,13 1.382 4,63 243.486 6,88 521.346 766.214 | 5,52 | 887.524
1998 0,17 2.225 4,62 239.630 7,28 604.824 846.680 | 5,72 | 993.448

Fonte:IPES

No tocante a renda per capta municipal, e considerando os valores de PIB a preco de
mercado, junto com as estima¢des do IBGE da populagdo existente no municipio nos
anos 1997 e 1998, observou-se um crescimento de 10,1%, sendo que para o ano 1997 a

renda per capta era de R$ 2.880,00 e no ano seguinte de R$ 3.170,00.

Renda Per Capta Municipal - 1997-1998 Em RS 1.000
Ano PIB (Precos de Mercado) Populacio Renda Per Capita
1997 887.524 307.828 2,88
1998 993.448 313.427 3,17

Fonte: IBGE,IPES

Os dados relacionados a seguir ilustram a dinamica de crescimento do municipio,
demonstrando o aumento expressivo da participagdo dos setores comercial e de

Servigos.

No ano 1996, o setor comercial e de servicos foi a fonte de geracdo de empregos mais
expressiva, segundo demonstram os dados abaixo, sendo seguidos pelos segmentos da
industria de transformagao, e, em menor grau, pela construcao civil. O maior nimero de
desligamentos foi efetuado pela atividade de servigos seguida pela industria de
transformagao e pela construcao civil, O comercio foi a atividade que manteve um

indice positivo no tocante a manuten¢do dos postos de trabalho.



Emprego e desemprego por género de atividade. Municipio de Cariacica — 1996

178

Género de Atividade Admissoes Desligamentos

Extrativa mineral 48 58
Ind. Transformagao 1.923 2.154
Serv. Ind. e de Util. Publica 08 21
Const. Civil 620 602
Comercio 3.562 3.162
Servigos 3.659 4.142
Adm. Publica 39 30
Agropec., Extrat. Veg., pesca, e caga 84 69
Outros 18 17
Total 9.961 10.255

Fonte — IJSN — Grande Vitéria em Dados — 1997

Os dados mais atuais apontam para uma estrutura industrial mais diversificada na qual
as industrias instaladas no municipio de Cariacica, segundo dados da FINDES/IDEIES
do ano 1999, significam 14.404 postos de trabalho, sendo este total distribuido do
seguinte modo: alimentos 24% com 1835 empregos; téxtil 16,67% com 1275 empregos;
servicos de recuperacdo e conservacao 8,65% com 661 empregos; construgdao civil
7,10% com 543 empregos; bebidas 6,42% com 491 empregos; papel e papelao 5,50%
com 421 empregos; minerais nao metalicos 5,16% com 395 empregos; mecanico 3,05%
com 233 empregos; borrachas 2,35% com 180 empregos; madeira 1,41% dom 108
empregos; quimico 1,06% com 81 empregos; editorial e grafica 0,55% com 42
empregos; perfumaria, sabdes e velas 0,48% com 37 empregos; material elétrico e de
comunicagdes 0,29% com 22 empregos; farmacéutico e veterinario 0,27% com 21
empregos; servicos industriais de utilidade publica 0,23% com 18 empregos; diversas
0,12% com 9 empregos; extracdo de minerais 0,08% com 6 empregos; couros, peles e

produtos similares 0,04% com 3 empregos.
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Género Unidades Empregos
Alimentos 114 1835
Bebidas 06 491
Borrachas 03 180
Construgdo civil 21 543
Couros, peles e produtos similares 01 03
Diversas 06 09
Editorial e grafica 13 42
Extrag@o de minerais 02 06
Farmacéutico e veterinario 03 21
Madeira 07 108
Material elétrico e de comunicagdo 05 22
Material plastico - -
Mecanico 31 233
Metalurgico - -
Minerais ndo metalicos 22 395
Mobiliario 37 460
Papel papeldo 01 421
Perfumaria, sabdes ¢ velas 01 37
Quimico 06 81
Servigos de informatica 01 00
Servigos de recuperagdo e conservagio 57 661
Servigos industriais de utilidade publica 03 18
Téxtil 02 1275
Vestuario, calgado ¢ Artefatos de tecido 47 416
Total 389 7646

Fonte: FINDES/IDEIES - 1999

Os dados mais atuais relativos ao Censo Agropecuario de 1995/96 apontam para uma

concentragdo de estabelecimentos na atividade relacionada as culturas permanentes.

Também tem expressividade o nimero de estabelecimentos na atividade pecuario,

conforme destacado na tabela a seguir:
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Numero de estabelecimentos por grupo de atividade econémica .Municipio de Cariacica — 1995/96

Grupos de Atividade
Lavoura Horticultura Lavoura Pecuaria Producio
temporaria Permanente Mista
16 12 240 52 28

Fonte : IBGE — Censo Agropecuario — 1995/96

Mercado de Trabalho

No municipio de Cariacica registraram-se, no ano 2000, e segundo as informacdes da
Findes, trezentas e oitenta e oito empresas, representando 6,08% das empresas atuantes
no estado, e ocupando 8391 pessoas, 7,53% da populacdo ativa estadual, com emprego

formal.

Nimero de empresas e pessoal ocupado, no municipio de Cariacica - 2000

N° de Empresas % Pessoal %
388 6,08 8.391 7,53
Fonte:FINDES/IEL/IDEIES

Segundo as informag¢des do MTE-RAIS dos anos 1999 e 2000, o niimero total de
trabalhadores no municipio de Cariacica experimentou um decrescimento de 2,6%,
sendo que passou de 28156 para 27424 trabalhadores. A forca de trabalho masculina,

nesse periodo cresceu 3,6% entanto que a feminina caiu 15%.

A concentragdo de renda ficava em torno de 1,5 até 3,0 salarios, conforme indicado na
tabela abaixo, sendo esta média percebida, na sua grande maioria, por trabalhadores do

sexo masculino.

Analisando a composicao laboral por setor no ano 2000, verifica-se que os setores mais
importantes sdo os do comércio, com 8827 empregos; o dos servicos com 7879
empregos; industria de transformagdo, com 4053 empregos; atividade extrativa mineral
com 2623 empregos; administragdo publica com 2545 empregos; construg¢ao civil com

1238 empregos e servicos industriais de utilidade publica; atividade agropecudria
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extrativa vegetal, caca e pesca, com 95 empregos. Estes dados reforcam o predominio

da atividade terciaria sobre as demais atividades.

Emprego formal, segundo setor de atividade econdomica e sexo - 1999-2000

Setor de Atividade 1999 2000
Econdmica Masculino | Feminino Total Masculino | Feminino Total
Extrativa mineral 1 - 1 2.552 71 2.623
Industria de
204 78 282 2.913 1.140 4.053
transformagao
Servigos industriais de
4.338 1.914 6.252 159 3 162
utilidade publica
Construgao civil 3.504 1.589 5.093 1.168 70 1.238
Comércio 5.897 2.940 8.837 6.256 2.571 8.827
Servigos 3.531 2.049 5.580 5.461 2.418 7.879
Administragdo publica 1.241 768 2.009 873 1.672 2.545
Agrop.extr. vegetal, caca
£rop £ ¢ 81 21 102 91 4 95
e pesca
Outros/ignorado - - - - 2 2
Total 18.797 9.359 28.156 19.473 7.951 27.424

Fonte:MTE-RAIS. Elaboragdo:IPES. Nota: Emprego formal em 31/12/99 e 31/12/00. Os dados de 2000 sdo

preliminares.

Agéncias Bancarias

Baseados nas informacgdes do Banco Central, existem no municipio de Cariacica

quatorze agéncias bancarias e dezessete postos e cooperativas.

Numero de agéncias bancarias ,postos e cooperativas no municipio - 2000

Bancos

Agéncias Postos e Cooperativas

14 17

Fonte: Banco Central
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No municipio de Cariacica existem diversas instituicdes governamentais € nao

governamentais dedicadas ao atendimento das necessidades de diferentes publicos

alvos. Podemos classifica-las em:

1-Entidades dependentes do governo municipal :

NO

CONSELHOS

ENDERECO

01

Conselho Municipal dos Direitos da Crianga

e do Adolescente de Cariacica - COMDCAC

Rua Getulio Vargas, n° 88 — Campo Grande

02

Conselho Tutelar — Regido I

CAIC - Porto Novo

03

Conselho Tutelar — Regido 11

Rodovia José Sete — Bairro Sdo Jodo Batista —

Cariacica (Sede). Atras da UNIS/CAP

04

Conselho Tutelar — Regido 111

Rua Gettlio Vargas, n° 88 — Campo Grande, sede
do COMDCAC

05

Conselho Tutelar — Regido IV

Unidade de Satde de Bela Vista

Fonte: Secretaria de A¢éo Social do Municipio de Cariacica, 2002

2- Entidades ndo governamentais que tem por publico-alvo as criancas e adolescentes:

N° ORGANIZACAO NAO ENDERECO
GOVERNAMENTAL
01 |Recanto de Atendimento ao Menor Sem | Rua Independéncia n° 26 — Cruzeiro do Sul
Internato - REAME
02 |Sociedade Eunice Weaver do ES|Rua Projetada - sn® - BR 101 — Estrada do

Educandario “Alzira Bley”

Contorno — Km 09 — Itanhenga - Cariacica

03

Centro de Atendimento ao Menor - CAM

Rua 97 — Quadra 118 — Lote 28, n° 32 — Nova
Rosa da Penha I1

04

Associacdo Amor e¢ Vida — Casa “Jesus

Menino”

Rua Piaui — n° 24 — Jardim América — CEP:
29140-090

05

Associacdo Amor e Vida — Casa Sao Jodo

Batista

Rodovia Governador José Sette — sn°- Cariacica

(Sede) CEP: 29156-650

06

Grupo Escoteiros “Loren Reno”

Rua Pio XII — n° 15 — Campo Grande
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07 | Espago Gente Feliz — Pastoral do Menor Rua Guarapari — n° 301 — Jardim Botanico —
Cariacica — CEP: 29142-760
08 | Centro Orientagdo Social (COS) Pastoral do | Rua Assembléia — sn® - Porto de Santana
Menor
09 | Artesanato Obra Social Cristo Rei Av. Padre Del Homo Bairro Cristo Rei —
Cariacica
10 | Associagdo O Bom Samaritano do Brasil - | Rua Claricio Alves Ribeiro — n°® 100 — Bloco 11 —
Creche Ap. 302 — Itangud (Escritério) — Rua n® 46 — Qdra.
48 — Nova Rosa da Penha II — Lote 44
11 | Centro Alternativo de Trabalho — CATI Rua Alberto Martins — sn°- Vista Mar - Cariacica
12 |Nova Esperanga — Comunidade S&o |Rua Unido — sn® Nova Esperanca
Sebastido
13 | Espago Crescimento Hoje de Bela Aurora — | Centro de Pastoral Giovane Martins — Rua Jardim
Pastoral do Menor América — sn°- Bela Aurora
14 | Espago Crescimento Hoje de Sotelandia — | Av. Fernando Anténio — Sotelandia — espago
Pastoral do Menor cedido pela Igreja Catolica
15 | Espago Crescimento Hoje de Boa Sorte — | Rua Joana D’arc — sn°- Boa Sorte — espago fisico
Pastoral do Menor cedido pela Igreja Catoélica e Comunidade
16 |Espago Crescimento Hoje Vasco da Gama — | Rua Marinho — sn®- Vasco da Gama — Igreja
Pastoral do Menor Catolica Cristo Operario
17 |Espago Crescimento Hoje de Vista Mar — | Vista Mar
Pastoral do Menor
18 | Espago Crescimento Hoje de Bandeirantes — | Rua Colatina — sn® - Bandeirante — Centro
Pastoral do Menor Pastoral José Candido Neto
19 |Pastoral da Crianga — Pardquias/109 |Sala—04 —Igreja Bom Pastor — Campo Grande
Associagdes
20 | Associacdo Casa Lar Sonho Infantil Rua “2’ — sn°- Bairro Antonio Ferreira Borges —
Cariacica — CEP: 29140-000".
21 | Creche Comunitaria Renascer Rua Curupaity — sn°- Prolar I — Cariacica
22 | Montanha da Esperanca Estrada das Rogas Velhas — sn°-

Fonte: Secretaria de A¢éo Social do Municipio de Cariacica, 2002
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3- Entidades nio governamentais que tem por finalidade o atendimento de portadores com

deficiéncia:
N° ORGANIZACAO NAO ENDERECO
GOVERNAMENTAL
01 |APAE - Associacdo Pais e Amigos de|Rua Carlos Rogério de Jesus — sn°- Santa F¢ —
Excepcionais Campo Grande
02 |ACAD - Associacdo Cariaciquense de | Rua Pastor José de Paula —n°® 46 — Campo Grande

Amigos Deficientes

Fonte: Secretaria de A¢do Social do Municipio de Cariacica, 2002

4- Entidades nio governamentais que tem por finalidade o atendimento e apoio aos portadores de

HIV/AIDS:
N° ORGANIZACAO NAO ENDERECO
GOVERNAMENTAL
01 |Casa de Apoio Campo Grande aos|Rua Nilton Balestreiro n° 95 Campo Grande
Portadores do Virus HIV /AIDS Cariacica

Fonte: Secretaria de A¢éo Social do Municipio de Cariacica, 2002

5- Entidades ndo governamentais que tem por finalidade o atendimento e apoio a populacdo de rua

(indigentes / abrigo):
N° ORGANIZACAO NAO ENDERECO
GOVERNAMENTAL
01 |Casa Alianca Cristo Vive Rua Damasco, 66 — Vila Palestina - Campo
Grande Cariacica

Fonte: Secretaria de A¢éo Social do Municipio de Cariacica, 2002
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6- Entidades niao governamentais que tem por finalidade o atendimento e apoio a familia e a

comunidade em geral :

N° ORGANIZACAO NAO ENDERECO
GOVERNAMENTAL
01 |Federacdo -  Associagdo Moradores de |Rua Linhares, 328 — Vila Capixaba

Cariacica - FAMOC

Reunides: Pardquia Bom Pastor

02

Pastoral dos Migrantes

Rua 97, Quadra 117, Lote 35 Nova Rosa da Penha
II — Cariacica.CEP: 29.157.325

03 |Organizacdo Macgonica Doutor Valmor
Laurante
04 | Associag¢ao de Mulheres Unidas de Cariacica | Cozinha Comunitaria — Rua J S/N° - Jardim

Buscando Libertagdo - AMUCABULI

Botanico

Associacdo de Mulheres Unidas de Cariacica

Buscando Libertagdo - AMUCABULI

Farmacia Alternativa, Rua Alto Lage — Artur

Mageli, 41

05

Paroquia da Virgem Maria

Rua Anselmo Modenesi, 15 CEP: 29150.340 —
Caixa Postal: 2041 - Itaciba

06 | Paréquia Bom Pastor Rua José Carlos Barbosa, S/N° - Campo Grande

07 | Paréquia Maria Goretth Rua Bolivia S/N° - Jardim América — CEP:
29140.230

08 |Sociedade Orientadora dos Aposentados e|Rua Getilio Vargas, 37 — Sala 305 — Campo

Pensionistas de Cariacica - SOAPC

Grande (provisério)

09

Lion Club de Cariacica

Rua América, 53 — Alto Lage Cariacica — Ponto

de Referéncia: EPG Lions Club

10 | Sindicato dos Trabalhadores Rurais de|Rua Jodo Rodrigues Filho, S/N° - Cariacica —
Cariacica Sede — CEP: 29140.000
11 | Federagdo Espirita Tabajara Rodovia Governador José Sete — Tabajara -
Cariacica
12 | Rotary Club - Cariacica Rua do Perdao — S/N° - Sao Francisco (ao lado do
Clube Nacional)
13 | Organizacdo Magonica Salomdo Ginsburg Av. Campo Grande, 07 — Sala 101 — Campo

Grande (Sede Provisoéria/Escritorio de

Contabilidade)

Fonte: Secretaria de A¢éo Social do Municipio de Cariacica, 2002
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7- Entidades ndo governamentais em parceria com a prefeitura de Cariacica que tem por finalidade

o atendimento e apoio aos idosos:

N° NOME DA ENTIDADE ENDERECO
01 | Grupo da 3% Idade de Alto Boa Vista | Igreja Catélica de Alto Boa Vista
02 | Grupo da 3* Idade de Oriente Associacdo de Moradores
03 | Grupo da 3* Idade de Flexal Casa do Idoso — Rua Lourival Almeida
04 | Grupo da 3? Idade de Jardim América | Igreja Maria Gorette (saldao) — Jardim América
— Florescer
05 | Grupo da 3% Idade de Jardim Boténico | Igreja Catdlica
06 | Grupo da 3* Idade de Castelo Branco | Residéncia da Coordenadora/Rua
07 |Grupo da 3* Idade de Vila|lIgreja Catdlica
Independéncia
08 | Grupo da 3* Idade de Boa Vista Associacdo de Moradores
09 | Grupo da 3% Idade Jesus Menino Comunidade Menino Jesus Campo Grande
10 | Grupo de Porto de Santana II Movimento Comunitario de Porto de Santana
11 Grupo da 3* Idade de Campo Grande | SESI/Campo Grande
- Renascer
12 | Grupo da 3% Idade de Sotelandia Associagdo de Moradores —
Rua Alexandua — SN°
13 | Grupo da 3* Idade de Rosa da Penha | Centro Comunitario de Rosa da Penha
14 |Grupo da 3* Idade de Porto de |Clube Ajax de Porto de Santana
Santana
15 | Grupo da 3* Idade de Novo Horizonte | Igreja Catolica
16 | Grupo da 3* Idade de Itaciba Associacdo de Moradores
17 | Grupo da 3% Idade de Santa Fé Igreja Catolica
18 | Grupo da 3* Idade de Vila Prudéncio | Residéncia da Coordenadora em Vila Prudéncio
19 | Grupo da 3" Idade de Cangaiba Av. Albede Merique, 16 — Cabana do Cavalo Branco —
Campo Grande
20 | Grupo da 3* Idade de Vila Capixaba | Igreja Catdlica

Fonte: Secretaria de A¢éo Social do Municipio de Cariacica, 2002
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3.2.10 - Caracterizacio dos Bairros e Propriedades Rurais Limitrofes

Neste item serdo caracterizados os bairros e as propriedades vizinhas ao
empreendimento considerando-se os usos existentes, populacdo, nivel de vida,

organizagao social, dentre outros aspectos.

3.2.10.1 - Bairro Nova Rosa da Penha

Aspectos Geograficos

O bairro Nova Rosa da Penha ¢ parte integrante da regido conhecida como Grande
Nova Rosa da Penha, junto com os bairros de Nova Esperanca, Vila Progresso, Vila
Pica Pau e Vila Cajueiro. Além disto, e pela extensdo do bairro Nova Rosa da Penha,
este encontra-se fragmentado em dois bairros: o0 Nova Rosa da Penha 1 ¢ o Nova Rosa

da Penha 2.

Populacao

O bairro Nova Rosa da Penha possui uma populagdo de, aproximadamente, 50.000
moradores, repartidos em, estimativamente, 10.000 domicilios. Nas ultimas elei¢des,
no ano 2000, registraram-se 7228 eleitores. Porém, o bairro Nova Rosa da penha, ndo

tem um vereador que os represente.

Somando a este bairro os restantes componentes da Grande Rosa da Penha chega-se a

um total de 70.000 habitantes.
Organizac¢ao Social
No bairro de Nova Rosa da Penha existem duas organizagdes sociais em atividade para

atender as necessidades da comunidade. Estas organizacdes sdo: a referida Associagao

de Moradores do bairro Nova Rosa da Penha, presidida pelo citado Erli Peixoto, e a
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Organizacao Popular da Grande Nova Rosa da Penha, presidida pelo Sr. José Santana,

conhecido como o “fiscal do lixo”.

Lazer

Uma das principais faléncias destacadas pelo presidente da Associacdo de Moradores
¢, justamente, a falta de areas de lazer dentro do bairro. Existem seis campos de futebol
mas, em contraposi¢do nao existe uma praga para diversdo e entretenimento das
criangas. Isto ndo se deve a falta de espaco, pois existem areas destinadas para este fim,
simplesmente encontram-se carentes de infra-estrutura para o desenvolvimento das
atividades ludicas. Mais ainda, quando em Nova Rosa da Penha foram montados
elementos de playground para as criancas, segundo o proprio Erli, a vizinhanca foi

destruindo pouco a pouco as instalagdes.

Além da auséncia de pragas verificou-se a caréncia de quadras esportivas no bairro

todo.

Estrutura Produtiva e de servicos

O bairro Nova Rosa da Penha, mesmo sendo populoso, ndo se encontra acompanhado
com uma estrutura de comércios e servigos acorde a populacdo. Pelo contrario, para os
70.000 habitantes da Grande Nova Rosa da penha, existe s6 uma farmacia fornecedora
de medicamentos. No tocante aos alimentos e artigos de limpeza, também resultam
carentes de centros de distribuigdo: apenas dois supermercados abastecem a populagao
toda. Destaque para a quantidade de bares dentro do bairro, quantidade estimativa
fornecida pelo presidente da Associacdo de moradores: 50 bares, nimero que muda

quase cotidianamente, fechando uns, abrindo as portas outros novos.
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Estabelecimentos Comerciais — Nova Rosa da Penha

Farmacias 1
Supermercados 2
Padarias 4

Armazém (produtos diversos) 3
Quildes 4
Restaurantes 0
Bares 50

Loja de tecidos 1
Funerarias 3

Fonte : Entrevista com Representante da Associagdo de Moradores de Nova Rosa da Penha

Emprego ¢ Renda

No geral, os moradores locais vivem de rendas advindas de empregos formais, e,
principalmente dos informais. Os empregos formais, na sua maioria, provém de
empresas e do servigo publico, no qual sdo empregados como mao-de-obra de pouca
qualificacdo, além dos empregos domésticos das mulheres. No setor informal, a
principal contribui¢do para a renda das familias advém, no geral, de trabalhos sem
vinculo empregaticio como consertos em geral, pedreiro, ajudante de pedreiro, pintor,

etc.

As atividades comerciais também tem expressiva participacdo na gera¢do de renda
local. Normalmente trabalham os proprietarios de comércios e seus familiares. Quando
muito possuem um ou dois empregados. Neste segmento destacam-se mercearia,
padaria, saldo de beleza, farmdcia, bares entre outros.

O Aterro Sanitario da Marka também contribui com a geracdo de emprego e renda dos
bairros abalizados. Segundo informac¢des do empreendedor, 38 % do total dos
funciondrios da empresa sao moradores de Nova Rosa da Penha, ou seja, 28

empregados.
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Transporte Coletivo

O bairro Nova Rosa da Penha ¢ atendido pela viagdo Satélite, através das linhas
Itaciba, Campo Grande, Carapina (via Contorno). Segundo o proprio Erli Peixoto, o

servico ¢ bom, porém estavam requerendo a melhora na freqiiéncia do servigo.

Vias de acesso

A via de acesso ao bairro ¢ pela Rodovia do Contorno, tendo acesso calgados com
bloquetes hexagonais, os quais sdo empregados em todo o percurso da rua principal.
Nas laterais, s6 algumas poucas possuem calcamento, o que dificulta muito o transito
nos dias de chuva, sobretudo pelo ingreme de algumas ruas do bairro.

Saude

O bairro Nova Rosa da Penha conta com dois postos de satide, um no Nova Rosa da
Penha 1 e outro no Nova Rosa da Penha 2. Porém, segundo o Sr. Erli, funcionam a

metade da sua capacidade, faltando materiais, instrumentais e pessoal para atendimento.
Educacao

A infra-estrutura educacional da Grande Nova Rosa da Penha encontra-se composta por
quatro escolas estaduais de primeiro grau e uma escola municipal de primeiro grau. Das
quatro escolas estaduais, duas funcionam no Nova Rosa da Penha 1 e duas no Nova
Rosa da Penha 2. A escola da 6rbita municipal funciona no Nova Rosa da Penha 2.

Em Nova Rosa da Penha 2 esta sendo construida uma creche nestes dias.

Seguranca
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Dentro do bairro Nova Rosa da Penha encontram-se localizados duas delegacias da
Policia Militar, uma delas no Nova Rosa da Penha 1 e outra no Nova Rosa da Penha 2.
Esta ultima encontra-se praticamente desativada, funcionando um dia s6 para poder
efetuar tramitagdes perante a autoridade policial. A delegacia no Nova Rosa da Penha 1,
porém em menor medida, também carente de pessoal e viaturas suficientes para atender

a populagdo, segundo comentado pelo presidente da Associagdo de moradores.

Num dos acessos ao bairro localiza-se um corredor do Pro pés, o qual, segundo o

conceito do Sr. Erli, acabou com a policia interativa na regido.

Saneamento Basico

No tocante ao esgoto doméstico, o bairro Nova Rosa da Penha, no setor 1, ja conta
com rede coletora de esgoto entanto que o setor 2 encontra-se, nestes momentos, na
fase de instalacdo da rede. Com a instalagdo da rede coletora no Nova Rosa da Penha

serdo beneficiadas 3121 familias.

Em referéncia a abastecimento de agua, o bairro todo ¢ fornecido pela Cesan e,

segundo o Sr. Erli, ja tem alguns anos que o servico ¢ de qualidade.

Energia Elétrica

A totalidade do bairro € coberto pela rede de energia elétrica e a empresa encarregada

da distribui¢ao ¢ a Escelsa.

Residuos Solidos Domiciliares (recolhimento)

O lixo domiciliar produzido no bairro Nova Rosa da Penha, ¢ recolhido trés vezes por
semana. Para minimizar os problemas decorrentes da falta de coleta, em areas nao
atendidas, devido ndo serem urbanizadas, a MARCA Construtora incrementou um

sistema de carrocinha, no intuito de fornecer a esta populacdo o servico regular de
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coleta de lixo, e com o objetivo de regularizar o sistema, promoveu, também,
campanha educativa através dos Agentes Jovens, conforme planfletos contidos no

anexo 8.9.

Principais problemas

Dentre os principais problemas observados no bairro Nova Rosa da Penha, o
presidente da Associacdo de moradores destaca a realizagdo de pavimentacdo, de
asfalto das ruas. A auséncia disto dificulta muito a circulagdo pelo bairro assim como a

limpeza domiciliar.

Outro item importante a ser destacado ¢ a necessidade de mais duas escolas municipais
de primeiro grau, visto que muitos alunos de Nova Rosa da Penha devem se transladar

a Vila Progresso para poder assistir a aulas.

A recuperacao dos postos de saude, assim como a ampliacdao da infra-estrutura atual, &

outra das reivindica¢des manifestadas pela comunidade local.

Situac¢des de conflito

Em relagdo direta com o empreendimento, o lider comunitario expressou que o bairro
nao mantém conflitos com a empresa MARCA. Comentou que ndo chega cheiro
nenhum ao bairro e que as atividades desenvolvidas dentro do aterro sanitario nao
atrapalham o dia-a-dia dos moradores do bairro.

Salientou, porém, uma reclamagao feita por parte da comunidade no sentido de liberar
a circulagdo pela estrada que passa frente a igreja Nossa Senhora da Penha e que sai na

propriedade do Sr. Sinval Quirino dos Santos.
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3.2.10.2 - Vila Progresso

Com a finalidade de caracterizar este outro bairro pertencente a Grande Nova Rosa da
Penha e proximo ao empreendimento, foi entrevistado o presidente da Associagdo de

Moradores de Vila Progresso, o Sr. Ivanilton Pereira Porto.

Aspectos geograficos

O bairro Vila Progresso encontra-se localizado entre o bairro Nova Rosa da Penha 2 e

as propriedades de Osvaldo Guidone e Marcos Zamprogno.

Populacao

A populagdo estimada do bairro Vila Progresso ¢ de 1500 moradores, e calcula-se em

900 o nimero de moradias do bairro.

Organizac¢ao Social

Como indicado na organizacao social do bairro Nova Rosa da Penha, existe uma
organizagdo social que ¢ a Organizagdo Popular da Grande Nova Rosa da Penha,
presidida pelo Sr. Santana, a que tem abrangéncia total sobre todos os bairros que
constituem a Grande Nova Rosa da Penha. Porém, o proprio bairro de Vila Progresso,
possui sua propria Associacdo de Moradores, que representa as legitimas demandas
sociais dos membros da comunidade. O presidente da Associagdo dos Moradores de

Vila Progresso, como indicado acima, ¢ o Sr. Ivanilton Pereira Porto.

Lazer

A Unica area de lazer com que conta o bairro ¢ o campo de futebol “Colorado”, na

divisa com o Nova Rosa da Penha 2.
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Estrutura Produtiva e de servicos

O bairro Vila Progresso € carente de toda estrutura de bens e/ou servigos, dependendo

totalmente dos bairros vizinhos.

Transporte Coletivo

O transporte coletivo no bairro ¢ realizado pela empresa de viagdo Satélite, tendo um
ponto final frente & escola municipal de 1° Grau Vila Progresso. Se bem o horario do
primeiro Onibus deveria ser o das 5:10 horas, o Sr. Ivanilton comentou que s6 chega o
segundo, o das 6:45 hs. O ultimo 6nibus ¢ o das 5:30 horas, com o que o bairro fica

carente de servico coletivo de transporte no final da tarde e durante a noite.

Vias de acesso

O acesso ao bairro Vila Progresso pode ser feito através da Rodovia do Contorno,
entrando ao bairro Nova Rosa da Penha, em dire¢do ao ponto final do Nova Rosa da
Penha 2. Ao chegar a campo de futebol, estara entrando no bairro. Antigamente tinha
outro acesso, ¢ era pela descida que entra nas terras de Sinval Quirino dos Santos,
atravessando atual area da MARCA, para sair na porteira que da as terras de Marcos

Zamprogno e Osvaldo Guidone.

Saude

A populagdo do bairro Vila Progresso ndo possui, na area do bairro, de posto de saude.
Para todo atendimento eles procuram servigo médio no posto de saude de Nova Rosa
da Penha 2.

Educacao

O bairro conta com uma escola municipal de primeiro grau, a EMPG Vila Progresso.
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Religido

No bairro Vila Progresso, segundo o presidente da Associacao de Moradores, existem

sete igrejas de diferentes cultos religiosos.

Seguranc¢a

Nao existe nenhum posto da Policia Militar dentro do bairro, porém, segundo Sr.

Ivanildo, o bairro ¢ muito trangiiilo.

Saneamento Basico

O bairro de Vila Progresso ¢ abastecido com dgua da Cesan. No referente a esgoto, o

bairro ndo conta com rede coletora, pelo que os moradores utilizam fossa séptica.

Energia Elétrica

A totalidade do bairro € coberto pela rede de energia elétrica e a empresa encarregada

da distribui¢ao ¢ a Escelsa.

Telefonia

O bairro todo conta com dois orelhdes. Atualmente a empresa Telemar esta oferecendo

linhas telefonicas aos moradores.

Principais problemas

Os principais problemas do bairro Vila Progresso referem-se a caréncia de rede

coletora de esgoto, a falta de calcamento nas ruas, a falta de delegacia da PM, a pobre

freqliéncia da viagao de transporte coletivo e a falta de areas de lazer para criangas.
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Quando consultado sobre a relagdo com o empreendimento da empresa MARCA,
comentou que sO de quinze em quinze dias se percebe um cheiro provocado pelo lixo,
mas que ¢ muito pior e mais freqiiente o cheiro produzido pelo criadouro de porcos
brancos dos donos do supermercados Primavera que possuem nas adjacéncias do

bairro.

3.2.10.3 - Proprietarios rurais

Sinval Quirino dos Santos

Em visita a propriedade do Sr. Sinval foi encontrado na mesma o Sr. Sinvaldir, filho o
proprietario. O Sr. Sinvaldir e sua esposa sdo os moradores da propriedade, da qual

eles tomam conta.

A propriedade conta com duas construgdes: uma casa onde o casal mora e um paiol.

Nao se desenvolvem na propriedade atividades produtivas e a unica criacdo que

possuem ¢ para subsisténcia (galinhas, gansos e algum porquinho).

Possuem servico de energia elétrica fornecida pela Escelsa mas a 4gua consumida na

propriedade ¢ proveniente de pogo-cisterna.

O Sr. Sinvaldir comentou que as vezes percebe algum cheiro do aterro, mas nao ¢
forte, “nem incomoda”, segundo ele. Também comentou que, com a instalacdo do
empreendimento melhorou muito a seguranga na regido, pois a empresa tem contratado
pessoal que efetua rondas de vigilancia utilizando-se para isto de pessoal em

motocicleta que circula com freqiiéncia dentro e no entorno da area.



197

Sr. Itamar

Vizinho da propriedade do Sr. Sinval, o Sr. Itamar possui uma area na qual nada ¢
produzido. O proprio Itamar ndo mora na propriedade. SO existe uma casa construida

na qual ninguém mora.

Paulo Lopes de Assis

Vizinho do Sr. Itamar e do empreendimento, o Sr. Paulo ¢ dono de uma propriedade
onde mora um caseiro com sua familia, totalizando oito pessoas num todo. A terra nao

tem uso agricola, s6 produzem para subsisténcia dos moradores.

Adenilson Francisco do Porto

Este proprietario, mais conhecido na regido como Ceard, possui uma propriedade de
aproximadamente 2 alqueires. Nela ele produz gado para corte e leite. Com tal
finalidade dispde de area para engorde do gado assim como curral. Além disto,

observa-se a existéncia de uma balanca e um paiol.

A quantidade de animais, em funcdo da permanente compra e venda dos mesmos, ¢

variavel. As vezes pode ter cinco cabegas de gado como pode ter quarenta.

Na propriedade ndo tem moradores, o Ceara mora no bairro Nova Rosa da Penha 2

com sua esposa, um filho e um sobrinho.

A propriedade conta com servico de dgua da Cesan e também com agua de um

corrego. A energia elétrica ¢ da Escelsa.

O esgoto ¢ langado a céu aberto, porém o esterco produzido pelos animais ele coleta

para posterior venda como adubo.

Quando consultado, refereu-se a relacdo com pessoal do emprendimento como boa ¢

que o cheiro que pode-se sentir na propriedade ndo incomoda.
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José Bento da Silva

A propriedade de José Bento da Silva tem uma extensdo de 2,7 hectares. Nela moram
José Bento e sua familia, composta por ele, sua esposa e cinco filhos, de idade entre

sete e dez e seis anos, todos eles assistindo a classes na escola.

A renda do Sr. José Bento ¢ de um salario minimo produto de uma aposentadoria e,
somado ao produzido para consumo familiar dentro da propriedade, sustenta a familia
toda. Com esta finalidade, ¢ produzido coco, abacate, banana e tem uma pequena

criacdo de galinhas.

A 4gua consumida dentro da propriedade ¢ de poco e a disposicdo dos detritos ¢ em

fossa séptica. A propriedade conta com energia elétrica fornecida pela Escelsa.

Em caso de precisar atendimento médico, procuram o posto de satide de Nova Rosa da

Penha 2.

A relagdo com o empreendimento vizinho ¢ boa.

Igreja Assembléia de Deus

A igreja é conduzida pelo Pastor Dilson Nunes Freire, proprietario da drea aonde tem se

erigido o templo.

Na propriedade, de 4800 metros quadrados, mora um caseiro, de nome Ormando Pereira
dos Anjos, junto com sua mulher e sua filha, de oito anos de idade, que freqiienta a

escola de primeiro grau Vila Progresso.

Na propriedade ndo tem dgua, nem da Cesan nem de pogo. H4 um més atrds o caseiro

fez um pogo procurando agua, mas com resultado negativo. Nestes dias encontra-se
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dedicado a efetuar uma canalizagdo com a finalidade de obter uma ligagcdo de agua da

Cesan.

Conta com energia elétrica da Escelsa e dispde de fossa séptica para o esgoto

domiciliar.

A relacdo com o empreendimento € boa.

Osvaldo Guidone

O Sr. Osvaldo ¢ proprietario de uma area de quatro alqueires. Nesta propriedade o Sr.
Osvaldo tem uma casa, um curral e um chiqueiro. O curral ¢ destinado a ordenha das
quarenta e quatro cabegas de gado, dedicadas a producao de leite. O chiqueiro tem por

finalidade a criagdo de porcos para venda, atualmente conta com 300 cabecgas de suinos.

A agricultura do terreno é s6 para alimentagdo dos animais, pelo que planta cana-de-

agucar e napié.

A 4gua da propriedade ¢ proveniente de corrego e da Cesan. O esgoto ¢ lancado a céu

aberto.

Tem energia elétrica, porém o transformador ¢ propriedade do Sr. Osvaldo.

A relagdo com o pessoal do empreendimento, quando consultado o Sr. Osvaldo, ¢ boa.

Getulio C. Santos

Nao foi encontrado para entrevistar-lo tanto pessoalmente quanto pelo telefone.

Manoel Corréa

Nao foi encontrado para entrevistar-lo tanto pessoalmente quanto pelo telefone.
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Marcos Zamprogno

Na propriedade do Sr. Zamprogno existem duas construgdes: uma casa € um barracao.
A propriedade conta com servigo de dgua fornecida pela Cesan e energia elétrica da
Escelsa. Segundo os trabalhadores encontrados na propriedade, o Sr. Zamprogno possui

9000 pés de café nas suas terras.

3.3 — Meio Biotico

3.3.1 - Flora

Este estudo objetivou realizar o diagndstico das fitofisionomias e caracterizar a
composicdo floristica existente, identificando os respectivos impactos na vegetagao,
além de propor medidas mitigadoras/compensatorias, na area da Central de Tratamento
e Disposi¢ao de Residuos de Cariacica, localizado em Nova Rosa da Penha, BR 101 -

Km 282, no Municipio de Cariacica (ES).

Ao longo de toda a area estudada foram detectadas as fitofisionomias existentes dentro
dos limites, onde foram coletados dados primarios, sendo estas classificadas de acordo
com a literatura e a legislacdo vigente (Leis 4771/65 e 7511/86, resolugdes CONAMA
n°010 e n°29 de 01/10/1993 e 07/12/1994, respectivamente, além da Lei Estadual n°
5361 de 30/12/96), e mapeadas diretamente no campo. As informagdes sobre a
composicao floristica também foram levantadas com base na literatura, através de
caminhadas e amostragens fitossociologicas nas formagdes vegetais arbustivas/arboreas
existentes na area, conforme metodologia proposta por Mueller — Dumbois & Ellenberg

(1974), sendo os calculos realizados pelo Programa Fitopac (Shepherd, 1994).
Vegetacao Pretérita

A Mata Atlantica, originalmente ocupava toda a zona costeira brasileira, indo do Rio
Grande do Norte até o Rio Grande do Sul e se estendia por centenas de quildometros para
o interior, nas regides Sul e Sudeste, atingindo até a Argentina e Paraguai (Thomaz,

1996).
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Atualmente esta sobrevive em apenas 95.641 Km®, correspondendo a 8,8% da area
original, seus principais remanescentes concentram-se nos Estados das regides Sul e
Sudeste, recobrindo parte das Serras do Mar e da Mantiqueira, onde o processo de
ocupacao foi dificultado pelo relevo acidentado e pouca infra-estrutura de transporte

(Capobianco & Lima, 1997).

Rizzini (1979) agrupou a vegetacao situada sobre as cadeias montanhosas litoraneas do
Rio Grande do Sul ao Nordeste em Provincia Atlantica, sendo esta mais expressiva nas
Serras da Mantiqueira e do Mar, localizadas nos Estados de Minas Gerais, Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Espirito Santo, subdividindo-a em vérias formacgdes, sendo assim, a
area deste mapeamento, enquadra-se na regido da Floresta dos Tabuleiros, que ocorre

entre os Estados de Pernambuco e Rio de Janeiro.

Anteriormente, Ruschi (1950) classificou a vegetacdo do Estado do Espirito Santo em
varias formacgdes, ¢ o local deste mapeamento enquadra-se no dominio da Floresta dos
Tabuleiros. Radambrasil (1983) também classificou a vegetagao do Estado do Espirito
Santo em vérias formagdes, enquadrando a vegetacdo da area mapeada na regido de

dominio da Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e de vegetagdo antropica.

Apesar da exuberancia da Floresta Atlantica sobre os Tabuleiros Costeiros no Estado do
Espirito Santo, principalmente na regido norte, descrita por pesquisadores que aqui
empreenderam expedi¢des cientificas no passado, como Saint-Hilaire em 1819 (Saint-
Hilaire, 1974), esta encontra-se restrita praticamente as unidades de conservacao nas
Reservas Florestal de Linhares e Bioldgica de Sooretama, que juntas chegam proximo

dos 45.000 ha de floresta continua.
Vegetacao Atual

Atualmente, a vegetagcdo existente na area encontra-se toda modificada se comparada
com a aquela encontrada pelos primeiros colonizadores. As espécies vasculares
observadas encontram-se citadas nos textos das descri¢goes fitofisiondmicas detectadas

ao longo da area e nas tabelas relativas ao levantamento fitossociologico. A area de



202

estudo, encontra-se sob o dominio da Mata Atlantica/Floresta Ombrofila Densa das
Terras Baixas, sendo atualmente composta por agricultura, areas revegetadas, brejo,
estagios inicial e médio de regeneragao da Mata Atlantica, macega, pastagem, pomar e
area sem cobertura vegetal conforme demonstrado no desenho n°® 5, contido no anexo

8.5 — mapa de cobertura vegetal.

Agricultura (Agl e Ag2)

A agricultura na 4rea em estudo devera ser substituida pelos aterros sanitarios, mas

ainda ha vestigios desta atividade com presenga de espécies vegetais cultivadas em Agl

como Coffea sp. (café) e Ag2 como Zea spp. (milho) e forrageiras (Figura 3.3.1-1).

Figura — 3.3.1-1 - Area agricola.
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Areas revegetadas (AR1 e AR2)

Sdo as areas onde estdo sendo implantados os projetos de revegetagdo com arboreas
(AR2) no entorno do corrego situado logo abaixo do aterro sanitario e de faixas de
arborizagdo na regido do aterro hospitalar e das células de chorume, em atendimento as
condicionantes 07 e 08 da LP 113/2000 — SEAMA. Para execu¢ao destes projetos, do

paisagismo e de outros, esta sendo implantado um viveiro para producao de mudas.

A superficie do solo dos aterros desativados esta sendo recoberta principalmente por

gramineas (AR1), (Figura 3.3.1-2).

Figura 3.3.1-2- Area revegetada com gramineas (AR1).
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Brejo (B)

Vegetacdo adaptada a solo umido ou encharcado, atingindo até 2,5m de altura, em
alguns trechos com predominancia de herbaceas como Brachiaria sp., Cyperus iria,
Cyperus sp., Bullbostylis sp., Fymbristilis sp., Fuirena sp., Paspalum millegrama,
Typha dominguensis, (3.3.1-3), em outros ha predominio de arbustivas como Cecropia

pachystachya (embauba), Tibouchina sp. (quaresmeira), dentre outras (Figura 3.3.1-4).

Figura 3.3.1-3 - Brejo com predominio de herbaceas.
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Figura 3.3.1-4- Ao centro, brejo com predominio de arbustivas.

Estagio inicial de regeneracio da Mata Atlantica (EI)

Para a amostragem ecologica rdpida utilizou-se trés parcelas de 20m x S5m,
representando 0,03 ha de area amostral. A area basal totalizou 5,89m?/ha, com didmetro
maximo de 14,60cm, diametro médio de 8,17cm e didmetro minimo de 5,00cm. A altura
maxima ¢ de 8,00m, altura média de 5,30m e minima de 3,00m. O indice de diversidade

de Shannon-Weaver (H') ¢ de 1,80, com equabilidade (J = H/InS) de 0,866.
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A densidade detectada ¢ de 1000 individuos por hectare, constituida por 8 espécies
distribuidas entre 7 familias. Dentre as espécies amostradas, destaca-se pelo valor de
importancia (VI) e de cobertura (VC) Cupania emarginata (camboatd). Zeiheria
tuberculosa (ipé-felpudo) manteve-se em segundo lugar quanto ao VC e VI,

determinados pelas menores freqiiéncia, densidade e dominancia (Tabela 3.3.1-1).

A vegetacdo componente deste estagio (Figura 3.3.1-5) também apresenta fisionomia
herbacea/arbustiva de baixo porte com cobertura vegetal aberta, conforme mostra o
desenho n°® 5, contido no anexo 8.5, composta predominantemente por Panicum
maximum (capim-colonido), Melinis minutiflora (meloso), Imperata brasiliensis (sap¢),
Psidium guineense (aragazeiro), Attalea humilis (pindoba), Bactris vulgaris (airi-
mirim), Aegiphylla selowiana (molulo), Schinus terebinthifolius (aroeira), Himatanthus
phageodenicus, Dalbergia sp., Trema micrantha (gurindiba), além das amostradas

(Tabela 3.3.1-1), dentre outras.

Tabela 3.3.1-1 - Parametros fitossociolégicos de um trecho em estagio inicial de regeneracio da

Mata Atlantica no aterro sanitirio da MARCA Construtora e Servicos Ltda.

ESPECIE NI | NP | FA | FR | DA | DR | DoA | DoR | VC | VI
Cupania emarginata 11 3 {100,00| 18,75 [366,67| 36,67 | 2,62 | 44,53 | 81,20 | 99,95
(camboatd)
Zeyheria tuberculosa (ipé- 5 3 1100,00| 18,75 {166,67| 16,67 | 1,18 | 20,14 | 36,81 | 55,56
preto)
Gochnatia polymorpha 5 3 1100,00| 18,75 {166,67| 16,67 | 0,61 | 10,38 | 27,04 | 45,79
(camard)
Piptadenia gonoachanta 2 1 33,33 | 6,25 | 66,67 | 6,67 | 0,67 | 11,39 | 18,05 | 24,30
(jacaré)
Siparuna sp. (negamina) 2 2 166,67 12,50 | 66,67 | 6,67 | 0,23 | 4,01 | 10,68 | 23,18
Cecropia pachystachya 2 2 66,67 | 12,50 | 66,67 | 6,67 | 0,19 | 3,33 | 9,99 | 22,49
(embatiba)
Casearia sylvestris 2 1 33,33 | 6,25 | 66,67 | 6,67 | 0,30 | 5,21 | 11,87 | 18,12
(cafezinho)
Cybistax antisyphilitica 1 1 33,33 | 6,25 33,33 3,33 | 0,06 | 1,02 | 4,36 | 10,61

NI= nimero de individuos, NP= numero de parcelas, FA= freqiiéncia absoluta, FR= freqiiéncia relativa, DA=
densidade absoluta, DR= densidade relativa, DoA= dominancia absoluta, DoR= dominancia relativa, VI= valor de

importancia e VC= valor de cobertura.
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Figura 3.3.1-5 - Estagio inicial de regeneracio da Mata Atlantica.

Estagio médio de regeneracao da Mata Atlantica (EM)

Para a amostragem ecoldgica rapida utilizou-se quatro parcelas de 20m x 5m,
representando 0,04ha de &rea amostral. A darea basal totalizou 10,05 mz/ha, com
didmetro maximo de 24,80cm, didmetro médio de 7,66cm e didmetro minimo de
5,00cm. A altura maxima ¢ de 9,00m, altura média de 5,80m e minima de 3,00m. O
indice de diversidade de Shannon-Weaver (H') ¢ de 2,764, com equabilidade (J =
H'/InS) de 0,923.

A densidade detectada ¢ de 1700 individuos por hectare, constituida por 20 espécies

distribuidas entre 16 familias. Dentre as espécies amostradas, destaca-se pelo valor de
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importancia (VI) e de cobertura (VC) Pera glabrata. Gochnatia polymorpha (camard)
manteve-se em segundo lugar quanto ao VC e VI, determinados pelas menores

freqiiéncia, densidade e dominancia (Tabela 3.3.1-2).

A vegetacdo componente deste estagio (Figura 3.3.1-6) também apresenta fisionomia
herbacea/arbustiva de baixo porte com cobertura vegetal de aberta a fechada, composta
por Scleria sp., Miconia albicans, Piptadenia gonoachanta (jacaré), Psidium guineense
(aragazeiro), Attalea humilis (pindoba), Schinus terebinthifolius (aroeira), Ficus sp.

(mulembad), Syderoxylum sp. (quixabeira), além das amostradas, dentre outras.

Tabela 3.3.1-2 - Parametros fitossociolégicos de um trecho em estigio médio de regeneracio da

Mata Atlantica no aterro sanitirio da MARCA Construtora e Servicos Ltda.

ESPECIE

Z
—
Z
a~]

FA FR DA DR | DoA [ DoR | VI | VC

Pera glabrata (pera) 50,00 | 5,41 [ 100,00 | 5,88 [21,20]21,77|33,06 27,65

Gochnatia polymorpha (camara) 75,00 | 8,11 |225,00)13,24[12,09[12,41)33,75|25,64

Protium heptaphyllum (almescla) 100,00 | 10,81 | 175,00 | 10,29 0,78 | 8,02 |29,12| 18,31

Unonopsis sp. 50,00 | 5,41 | 150,00 | 8,82 | 0,83 | 8,51 [22,74]17,33

Eugenia sp. 100,00 | 10,81 [ 200,00 | 11,76 | 0,43 | 4,47 |27,04|16,23

Inga fagifolia (inga-mirim) 25,00 | 2,70 | 50,00 | 2,94 |12,67]13,01]18,6615.95

Tapirira guianensis (pau-pombo) 50,00 | 541 | 75,00 | 4,41 | 0,77 | 7,91 |17,73]12,32

B W [N oo | [ |V |
[N I O e B SN | NS I SN VS I 1 \S)

Hymathantus phagedaenicus 50,00 | 5,41 | 100,00 | 5,88 [ 0,55 | 5,65 |16,94|11,53

(agoniada)

Byrsonima sericea (murici) 5 3 ] 75,00 | 811 (125,00 7,351 0,24 | 2,44 |17,90| 9,79
Tyrsodium sp. 4 [ 1]2500] 2,70 | 100,00 | 5,88 | 0,20 | 2,11 |10,69] 7,99
Senna ensiformis 3 2 | 50,00 | 5,41 | 75,00 | 441 | 0,27 | 2,74 [12,56| 7,16
Machaerium hirtum (jacaranda-de-| 2 [ 2 | 50,00 | 5,41 | 50,00 | 2,94 | 0,19 | 1,94 | 10,29 | 4,88
espinho)

Myrsine umbellata (capororoca) 212 | 50001 5,41 | 5000|294 10,17 | 1,81 [10,16] 4,75
Cupania sp. 2 [ 1 ]2500] 2,70 | 50,00 {294 ] 0,16 | 1,63 | 7,27 | 4,57
Cupania emarginata (camboati) 2 1 | 25,00 | 2,70 | 50,00 | 294 | 0,13 | 1,35 | 6,99 | 4,29
Eugenia sp.2 1 1 [ 25,00 | 2,70 | 25,00 | 1,47 | 0,13 | 1,39 | 5,56 | 2,86
Xylopia sericea (pindaiba) 1 1 | 25,00 | 2,70 | 25,00 | 1,47 | 0,13 | 1,39 | 5,56 | 2,86
Cecropia pachystachya (embatiba) | 1 1 | 25,00 | 2,70 | 25,00 | 1,47 | 0,05 | 0,52 | 4,70 | 1,99
Siparuna sp. (negamina) 1 1 | 25,00 | 2,70 | 25,00 | 1,47 | 0,04 | 0,46 | 4,64 | 1,94

Vismia brasiliensis 1 1 | 2500 (2,70 | 25,00 | 1,47 | 0,04 | 0,46 | 4,64 | 1,94

NI= nimero de individuos, NP= numero de parcelas, FA= freqiiéncia absoluta, FR= freqiiéncia relativa, DA=
densidade absoluta, DR= densidade relativa, DoA= dominancia absoluta, DoR= dominancia relativa, VI= valor de

importancia e VC= valor de cobertura.
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Figura 3.3.1-6 - Estagio médio de regeneracio da Mata Atlantica.
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Macega (Ma)

Vegetacdo aberta entremeada por areas nuas, com altura de até 3m (Figura 3.3.1-7), em
alguns locais composta por gramineas e em outros pontos com predominio de Riccinus
comunis (mamona), Marmodica charantia (meldao-de-sdo-caetano), Psidium guineense
(araca), Genipa americana (jenipapo), Schinus terebinthifolius (aroeira), Sida cordifolia
(guaxuma), Scleria sp., Miconia albicans, Piptadenia gonoachanta (jacaré), Attalea
humilis (pindoba), Schinus terebinthifolius (aroeira), Ficus sp. (mulemba), Syderoxylum
sp. (quixabeira), Zeiheria tuberculosa (ipé-preto), Pera glabrata, Gochnatia
polymorpha (camard), Cupania emarginata (camboatd), Byrsonima sericea (murici),

Solanum sp., Cordia verbenacea (baleeira), dentre outras.

Figura 3.3.1-7 - Macega.
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Pastagem (P)

Vegetacdo implantada e cultivada para alimentacdo animal, composta
predominantemente por Brachiaria spp. (braquiaria), além da presenca de Coccos
nucifera (coqueiro), Eucalyptus spp. (eucalipto), Zeiheria tuberculosa (ipé-preto), Pera
glabrata, Gochnatia polymrpha (camard), Cupania emarginata (camboatd), Byrsonima
sericea (murici), Attalea humilis (pindoba), Solanum sp., Cordia verbenacea (baleeira),

dentre outras (Figura 3.3.1-8).

Figura 3.3.1-8 - Pastagem.
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Pomar (Po)
Constituido por espécies frutiferas plantadas no entorno de residéncias. Sendo composto
por Mangifera indica (mangueira), Persea americana (abacateiro), Coccos nucifera

(coqueiro), Musa paradisiaca (bananeira), Bixa orelana (urucum), Psidium guajava

(goiabeira), Malpighia glabra (acerola), dentre outras (Figura 3.3.1-9).

Figura 3.3.1-9 - Pomar.

Area sem cobertura vegetal (SCV)

Sao areas onde estdo sendo implantadas estruturas (acessos, escritorio, viveiro, etc),

taludes, células de chorume e os aterros sanitarios (Figura 3.3.1-10).
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Figura 3.3.1-10 - Area sem cobertura vegetal.

Espécies Ameacgadas de Extincio

Na area do empreendimento ndo foi detectada nenhuma espécie considerada rara ou em

perigo de exting¢do, segundo portaria 37-N - IBAMA, de abril de 1992.

3.3.2 - Fauna

Consideracoes
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O desenvolvimento econdmico vem descaracterizando rapidamente ambientes ainda
pouco conhecidos, como ¢ o caso da Mata Atlantica, um importante bioma onde o
homem tem promovido interferéncias antropicas para a sua sobrevivéncia nos
ecossistemas naturais associados. Estas interferéncias reduzem e fragmentam as
florestas tropicais, sendo a principal causa da perda de diversidade bioldgica (Harris &
Silva-Lopes, 1992; Saunders et al., 1991; Souza & Brown, 1994; Wilcox & Murphy,
1992). Este processo teve inicio com a colonizagdo européia, quando foi iniciada a
substituicdo da paisagem natural pelo extrativismo vegetal e mineral e por diferentes

tipos de culturas, como por exemplo, a agricultura e a pecuaria (Marsh et al., 1987).

Segundo Fonseca (1985), primitivamente a Floresta Atlantica brasileira, ocupava uma
area de cerca de 11% do territorio nacional, ocorrendo em sua extensdo por quase todo o
litoral do Brasil, e devido a sua localizacdo geografica esta area foi a primeira a ser
colonizada, tendo suas reservas naturais cedendo lugar aos primeiros centros de
urbanizagdo. Ainda relatando as modificagdes sofridas por este ecossistema, Mori et al.
(1981) afirmou que o desenvolvimento tecnoldgico contribuiu com a explosdo
demografica, que refletiu no desmatamento alarmante, reduzindo a Mata Atlantica a

menos de 10% de sua area original.

A regido litordnea onde estd localizada o que hoje ainda resta da Mata Atlantica ¢
responsavel por grande parte da atividade economica do pais e concentra cerca de 60%
da populacdo brasileira, e como resultado estima-se que hd aproximadamente 10% da

cobertura original ainda persiste (Legal, 1993; Camara, 1991).

A Mata Atlantica que cobria quase todo o Espirito Santo, atualmente, esta estimada em
apenas 8,9% da cobertura original (Fundacdo S.0.S. Mata Atlanctica, 1998), que
continua a ser degradada numa taxa considerada muito grande levando-se em conta o
percentual de mata ainda existente. No territorio capixaba, a Floresta Atlantica e seus
ecossistemas associados foram vitimados pelo desmatamento principalmente em fung¢ado
extrativismo vegetal, do plantio de café e eucalipto, da formagdo de pastagens ¢ da

crescente especulagdo imobiliaria (Passamani, 1997).
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No que diz respeito a fauna, tais impactos trazem certamente conseqiiéncias negativas
reduzindo drasticamente o numero de espécies que habitam este bioma, tendo muitas
destas sucumbido a exploracdo e colonizacdo, antes mesmo de serem conhecidas pela
humanidade. Lugo (1998) afirmou que até o final do século XX, perderia-se com
extingdes, de 15 a 50% do total de espécies animais presentes na Mata Atlantica. O que
resta deste manto verde guarda grande complexidade biologica, ecologica e
geomorfologica, com variagdes em curto espago fisico, cada area sendo unica em seu

conjunto de formas vivas.

Contudo, ¢ sabido que boa parte da fauna possui mobilidade, esta caracteristica a
permite se deslocar entre os diferentes ecossistemas em busca de locais onde possam
se alimentar e reproduzir; a satisfagdo destas necessidades bdsicas, apesar ndo ser o
cenario ideal, garante momentaneamente a manutengdo das espécies. Salienta-se que
algumas espécies se adaptam melhor que outras aos ambientes antropizados. Portanto,
em funcdo do estado atual de degradacdo da cobertura vegetal capixaba, os
remanescentes florestais, embora dispersos em fragmentos, sdo o unico refiigio para a

fauna.

Segundo Alho (1981), o niumero de espécies e individuos vivendo numa érea, em
condi¢des naturais, depende intimamente dos componentes da estrutura da vegetacao.
Quanto maior a complexidade da estrutura do habitat, maiores sdo as chances de
nichos ecoldgicos, resultando em uma maior abundancia e uma maior diversidade de

espécies.

Tal complexidade ¢ um componente que, entretanto, devido ao acelerado processo de
ocupagdo e colonizacdo das terras do estado do Espirito Santo e do Brasil como um
todo, sem o devido planejamento vem causando significativas alteragdes e reducdo da
vegetagdo original, bem como a fauna a esta associada. Hoje o que hoje restam de
grandes areas verdes acima de 10 hectares nos municipios da regido da grande Vitoria,
que anteriormente era uma regido ocupada pela Floresta Ombrofila Densa de terras

baixas estd em torno de 5% da 4rea original, estando esses poucos remanescentes sobre
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uma forte pressdo antropica e ocupando os sopés dos morros, € quase sempre,

mescladas com capoeira.

O municipio de Cariacica, onde este estudo foi conduzido, possui uma érea total de
27.300 hectares, onde 3.668 sdo de Mata Atlantica, ou seja, 13,5 % da area total do
municipio, se formos considerar que somente a Reserva Ecolégica Estadual de Duas
Bocas, possui uma area de 2.910 hectares o que eqiiivale a 10,6 %. Sobram apenas 2,9
% ou seja, menos de mil hectares de Matas para serem distribuidas por todo o
municipio. Com esses numeros ¢ de se esperar que um alto indice de diversidade tanto
vegetal como animal em tais areas sejam praticamente inexistentes, (com excecao da
Reserva Ecologica Estadual de Duas Bocas, que ainda possui uma area suficiente para a
manutencdo de boa parte do banco de dados genético do Bioma Mata Atlantica). O
municipio apresenta como principal componente de sua paisagem centros urbanos
associados a areas antropizadas de pastagens estando as poucas matas distribuidas pelas
encostas intercaladas por culturas de banana e também por reflorestamentos com

eucalipto (Eucalyptus spp.).

3.3.2.1 — Caracterizacao da Avifauna

As aves existentes no mundo representam em namero, cerca de 9.700 espécies (Sibley
& Monroe, 1990) e sua presenca na Terra, segundo informagdes obtidas através de
fosseis, datam do periodo Jurassico superior (Sick, 1997). Na América do Sul, um total
de 1677 espécies ¢ apresentado como sendo pertencentes a avifauna brasileira (Sick,
1997). Justamente por se constituirem em dispersores de frutos e sementes,
polinizadores e controladores bioldgicos em potencial, esses organismos podem ser
considerados de grande importdncia na manuten¢do dos processos bioldgicos em

comunidades naturais.

Andrade (1997), afirma que as aves, além de representarem tais papéis bioldgicos, sao
ainda os primeiros organismos a sentirem os efeitos de um Impacto Ambiental. Isso por
apresentarem uma estreita relagdo com o tipo de ambiente onde vivem e o seu estado de

conservacgao, apesar desta triste colocagdo o nosso continente abriga cerca de um tergo
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da avifauna existente no planeta (Negret et al., 1984 apud Lugo, 1998). Porém a
ocupacao humana e o desmatamento sofrido no decorrer do tempo, principalmente na
regido Sudeste, tem comprimido cada vez mais os habitats. A redugdo da cobertura
florestal a fragmentos muito pequenos tem trazido conseqiiéncias negativas para a

avifauna, empobrecendo-a consideravelmente (Santos et al. 1998).

Alguns fatores tém contribuido para alterar as populagdes nativas de aves, tais como a
abertura e alteracdo de ambientes (desmatamento e urbanizagdo) ou o manejo
inadequado da flora, com a redu¢ao das espécies que oferecem alimentacao e abrigo ¢ a
introdugdo de espécies exoéticas. A caca e a captura ilegais também exerceram e
continuam exercendo no entorno da “mancha urbana”, uma forte pressao predatéria
sobre a avifauna. Neste contexto, areas verdes, mesmo que de pequeno porte,
apresentam grande importancia local e mesmo regional, constituindo verdadeiras ilhas

de refugio da fauna e flora remanescente (Figueiredo & No, 2000).

Tal paisagem tem sido ocupada por aves que se adaptaram aos ambientes urbanos e que
avancam sua distribuicdo na medida em que as areas florestadas vao regredindo seus
limites. Segundo Lima & Aleixo (2000) tais espécies sdo chamadas de Sinantropicas e
caracterizam-se por possuir ampla plasticidade ecologica e em ambientes ndo citadinos
ocorrem em outras paisagens antropizadas, como areas abertas com arvoredos,

planta¢des e também capoeira e bordas de matas.

Estudos sobre a real situacao das aves de ambientes antropizados ou sobre interferéncia
urbana e sua composi¢do, sdo sucintos e escassos, ja que a maioria dos estudos que se
referem a avifauna, s3o conduzidos nas regides de floresta, por estas apresentarem um
maior grau de complexidade e oferecer resultados mais significativos, porém ¢ de
estrema importancia que nao sO as aves florestais sejam estudadas, deve-se sim obter
um perfil dessa “avifauna urbana” tanto sobre o aspecto de composi¢do de espécies,
como de abundancia, distribuicdo, sazonalidade e sua relagdo com a flora disponivel
para que junto a toda a avifauna brasileira, se possa tragar metas de manejo visando

preservagdo de areas necessarias @ manutencao desses organismos ¢ a flora que lhes ¢
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necessaria, estabelecendo de forma racional as areas que podem ser viaveis a ocupagao

e desenvolvimento humano.

Areas expostas a alteragdes em sua cobertura vegetal ¢ composi¢do floristica, causadas
principalmente por mudangas nas condigdes abidticas ou perturbacdo antropica,
resultam em conseqiiéncias na comunidade animal (Janzen, 1983; Laurence 1990).
Portanto a analise da composi¢do e distribui¢ao, bem como a presenca ou auséncia de
espécies animais, apresenta parametros para a caracterizagdo da situacao ecoldgica tanto

da comunidade, como do ecossistema ou area estudada.

Noss (1990) descreve algumas categorias de espécies que devem demandar esfor¢os na
realizacdo de estudos ecologicos e, entre essas categorias destacam-se as chamadas
“espécies indicadoras”, que apresentam preferéncias ecoldgicas em relacdo aos
ambientes em que vivem. Isto quer dizer que a espécie, no meio em que vive, ¢ exigente
com respeito a qualidade fisica, quimica e estrutural do meio, e também nas relagdes
com as demais espécies que ocupam o mesmo habitat. As mudancas fisicas e quimicas
que ocorrem no ambiente, muitas devido a acdo antrdpica, se refletem na composi¢ao
dos nichos, causando prejuizo as espécies “sensiveis” e ocasionando a selecdo das

espécies resistentes as mudancas ambientais.

Entre os grupos animais, as aves, como ja foi dito antes, tém merecido destaque em
estudos relacionados a impactos ambientais. “As aves tem sido consideradas bons
indicadores pela sua relativa facilidade de estudo, pela fidelidade demonstradas por
inimeras espécies a determinados ambientes e pela rapidez com que tais espécies
desaparecem quando a alteracdo ambiental atinge niveis que lhes sdo insuportaveis”

(Argel-de-Oliveira, 1993).

Portanto, a analise da comunidade avifaunistica de uma regido, fornece elementos
basicos nas avaliagdes de impactos ambientais, pois muitas espécies sao sensiveis a
alteracdes ecologicas se tornado, portanto, excelentes indicadoras ambientais (Regalado

& Silva, 1997).
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Este trabalho teve como objetivo principal a caracterizagdo da Avifauna na area de
influéncia da Central de Tratamento e Disposi¢cdo de Residuos de Cariacica, através da
composicdo e riqueza de espécies da comunidade de aves, utilizando-se grupos de

espécies potencialmente bioindicadoras.
3.3.2.1.1 — Material e Métodos

A area pertencente a empresa MARCA Construtora e Servigos Ltda, possui uma area
total de 1.175.110,15 m?, em sua maior parte constituida de campos abertos com o
predominio de gramineas. Morros e vales fazem parte dessa paisagem que apresenta
alguns pequenos remanescentes de mata, (talvez muito pequenos para a manutencao de
grandes populacdes faunisticas), e areas cultivadas com café e algumas arvores de
Eucalipto (Eucalyptus spp.), provenientes da aquisi¢ao de terras de moradores vizinhos,
para o aumento da area da empresa. A area ¢ ainda cortada por pequenos corregos

possuindo ainda areas brejosas.

As amostragens foram realizadas nos dias 19 e 20 de abril de 2002. Foram coletados
dados na érea estudada, tendo a amostragem inicio as 6:30 da manha permanecendo-se
no local durante todo o dia, até as 20:30 da noite. Procurou-se selecionar cinco locais
aleatodrios de coleta dentro dos limites da area da empresa e parte das divisas com outras
propriedades, objetivando com isso, amostrar a avifauna que possuia caracteristicas
peculiares ligadas aos componentes da paisagem existentes, para tal, foram amostrados:
1) areas cultivaveis, 2) remanescentes de mata, 3) campos abertos, 4) corregos ¢ 5)
alagado, para que posteriormente fosse possivel tracar o perfil geral da avifauna,

agrupando estes cinco componentes da paisagem.

Adotou-se para a amostragem o método de pontos amostrais desenvolvido por Blondel
et al. (1970) adaptado para as regides neotropicais por Vieliard & Silva (1990), neste
método ndo se obtém um valor do tamanho da populagdo de uma espécie, mas sim sua

abundancia em um determinado local, sendo entdo um método tanto qualitativo (em
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relacdo as espécies existentes na comunidade) quanto quantitativo (em relagdo ao

numero de individuos de cada espécie presentes no local).

Tal método consiste em um observador parado em um ponto fixo do terreno registrando
todos os individuos de cada espécie de ave vista ou ouvida, em um raio fixo ou limitado,
evitando-se ao maximo contar um mesmo individuo duas vezes ou, de modo contrario,
considerar dois ou mais individuos como um Unico. Nos cinco locais onde foram feitas
as amostragens os pontos tiveram uma distancia de aproximadamente 100 m entre si € o
tempo de amostragem em cada ponto foi de 20 minutos, permanecendo o observador
por uma hora em cada um dos cinco locais pré-escolhidos, as amostragens foram feitas
pela manha e ao entardecer, acumulando um total de seis pontos amostrais em cada

local.

A abundancia ¢ expressa na forma de um indice, denominado indice pontual de
abundancia (I.P.A), que ¢ calculado dividindo-se o numero total de contatos pelo
nimero de pontos amostrados (Blondel et al., 1970; Vieliard & Silva, 1990), e ¢

representado pela seguinte expressao:
I.LP.A=Nc/Np

E importante frisar que todo e qualquer método apresenta vantagens e desvantagens que
devem ser consideradas de acordo com o local e os objetivos do estudo, no caso deste,
como os animais ndo foram MARCAdos, a determinacdo da abundancia pode estar
superestimada, entretanto, para fins de cumprimento dos objetivos deste estudo esta

variavel ndo parece ser impeditiva.

Durante o decorrer do dia trabalhou-se com a captura de exemplares da avifauna em
redes de neblina da MARCA ATX 12 x 2.5 m e malha de 36 mm, as aves capturadas

foram identificadas e liberadas em seguida.

Utilizou-se para a observagao das espécies binoculo da MARCA Pentax 8x35 mm e um

mini gravador Sony CR-150. Para avaliar a relagdo entre a area de estudo e a dieta, as
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espécies registradas foram agrupadas em categorias troficas (conforme mostrado na
Tabela 3.3.2.1.2-1), esta classificagdo foi feita com base em dados da literatura (Karr et

al., 1990; PCBAP 1997; Sick 1997) e observacao de campo.

As espécies foram também classificadas quanto a dependéncia de ambiente florestal,
conforme Silva (1995), adotando a seguinte terminologia: In — independentes de mata
(que ocorrem em vegetacdo aberta), Sd — semidependentes (podem ocorrer tanto em
vegetacdo aberta quanto em matas) ¢ D — dependentes (ocorrentes principalmente em
habitas de mata). A taxonomia e ordem sistematica seguem Sick (1997) assim como, os

nomes populares seguem Willis & Oniki (1991).

3.3.2.1.2 — Resultados

Durante o periodo de execucdo do estudo foram registradas para os ambientes
amostrados, a presenga de 59 espécies de aves, pertencentes a 23 Familias (Tabela

3.3.2.1.2-1).
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Tabela 3.3.2.1.2-1 — Espécies de aves registradas na area da MARCA Construtora e Servicos Ltda *

Nome Cientifico Nome Comum Método Guilda Dependéncia
de Tréfica de Areas
Identificacio Florestadas
NAO PASSERIFORMES
Ardeidae
Egretta thula Garga-branca-pequena v Piscivoro/ In
Insetivoro
Bubulcus ibis Garga-vaqueira v Insetivoro In
Butorides striatus Socozinho AV Piscivoro/ In
Insetivoro
Cathartidae
Coragyps atratus Urubu-preto \% Detritivoro In
Cathartes aura Urubu-de-cabega-vermelha A% Detritivoro In
Accipitridae
Rupornis magnirostris Gavido-carijo AV Carnivoro In
Falconidae
Milvago chimachima Gavido-carrapateiro AV Omnivoro In
Polyborus plancus Caracara A% Carnivoro/ In
Insetivoro
Rallidae
Rallus nigricans Saracura-preta AV Omnivoro Sd
Aramides saracura Saracura-do-brejo AV Omnivoro Sd
Gallinula chloropus Galinha-d'agua AV Omnivoro Sd
Porphyrula martinica Frango-d'dgua-azul AV Omnivoro Sd
Jacanidae
Jacana jacana Jagana AV Omnivoro Sd
Charadriidae
Vanellus chilensis Quero-quero AV Omnivoro In
Columbidae
Columba picazuro Asa-branca A% Frugivoro/ Sd
Granivoro
Columbina talpacoti Rolinha-roxa \Y Frugivoro/ In
Granivoro
Columbina picui Rolinha-picui A% Frugivoro/ In
Granivoro
Scardafella squammata Fogo-apagou AV Frugivoro/ Sd
Granivoro
Leptotila verreauxi Juriti-pupu AV Frugivoro/ Sd
Granivoro
Psittacidae
Forpus xanthopterygius Tuin-de-asa-azul AV Frugivoro/ Sd
Granivoro
Cuculidae
Crotophaga ani Anu-preto AV Insetivoro In
Guira guira Anu-branco AV Insetivoro In
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Nome Cientifico Nome Comum Método Guilda Dependéncia
de Tréfica de Areas
Identificaciao Florestadas
Strigidae
Otus choliba Corujinha-de-orelha AV Carnivoro/ In
Insetivoro
Speotyto cunicularia Coruja-buraqueira \% Carnivoro/ In
Insetivoro
Caprimulgidae
Chordeiles sp. Bacurau vV Insetivoro Sd
Nyctidromus albicollis Curiango-comum AV Insetivoro Sd
Trochilidae
Eupetomena macroura Beija-flor-tesoura v Nectarivoro In
Colibri serrirostris Beija-flor-de-canto v Nectarivoro Sd
Chlorostilbon aureoventris Esmeralda-de-bico- v Nectarivoro Sd
vermelho
Amaczilia fimbriata Beija-flor-de-garganta- A% Nectarivoro Sd
verde
Picidae
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo AV Insetivoro In
PASSERIFORMES
Sub-ordem SUBOSCINES
Furnariidae
Furnarius rufus Jodo-de-barro AV Insetivoro In
Certhiaxis cinnamomea Jdao-do-brejo AV Insetivoro In
Tyrannidae
Elaenia flavogaster Maria-é-dia AV Insetivoro In
Todirostrum cinereum Ferreirinho-relogio AV Insetivoro In
Fluvicola nengeta Lavadeira-mascarada AV Insetivoro In
Arundinicola leucocephala Maria-velhinha AV Insetivoro In
Pitangus sulphuratus Bentevi-verdadeiro AV Insetivoro In
Megarynchus pitangua Bentevi-de-bico-chato AV Insetivoro In
Tyrannus melancholicus Suiriri-tropical AV Insetivoro In
Sub-ordem OSCINES
Hirundinidae
Tachycineta albiventer Andorinha-do-rio v Insetivoro In
Phaeoprogne tapera Andorinha-do-campo A" Insetivoro In
Notiochelidon cyanoleuca | Andorinha-azul-e-branca \% Insetivoro In
Troglodytidae
Donacobius atricapilus Japacanim AV Insetivoro In
Troglodytes aedon Corruira-de-casa AV Insetivoro In
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Nome Comum Método Guilda Dependéncia
Nome Cientifico de Tréfica de Areas
Identificacdo Florestadas
Muscicapidae

Turdus rufiventris Sabia-laranjeira AV Frugivoro/ Sd

Insetivoro

Mimidae

Mimus saturninus Tejo-do-campo AV Frugivoro/ In

Insetivoro

Emberizidae

Coereba flaveola Cambacica AV Nectarivoro In
Thraupis sayaca Sanhago-cinza AV Frugivoro Sd
Euphonia chlorotica Gaturamo-fifi AV Frugivoro Sd
Dacnis cayana Sai-azul A% Frugivoro Sd
Zonotrichia capensis Tico-tico-verdadeiro AV Granivoro In
Volatinia jacarina Tiziu AV Granivoro In
Sporophila caerulescens Coleirinha \% Granivoro In
Molothrus bonariensis Chopim-gaudério A% Omnivoro In
Gnorimopsar chopi Passaro-preto / melro AV Omnivoro In

Agelaius ruficapillus Garibaldi v Omnivoro

Passeridae
Passer domesticus Pardal v Granivoro In
Estrildidae

Estrilda astrild Bico-de-lacre-comum AV Granivoro In

* A nomenclatura cientifica e a ordem sistematica seguem SICK (1997), nomenclatura comum Segue Willis & Oniki
(1991). Método de identificacdo V — contato Visual; A contato Auditivo, In — independente de area florestada
(espécies ocorrentes em areas abertas ou ambientes antropizados) Sd — semidependente (espécies ocorrentes tanto em

areas abertas como de mata) dependéncia de areas florestadas adaptado de Souza (1998) e Sick (1997).

A Ordem Nao Passeriformes foi representado por 31 espécies pertencentes a 18 familias
do total encontrado. Enquanto os Passeriformes (Suboscines e Oscines) representaram

28 espécies de nove familias do total encontrado (Figura 3.3.2.1.2-1).

As familias mais representativas quanto a diversidade de espécies foram Emberizidae
com nove espécies seguida de Tyrannidae com oito e Columbidae com cinco espécies.
A familia mais abundante na area, segundo o calculo do indice pontual de abundancia
foi Columbidae (I.P.A = 9,86) seguida de Tyrannidae (I.P.A = 7,3), Cathartidae (I.P.A =
6,33), Emberizidae (I.P.A = 4,73), Hirundinidae ¢ Passeridac (ambas com [.P.A = 4,26)
(Figura 3.3.2.1.2-2).
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Figura 3.3.2.1.2-1 — Representatividade do nimero de Familias por Ordens encontradas na area

amostral.

Columbidae  Tyrannidae Cathartidae = Emberizidae

Familia

E=1N. de espécies por familia ——I|.PA

Figura 3.3.2.1.2-2— Correlaciio entre o nimero de espécies registradas por familia e o Indice

Pontual de Abundincia nas trés familias mais representativas da amostragem.
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MARCA

Uma guilda ¢ definida como um grupo de espécies que exploram a mesma classe de
recursos ambientais de um modo similar. Esse termo agrupa espécies que apresentem
uma significativa sobreposicdo em seus requerimentos de nicho, sem levar em conta
suas posi¢des taxondmicas. Implicam-se ainda os métodos utilizados para a obtencdo de
tal recurso. Em estudos com aves, o agrupamento da comunidade em guildas ou
categorias troficas se torna um instrumento de grande importancia tanto para o
entendimento da dindmica da comunidade quanto para uma avaliagdo do nicho

explorado.

A categoria trofica mais representativa foi a dos Insetivoros, com 35,5% do total de
espécies registradas, as demais categorias obtiveram o0s seguintes percentuais:
Frugivoros 18,6%, Carnivoros, Nectarivoros ¢ Omnivoros com respectivamentel3, 5%

cada e Granivoros 8,4% (Figura 3.3.2.1.2-3).

Qanivaros 17
g Necriros 5
EE FrLg'\,dUsi E
E Qmmivarss | B
$ Daithoros [
S Ineetivorcs | B
Garoros [
0 5 10 15 0 %

Nomero de espédes

Figura 3.3.2.1.2-3 — Ntimero de espécies registradas por guilda tréfica na area estudada
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Este numero de 59 espécies registradas para a area de estudo mostra que a composi¢ao
da avifauna na regido esta pobremente representada, a maior presenca de nao
passeriformes pode ser explicada por esses serem mais resistentes as descaracterizagdes
do habitat do que os passeriformes, os tiranideos se mostraram mais diversificados na
regido enquanto os columbideos se mostraram mais abundantes tal fato se deve ao alto
poder de dispersdo das duas familias e da baixa necessidade de ambientes continuos de
floresta, podendo ambos alimentar-se e reproduzir-se em pequenas manchas de
vegetacdo. Os locais de amostragem 3, 4 e 5 mostraram uma maior freqiiéncia de
ocorréncia pelo fato de no ponto 3 estarem as aves em transi¢do de um microhabitat
para outro ¢ no caso de 4 ¢ 5 estarem proximos a agua e oferecerem uma maior

quantidade de recurso para certas guildas.

Segundo Willis (1979) a fragmentacdo de ambientes naturais, dificulta a ocorréncia de
espécies frugivoras, devido a necessidade destas por areas extensas, florestadas, onde o
suprimento de frutos ¢ abundante o ano todo. Em contra partida, espécies omnivoras
tendem ao aumento populacional em fragmentos de mata e 4reas abertas por
constituirem um grupo mais generalista e em alguns casos altamente sinantropicos. Este
fato explica a grande porcentagem de espécies omnivoras em relagdo as frugivoras

encontradas na area estudada.

As aves insetivoras constituiram um caso particular, pois tanto espécies generalistas
como especialistas participam deste nivel troéfico. As primeiras geralmente habitam
areas abertas, bordas de matas e o estrato superior arboreo, possuindo grande
adaptabilidade a ambientes degradados. Nesta categoria encontramos representantes das

familias Tyrannidae (i.e. Elaenia flavogaster), Cuculidae e Hirundinidae.

Ja as especialistas residem no interior da mata, valendo-se dos estratos verticais
herbaceos e arbustivos, explorando nichos ecoldgicos estratégicos (Sick, 1997), sendo
as espécies deste grupo raras no local e algumas familias ausentes, como no caso de

Dendrocolaptidae, Formicaridae, Contingidae e Pipridae.
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As espécies generalistas por serem mais tolerantes e agressivas, com a reducdo dos
habitats florestais, acabam ocupando nichos existentes no interior das poucas areas de
mata existentes, onde se encontram estabelecidas outras espécies, e consequentemente,
aumentam suas densidades e a competicdo com as espécies especialistas, muitas vezes

as expulsando ou extinguindo do nicho que ocupam.

Do ponto de vista ornitologico a vegetacdo existente na area, encontrou-se pobremente
representada por elementos silvicolas obrigatdrios (espécies caracteristicas de vegetacao
primitiva), estando as aves exploradoras de areas perturbadas, como bordas de mata,

campos ¢ areas urbanizadas mais bem representadas.

Muitas espécies encontradas na area estudada sdo consideradas “invasoras” na regido,
pois expandem suas areas geograficas a medida em que as matas sucumbem com 0s

desmatamentos.

Os locais onde foram coletados os dados de observagdo plotados como sendo 3,4 ¢ 5
foram os locais com uma maior freqii€ncia de ocorréncia obtendo cada um deles
respectivamente 74,5%, 67,7% e 71,1% do total de espécies observado em toda a area

de estudo.

Nas fotos a seguir, estdo trés espécies de aves e um ninho de jodo-de-barro presentes na

area de estudo.



Foto 3.3.2.1.2-1 — Exemplar de sabia-laranjeira (Turdus rufiventris), capturado em rede

ornitologica.

Foto 3.3.2.1.2-2 — Alguns exemplares da rolinha-caldo-de-feijao (Columbina talpacoti)
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Foto 3.3.2.1.2-3 — Vestigios (ninhos) acusando a presenca do jodo-de-barro (Furnarius rufus)

Foto 3.3.2.1.2-4 — Exemplar de maria-é-dia (Elaenia flavogaster)
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3.3.2.1.3 — Discussao

A baixa riqueza de aves especialistas e o grande numero de espécies generalistas
encontradas na area de estudo, deve-se ao fato desta apresentar uma estrutura vegetal
pobre e antropizada aliada ao grande tamanho da area onde o predominio de campos
abertos ¢ evidente, ndo possuindo entdo condi¢des ecologicas para a manutencdo de

populagdes de espécies mais sensiveis a alteragdes ambientais.

A avifauna na area do empreendimento esta representada por elementos sinantropicos,
ou seja, aves com um maior poder de dispersdo associado aos centros urbanos, tais aves,
sdo mais resistentes a descaracterizacdo da vegetagdo natural, podendo muitas destas

independer de areas florestadas.

3.3.2.2 — Caracterizacio da Ictiofauna (Peixes)

A fauna de peixes de dgua doce da América do Sul ¢ a mais rica e diversificada
ictiofauna continental do planeta, contendo aproximadamente 60 familias, varias
centenas de Géneros e, provavelmente, em torno de 5000 espécies (Vari & Weitzman,

1990).

Segundo Bohlke et al. (1978), a ictiofauna sul-americana ¢ relativamente desconhecida
sob qualquer aspecto biologico que se queira considerar, estando num nivel de
conhecimento equivalente aquele da ictiofauna norte-americana ha um século atras. O
conhecimento da bio-ecologia dos peixes da América do Sul apesar de incipiente conta
com importantes contribui¢des, sendo que a maior parte dos estudos focalizam as
espécies de médio e grande porte em fun¢do de sua ampla distribuicao geografica e sua

importancia econdmica.

O Brasil ¢ caracteristicamente rico em bacias fluviais, sendo reconhecidas quatro

grandes bacias: Bacia amazonica, Bacia do Parand, Bacia do Sao Francisco ¢ a Bacia do
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Leste (Menezes, 1972). O reconhecimento das espécies que ocupam tais bacias fornece
informagdes importantes a nivel da estrutura das comunidades, permitindo avaliar as
diferencas e similaridades entre elas, assim como propor planos de manejo para garantir
as melhores condi¢gdes ambientais para as espécies. Controlar o nivel da qualidade de
agua e tentar manté-la em boas condigdes € essencial para garantir o desenvolvimento
das espécies. Padrdes espaciais e temporais em comunidades de peixes sdo resultados de
complexos relacionamentos ecologicos entre as espécies, os quais estdo limitados pelas
caracteristicas abidticas de cada habitat, assim como pela composi¢cdo de espécies que
estabelecem diferentes mecanismos na utilizagdo temporal do espago disponivel
(Welcomme, 1979). Havendo ainda na estrutura das comunidades icticas, complexas
categorias troficas, as quais incluem espécies planctofagas, bentdfagas, insetivoras
aquaticas, insetivoras terrestres, piscivoras, onivoras, ilidfagas, detritivoras e herbivoras

(Hahn et al., 1998).

A redugdo das populacdes de peixes em bacias hidrograficas decorre de fatores que
condicionam a capacidade das espécies de sustentarem o equilibrio populacional, pois
as espécies nestes ambientes estdo mais sujeitas a alteragdes do habitat natural do que as
espécies que vivem fora da agua (Braga & Gomiero, 1997). Segundo Menezes et al.
(1990), a fauna de peixes de riachos ¢ um conjunto de espécies pouco conhecido e

ameagado pela a¢do antropica, especialmente no sudeste do Brasil.

No Espirito Santo as informagdes a cerca da fauna de peixes de dgua doce ¢ incipiente.
Como ambientes de agua doce pode-se definir rios, corregos, riachos, etc... Rios e
riachos sdao ambientes fluviais MARCAdos pelo predominio de fluxo hidrico
unidirecional continuo, no sentido fonte-foz, o que determina as caracteristicas de seus
processos internos de organizagdo, sejam eles geomorfologicos ou bidticos (Bizerril,
1997). Para Buckup (1999) a composi¢ao ictiofaunistica dos riachos ¢ fortemente
influenciada pelo gradiente altitudinal, o qual determina a velocidade de correnteza e

varias outras caracteristicas ecologicas.
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O objetivo deste estudo foi o de caracterizar a ictiofauna do Coérrego Vasco Coutinho
na area de influéncia da Central de Tratamento e Disposi¢ao de Residuos de Cariacica,

localizada no municipio de Cariacica-ES.

A microbacia de drenagem do Corrego Vasco Fernandes Coutinho ¢ a principal
contribuinte para manutencdo das areas brejosas, este corrego € responsavel pelo

escoamento das dguas na area de estudo e desagua no Rio Santa Maria.

3.3.2.2.1 — Materiais e Métodos

As coletas foram realizadas nos dias 21 e 22 de abril de 2002 ao longo do trecho do
corrego Vasco Coutinho (Fotos 3.3.2.2.1-1 e 3.3.2.2.1-2), dentro da propriedade da
MARCA Construtora e Servigos Ltda no Municipio de Cariacica. Um total de 04
estacdes foram escolhidas para representar a ictiofauna deste corpo d’agua. Este cérrego
se caracteriza pela presenca de uma densa vegetacdo aquatica submersa e superficial, o

que influéncia nas amostragens. A profundidade do rio pode variar de 1,30 a 2,50 m.

A vegetagdo marginal ¢ composta vegetacdo adaptada a solo imido ou encharcado, em
alguns trechos com predominancia de herbaceas como Brachiaria sp., Cyperus iria,
Cyperus sp., Bullbostylis sp., Fymbristilis sp., Fuirena sp., Paspalum millegrama,
Typha dominguensis; em outros hd predominio de arbustivas como Cecropia

pachystachya (embauba), Tibouchina sp. (quaresmeira).

Nas amostragens empregou-se 55 lances de peneira com malha de nylon com 1 mm
entre nds opostos ¢ 0,8 m de didmetro. Foi utilizada ainda tarrafa com malha de 1 cm
entre nds opostos, com esta arte de pesca foram realizados um total de 40 lances nos

pontos mais largos e profundos ao longo do corrego.

Os peixes capturados foram identificados no campo e soltos nos mesmos locais de
captura. Os exemplares amostrados foram identificados através das seguintes
bibliografias: Ellis (1913), Eigenmann (1917, 1918, 1919 e 1921), Britski (1972),
Britski et al. (1984) e Weitzman et al. (1988).
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Na analise da comunidade foi verificada a abundancia numérica das espécies e os

seguintes indices ecoldgicos:

- Diversidade em numero (H’), baseada no nimero de individuos de cada taxon
(espécies) presentes nas unidades amostrais e calculada de acordo com a férmula de
Shanon (H’=-Epi*log (pi); onde pi ¢ a propor¢do do nimero de espécies i na amostra e

log € o logaritmo da propor¢ao em uma base qualquer.

- Equitabilidade (E), sendo que a equitabilidade ¢ um dos componentes do indice de
diversidade de Shannon, representando a uniformidade do numero de exemplares de
cada espécie. Pode ser determinada utilizando-se a razdo entre o indice de diversidade
calculado e o valor maximo. A equitabilidade ¢ maxima quando o numero de
individuos ¢ o mesmo para todas as espécies (E=Hmax, onde Hmax=Log S; S=
nimero de espécies; H= indice de diversidade de Shannon-Weaner; Hmax= indice de

diversidade maxima).

A seguir apresentaremos as principais formulas:

e indice de Diversidade de Shannon-Weaner (Pielou, 1966):

H' =- X ni/N log ni/N

onde: Ni=numero de individuos da espécie i;

N= ntmero total de individuos na amostra.
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e indice de Riqueza de Espécies (Margalef, 1969):

D =S-1/log N

onde: S=numero de espécies presentes na amostra;

N= numero total de individuos na amostra.

Os valores desse indice (H') dependem do niimero de espécies (riqueza de espécies) e

de como os individuos estdo distribuidos entre estas espécies (equitabilidade).

e indice de Equitabilidade:

J =H'/Hmax ou H'/log S

onde: H'=indice de diversidade de Shannon;

Hmax=log S= valor maximo de H'.

3.3.2.2.2 — Resultados

Avaliacido Geral das Capturas

No total das amostragens com as duas artes de pesca, o nimero de espécies para o

corrego Vasco Coutinho foi de apenas 09 espécies, as quais pertencem a 04 Ordens, 05

Familias e 08 Géneros (Tabela 3.3.2.2.2-1).
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Tabela 3.3.2.2.2-1 - Relac¢fo das espécies de peixes capturados no cérrego Vasco Coutinho.

Ordem Familia Espécie Nome Vulgar
Characiformes
Characidae
Astyanax taeniatus Piaba, Lambari
Hyphessobrycon bifasciatus Piabinha
Hyphessobrycon reticulatus Piabinha
Erythrinidae
Hoplias malabaricus Traira
Hoplerythrinus unitaeniatus Moroba
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus carapo Sarapo, Tuvira
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Poecilia vivipara Barrigudinho
Perciformes
Cichlidae
Geophagus brasiliensis Cara
Oreochromis niloticus Tilapia

As espécies encontram-se organizadas alfabeticamente nas suas respectivas familias, e as categorias
supra-genéricas (i.e. familias e ordens) de acordo com a classificagdo filogenética segundo NELSON
(1994).

Coleta com Peneira

Nas amostragens com esta arte de pesca foram coletadas 85 exemplares distribuidos em
08 espécies e 05 familias. A espécie mais abundante foi o barrigudinho Poecilia
vivipara (n= 28), seguido pelas piabinhas Hyphessobrycon bifasciatus (n= 21) e H.
reticulatus (n= 18) (Tabela 3.3.2.2.2-2). A unica espécie exodtica capturada foi a tilapia
(Oreochromis niloticus), mas com o nimero minimo (n= 1). A figura 3.3.2.2.2-1,

mostra a relacao percentual da dominancia em nimero de individuos por familia.
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Quanto aos indices ecologicos, a diversidade especifica de Shannon-Weaner foi
relativamente alta (2,36). O valor da equitabilidade também foi bastante alto (0,79),
evidenciando haver alto equilibrio entre as espécies que compdem a comunidade. O
indice de riqueza de espécies de Margalef, entretanto, foi baixo (3,63) (Tabela 3.3.2.2.2-
3).

Tabela 3.3.2.2.2-2 — Abundincia absoluta e relativa das espécies de peixes coletadas com peneira no

corrego Vasco Coutinho.

Espécies Nimero % Numero
Astyanax taeniatus 9 10,6
Hyphessobrycon bifasciatus 21 24,7
Hyphessobrycon reticulatus 18 21,2
Hoplias malabaricus 2 2,3
Gymnotus carapo 5 5,9
Poecilia vivipara 28 32,9
Geophagus brasiliensis 1 1,2
Oreochromis niloticus 1 1,2

TOTAL 85 100,0

Tabela 3.3.2.2.2-3 — Indices ecolégicos obtidos nas amostragens de peixes com peneira no cérrego
Vasco Coutinho.

Indices ecolégicos Valor
Shannon-Weaner 2,36
Equitabilidade 0,79
Riqueza de espécies 3,63
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Erythrinidae
2,30% Gymnotidae
5,90%

Characidae
56,50%

Poecilidae
32,90%

Ciclhidae
2,40%

Figura 3.3.2.2.2-1 — Relac¢éo percentual da dominéincia em nimero de individuos por familia

(coletadas com peneira).

Coleta com Tarrafa

Nas amostragens com esta arte de pesca foram coletadas 25 exemplares distribuidos em
06 espécies e 04 familias. A espécie mais abundante foi a card, Geophagus brasiliensis
(n= 09), seguido pela tilapia, Oreochromis niloticus (n= 05) e pela piaba Astyanax
taeniatus (n= 05) (Tabela 3.3.2.2.2-4). Dentre as espécies capturadas a tilapia € exotica.
Com esta arte de pesca foi capturado 01 exemplar de moroba (Hoplerythrinus

unitaeniatus), esta espécies nao foi capturada com peneira.

Quanto aos indices ecologicos, a diversidade especifica de Shannon-Weaner foi
relativamente alta (2,09). O valor da equitabilidade também foi bastante alto (0,90),
evidenciando haver alto equilibrio entre as espécies que compdem a comunidade. O
indice de riqueza de espécies de Margalef, entretanto, foi baixo (2,90) (Tabela 3.3.2.2.2-
5).
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Tabela 3.3.2.2.2-4 - Abundéncia absoluta e relativa das espécies de peixes coletadas com peneira no

corrego Vasco Coutinho.

Espécies Numero % Numero
Geophagus brasiliensis 9 36,00
Astyanax taeniatus 5 20,00
Oreochromis niloticus 5 20,00
Poecilia vivipara 4 16,00
Hoplias malabaricus 1 4,00
Hoplerythrinus unitaeniatus 1 4,00

TOTAL 25 100,0

Tabela 3.3.2.2.2-5 — Indices ecolégicos obtidos nas amostragens de peixes com peneira no corrego

Vasco Coutinho.

Indices ecolégicos Valor
Shannon-Weaner 2,09
Equitabilidade 0,90
Riqueza de espécies 2,90
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Erythrinidae
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Figura 3.3.2.2.2-2 — Relacao percentual da dominincia em nimero de individuos por familia

(coletadas com tarrafa).

3.3.2.2.3 — Discussao

Segundo Buckup (1999), a fauna de peixes dos riachos brasileiros compreende 34
familias, sendo representada exclusivamente pelos peixes teledsteos clupeocéfalos,
estdo ausentes outros grupos de organismos nao-teledsteos comumente considerados
como “peixes” ocorrentes na regido Neotropical, tais como os peixes pulmonados
(Dipnoi) e os peixes cartilagenosos (Chondrichthyes), bem como os teledsteos
pertencentes aos grupos Osteoglossomorpha (arunds e pirarucus) e Elopomorpha

(tarpdes e enguias) .

O numero de espécies do corrego Vasco Coutinho (n=09) foi considerado baixo,
evidenciando uma pobre diversidade. Entretanto, somente com amostras a longo prazo ¢
possivel fazer um melhor diagnostico da composi¢cdo da ictiofauna local. A grande
quantidade de vegetacdo e a profundidade também impedem uma amostragem mais
satisfatoria. Contudo, estudos realizados pelo Centro de Estudos Ambientais (1996),

revelaram a presenca de apenas 06 espécies neste mesmo corpo d’agua, estes dados
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corroboram com as afirmagdes reveladas neste relatorio, que indicam que o corrego
Vasco Coutinho ¢ um corpo d’agua que ndo abriga um numero de espécies de peixes
relevante no trecho estudado, porém, este corpo d’agua juntamente com o solo local,
forma uma regido brejosa que além de ser de extrema importancia para os peixes que ali
habitam, contribui ainda para manutengdo das comunidades de anfibios, répteis, aves e

insetos do local.

Nao foram observadas espécies endémicas, raras ou ameagadas de extingao.

Caracteristicas e habitos gerais de algumas espécies

Astyanax taeniatus - se caracterizam por apresentarem a linha lateral completa,
apresenta os dentes do pré-maxilar dispostos em duas séries (a interna com 5
dentes) e escamas de tamanho normal cobrindo apenas a base dos raios da
caudal. Diferencia-se de outras piabas (por exemplo Astyanax bimaculatus) por

possuir a nadadeira anal com 19 a 24 raios, combinados com 32 a 39 escamas na

linha lateral. Alimentam-se principalmente de invertebrados aquaticos e terrestres.

Hoplias malabaricus — as trairas sao peixes carnivoros, predadores que apresentam
ampla distribuicdo pela América do Sul, habitando, de preferéncia, ambientes
lénticos (Britski et al., 1984). Possuem dentes cOnicos e caninos nas maxilas,
apresentando ainda pequenos dentes no palato. Nao possui nadadeira adiposa. Os

exemplares adultos alimentam-se de peixes.

Geophagus brasiliensis — (Foto 3.3.2.2.3-1). O card apresenta o corpo alto, altura
menos de 3 vezes o comprimento do corpo, borda posterior do pré-opérculo lisa,
anal com 3 espinhos € o ramo superior do primeiro arco branquial com l6bulo.
Apresenta ainda uma listra da regido occipital a margem postero-superior do olho e
outra da margem inferior do olho até o angulo do pré-opérculo. Os machos

alcangam maior tamanho e apresentam colorido mais brilhante que as fémeas,
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principalmente no periodo reprodutivo, quando se forma uma protuberancia no topo
da cabeca. Os ciclideos alimentam-se de uma gama variada de alimentos, como
detritos, algas, sementes e frutas, crustaceos, moluscos, insetos € outros peixes

(Winemiller et al., 1995).

Gymnotus carapo — (Foto 3.3.2.2.3-2). Espécies pertencentes a Familia Gymnotidae se
caracterizam por apresentarem a mandibula prognata, fenda bucal voltada para cima,
orbita sem margem livre, nadadeira caudal ausente, sendo que o pedinculo caudal
termina em ponta. Esta espécie, produz impulsos elétricos, com os quais se orienta

e localiza seu alimento, que sdo principalmente pequenos invertebrados.

Poecilia vivipara — (Foto 3.3.2.2.3-3). Esta espécie ¢ popularmente conhecida por
barrigudinho. S3o peixes de pequeno porte. Os machos sdo morfologicamente
diferentes das fémeas, pelo seu colorido intenso. Sao viviparos, ou seja, o macho
fecunda a fémea e esta da a luz aos filhotes apds um periodo de incubacao interna.

Alimentam-se de algas, insetos e zooplancton.

Foto 3.3.2.2.3-1 — Exemplar adulto de Geophagus brasiliensis (cara)
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Foto 3.3.2.2.3-2 — Exemplar adulto de Gymnotus carapo (sarap6)

Foto 3.3.2.2.3-3— Exemplar adulto de Poecilia vivipara (barrigudinho)

3.3.2.3 — Caracterizacdo da Anurofauna (Anfibios)

Os anfibios s3o animais que possuem uma estreita ligagdo entre os ambientes aquaticos

e terrestres, possuindo necessidades de viver parte de seu ciclo de vida na agua e outra
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na terra, retornando ao ambiente aquatico para o processo reprodutivo. Entretanto,
alguns espécimes passam todas as fases de sua vida em ambientes aquaticos. Embora a
vida dupla favoreceu em muitos aspectos o sucesso evolutivo das varias espécies, €
obvio também que fatores adversos, como a poluicdo e modificagdes no habitat, por
exemplo, podem afetar o mesmo organismo duplamente: durante a fase larval e durante

a fase pos-metamorfose.

Atualmente vem se registrando no mundo um declinio populacional de anfibios. Esta
reducdo pode estar relacionada com a agdo do consumo humano; introdugdo de
predadores em areas que eles ndo ocorriam naturalmente e poluicdo por pesticidas.
Duellman & Trueb (1986), discutem amplamente sobre os provaveis fatores que podem
influenciar no declinio das populagdes de anfibios. A primeira maior ameaca a
populacdes de anfibios ¢ a destruicdo dos habitats. Isto é particularmente evidente em

dois caminhos:

- destruicao de florestas, especialmente aquelas tropicais imidas, assim como alteragdes
nos ciclos hidroldgicos, que acabam por afetar as regides alagadas, essenciais para a

reproducao da maioria das espécies de anfibios; e

- efeitos da poluicdo sobre os organismos, como o uso intensivo de inseticidas e
herbicidas. Ovos e larvas aquaticas sdo muito suscetiveis a maioria dos poluentes.
metais pesados também podem afetar o desenvolvimento de ovos e larvas de anfibios,

0s quais sdo muito sensiveis.

Uma analise ecoldgica de comunidade permite admitir que a redu¢do da fauna de
anfibios pode produzir efeitos negativos sobre outros organismos. Este fato induz a
refletir sobre a necessidade de se preservar os remanescentes naturais do nosso Estado.
Neste contexto, o empreendimento ora proposto através do Plano de Zoneamento e
Ocupagdo do Solo, ird manter 4reas prioritarias para manutengdo da comunidade de

anfibios local.
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3.3.2.3.1 — Materiais e Métodos

As amostragens de campo foram realizadas dentro da propriedade da MARCA
Construtora e Servigos Ltda no Municipio de Cariacica. As coletas manualmente entre
20:00 e 23:00 h nos dias 19 e 20 de margo de 2002. Os animais foram capturados,
identificados e soltos no mesmo local de captura. Nao foi necessario o sacrificio de

exemplares para identificacdo dos mesmos.

Na andlise da comunidade foi verificada a abundancia numérica das espécies e os

seguintes indices ecoldgicos:

- Diversidade em numero (H’), baseada no nimero de individuos de cada taxon
(espécies) presentes nas unidades amostrais e calculada de acordo com a formula de
Shanon (H’=-Epi*log(pi); onde pi ¢ a propor¢do do numero de espécies i na amostra e

log ¢ o logaritmo da propor¢dao em uma base qualquer.

- Equitabilidade (E), sendo que a equitabilidade ¢ um dos componentes do indice de
diversidade de Shannon, representando a uniformidade do nimero de exemplares de
cada espécie. Pode ser determinada utilizando-se a razao entre o indice de diversidade
calculado e o valor maximo. A equitabilidade ¢ méaxima quando o numero de
individuos ¢ o mesmo para todas as espécies (E=Hmax, onde Hmax=Log S; S=
numero de espécies; H= indice de diversidade de Shannon-Weaner; Hmax= indice de

diversidade maxima).

A seguir apresentaremos as principais formulas:

e indice de Diversidade de Shannon-Weaner (Pielou, 1966):

H' =- X ni/N log ni/N
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onde: Ni=numero de individuos da espécie i,

N= numero total de individuos na amostra.

e indice de Riqueza de Espécies (Margalef, 1969):

D =S-1/log N

onde: S=numero de espécies presentes na amostra;

N= ntmero total de individuos na amostra.
Os valores desse indice (H') dependem do ntimero de espécies (riqueza de
espécies) e de como os individuos estdo distribuidos entre estas espécies

(equitabilidade).

e indice de Equitabilidade:

J = H'/Hmax ou H'/log S

onde: H'=indice de diversidade de Shannon;

Hmax=log S= valor méximo de H'.

Os indices citados acima foram calculados através do programa para

microcomputadores MSXECP-II (Perrone, 1990).
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Nas incursdes realizadas na area de estudo, foram amostrados 78 exemplares de anfibios

anuros, os quais pertencem a 10 espécies e 03 familias: Bufonidae, Hylidae e

Leptodactylidae. A familia Hylidae se caracterizou por apresentar o maior nimero de

espécies (n= 05) e de exemplares (N=39), seguida pela familia Leptodactylidae com 03

espécies e 33 exemplares e a familia Bufonidae com 02 espécies e 06 exemplares. Estas

espécies de anuros parecem ser as mais comuns na area amostrada de acordo com as

campanhas realizadas. Abaixo, listamos as espécies dentro das respectivas familias a

que pertencem, incluindo os nomes vulgares para aquelas espécies onde a literatura as

citam.

ORDEM ANURA
FAMILIA
ESPECIES

BUFONIDAE
Bufo crucifer Wied — Neuwied, 1821
Bufo granulosus

HYLIDAE
Hyla elegans Wied- Neuwied, 1824
Hyla aff. decipiens A. Lutz, 1925
Hyla faber Wied — Neuwied, 1821
Hyla semilineata Spix, 1824
Scina alter (B. Lutz, 1973)
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925)

LEPTOCDACTYLIDAE
Leptodactylus gr. ocellatus (Linnaeus, 1758)
Leptodactylus gr. fuscus (Schneider, 1799)

Physalaemus sp.

NOME VULGAR

Sapo-cururu

Sapinho

Perereca-de-moldura
Perereca
Sapo-ferreiro
Perereca-dormideira
Perereca

Perereca-de-banheiro

Ra-comum
Razinha

Razinha

Um total de 10 espécies e 78 exemplares de anfibios anuros foram amostrados na éarea

de influéncia direta e indireta do empreendimento. As principais espécies foram

Leptodactylus gr. ocellatus (24,36%), S. alter (21,76%), H. elegans (11,54%) e
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Leptodactylus gr. fuscus (10,25%) (Tabela 3.3.2.3.2-1). As demais espécies foram
pouco representadas, contribuindo individualmente com baixos valores percentuais nas

capturas.

Foram obtidos altos valores no que se refere aos indices ecoldgicos usados de uma
maneira geral (Tabela 3.3.2.3.2-2). O valor do indice de diversidade de Shannon-
Weaver foi de 3,00, enquanto que a riqueza de Margalef foi de 4,76. A comunidade
mostrou-se bastante equilibrada, pois, a equitabilidade foi de 0,90, ou seja, muito

proxima do valor maximo que ¢ 1.

As figuras 3.3.2.3.2-1 e 3.3.2.3.2-2 (abaixo), mostram a relagdo percentual da
dominancia em numero de individuos por familia e em niimero de espécies por familia.
Os resultados obtidos demostram que a familia Hylidae dominou as amostragens nos

dois quesitos.

Tabela 3.3.2.3.2-1 - Abundancia numérica no total das capturas das espécies de anfibios anuros

Espécie Nimero % Numero
Leptodactylus gr. Ocellatus 19 24,36
Scina alter 17 21,79
Hyla elegans 9 11,54
Leptodactylus gr. Fuscus 8 10,25
Hyla decipiens 6 7,69
Physalaemus sp. 6 7,69
Scinax argyreornatus 4 5,13
Bufo crucifer 3 3,85
Bufo granulosus 3 3,85
Hyla semilineata 3 3,85

TOTAL 78 100,0

Tabela 3.3.2.3.2-2 — indices ecolégicos obtidos nas amostragens das espécies de anfibios.

INDICES ECOLOGICOS Valor
Shannon-Weaner 3,00
Equitabilidade 0,90
Riqueza de espécies 4,76
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MARCA

Leptodactylidae

42,30% .
0 Bufonidae

7,70%

Hylidae
50,00%

Figura 3.3.2.3.2-1 — Relacio percentual da dominidncia em nimero de individuos por familia.

Leptodactylidae

30.0% Bufonidae

20.0%

Hylidae
50.0%

Figura 3.3.2.3.2-2 — Relac¢do percentual da dominincia em nimero de espécies por familia.
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3.3.2.3.3 — Discussao

Na regido do contorno de Vitéria que abrange os municipios de Cariacica e Serra, onde
esta localizada a Central de Tratamento e Disposi¢do de Residuos de Cariacica de
propriedade da MARCA Construtora e Servigos Ltda, foram objeto de estudos
investigativos pela equipe de consultores do Centro de Estudos Ambientais (1993a,
1993b, 1994 e 1996) estes estudos revelaram em uma area maior e consequentemente

uma maior diverisdade de ambientes, a presenga de 12 espécies de anfibios.

No presente estudo, foram amostradas 11 espécies de anfibios. A regido brejosa
localizada dentro da é4rea de estudo, representa um importante habitat para a maioria das
espécies de anfibios coletados. A anurofauna local esta representada por espécies
relativamente comuns a outros locais do Estado do Espirito Santo. Nao foram

observadas espécies endémicas, raras ou ameagadas de extingao.

Caracteristicas e habitos gerais de algumas espécies

Bufo crucifer — (Foto 3.3.2.3.3-1). Este Bufonidae, conhecido vulgarmente como sapo-
cururu, possui ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo desde o norte da Argentina,
Uruguai e leste do Paraguai até o nordeste do Brasil (Frost, 1985). Morfologicamente,
pode ser caracterizado por apresentar glandulas paratoides bem desenvolvidas, auséncia
de dentes vomerianos ou maxilares. Apresentam a lingua longa, bifida e livre na parte
posterior. O timpano ¢ bem desenvolvido. Os dedos anteriores sdo livres, sendo o
primeiro maior que o segundo e igual ao quarto. A pele do dorso apresenta muitos
tubérculos. O colorido geral do corpo ¢ castanho, sendo que na regido cloacal destacam-
se manchas amareladas. Este anfibio anuro alimenta-se predominantemente de

artropodes, mas pode ser predado pela barata d’agua (Haddad & Bastos, 1997).

Bufo granulosus — (Foto 3.3.2.3.3-2). Este Bufonideo ¢ conhecido popularmente por
sapinho, devido seu pequeno porte. Segundo Frost (1985) esta espécie possui ampla

distribuicao geografica na América do Sul, sendo que no Brasil habita as regides
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nordeste e sudeste. No territorio capixaba, ja foi coletado na regido litoranea (linhares) e

regido montanhosa no interior do estado (Domingos Martins).

Hyla aft. decipiens — Conhecida vulgarmente como perereca. Esta espécie possui ampla
distribuicdo na regido costeira do Brasil, de Pernambuco ao Rio de Janeiro, esta espécie
tem sido também registrada em varias localidades de Mata Atlantica de Minas Gerais
(Feio et al., 1998). De pequeno porte (1,8 cm), apresenta coloragao dorsal parda
homogénea, circundada por uma “moldura” esbranquicada, além de uma area clara

triangular no focinho.

Hpyla elegans — Conhecida vulgarmente como perereca-de-moldura. Esta espécie
caracteriza-se pela cabega pequena, focinho curto, timpano pequeno (ndo muito
distinto). Os dedos anteriores sdo unidos por membranas em cerca de '2 de seu
comprimento e os posteriores em 4/5. O padrdo de coloracdo do dorso ¢ composto por

uma mancha retangular central escura e rodeada por uma area clara.

Hyla faber — Este Hylidae conhecido vulgarmente como sapo-ferreiro, apresenta ampla
distribuicdo geografica, ocorrendo desde o norte da Argentina e sudeste do Paraguai até
o nordeste do Brasil (Frost, 1985). Espécie de grande porte e atividade noturna. Durante
o periodo reprodutivo, constréem ninhos na lama, comumente chamados “panelas” ou
“piscinas”, onde realizam a postura dos ovos. Aparentemente ¢ uma espécie que entre

os locais amostrados prefere mais a regido da Barragem Norte.

Scinax alter — (Foto 3.3.2.3.3-3). Espécie de perereca de distribui¢do restrita a Mata
Atlantica, ocorrendo desde Santa Catarina até Pernambuco (Lutz, 1973). Apresenta
focinho largo na base e estreito na parte anterior. O timpano ¢ pequeno, a lingua ¢ livre
na parte anterior ¢ os dedos anteriores sao livres. A coloracdo ¢ geralmente marrom-

olivaceo ou parda, podendo variar de intensidade.

Scinax fuscovarius — Este Hylidae, conhecido vulgarmente como perereca-de-banheiro,

possui ampla distribui¢do geografica, ocorrendo no sul e sudeste do Brasil, norte da
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Argentina, Paraguai e leste da Bolivia (Frost, 1985). Apresenta cabega longa com os
timpanos muito distintos. Os dedos anteriores sdo unidos por uma membrana na base
enquanto que os posteriores sdo unidos em cerca de 2/3 de seu comprimento. A
coloracdo do dorso ¢ parda, com manchas indistintas marrom-escuras. Nos antebragos e
tibias, aparecem barras transversais marrom-escuras. O ventre ¢ acinzentado, e as partes

inferiores das tibias e virilhas apresentam tons amarelados.

Leptodactylus gr. ocellatus — (Foto 3.3.2.3.3-4). Conhecida popularmente como ra-
manteiga e/ou ra-comum. Apresenta uma mancha preta cordiforme entre os olhos, que
se estende para tras quase até a base do occipital. Também apresenta cinco pares de
corddes glandulares longitudinais dorsais (Cochran, 1955). E uma espécie que atinge
grande tamanho (8cm) e as pernas sdo bastantes robustas, o que a faz ser muito

apreciada na alimentacdo (Feio et al., 1998).

Leptodactylus gr. fuscus — Conhecida popularmente por Ranzinha ou Réd-assobio. E uma
espécie de pequeno porte e que possui ampla distribui¢do geografica. Possui focinho
ligeiramente longo e pontudo. O timpano ¢ muito distinto. Os dedos anteriores sdo
livres e os posteriores unidos por membranas na base. A coloragdo geral do dorso ¢
verde-acizentada, equanto que a do ventre ¢ branca. No periodo do acasalamento os

machos escavam o solo e neste ambiente o casal deposita a desova espumosa.
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Foto 3.3.2.3.3-1- Exemplar adulto de Bufo crucifer

Foto 3.3.2.3.3-2- Exemplar adulto de Bufo granulosus
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Foto 3.3.2.3.3-3- Exemplar adulto de Scinax alter

Foto 3.3.2.3.3-4- Exemplar adulto de Leptodactylus gr. ocellatus
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3.3.2.4 — Caracterizacdo da Herpetofauna (Répteis)

Os répteis compdem o primeiro grupo de vertebrados na escala evolutiva que
completam todo o seu ciclo de vida na terra, embora existam espécies adaptadas a vida
aquatica. Com o formato do corpo variado (serpentes, lagartos, etc.), habitam locais
diversificados como: enterrados no solo, sob a vegetacdo do substrato, nas copas de

arvores.

Uma caracteristica importante deste grupo ¢ a capacidade de variar de cores de acordo
com os microhabitats, o que os confunde com o meio, dificultando a visualizagdo.
Algumas espécies sao fossoriais, vivendo enterrado na maior parte do tempo. Variagdes
sazonais no habitat usado por alguns répteis tem sido mais comumente documentado
para regides temperadas, onde algumas espécies que hibernam nos meses frios
localizam-se em habitats que diferem relevantemente daqueles que ocupam durante os

meses mais quentes e de maior atividade (Reinert, 1993).

Os répteis sao representados no Brasil por quatro grupos de organismos com algumas
caracteristicas similares, mas, entretanto, com diferencas morfologicas tdo evidentes as
quais tem sido questionadas atualmente sobre o verdadeiro grau de parentesco entre
eles. Estes grupos sdo: as tartarugas, as cobras e os lagartos no grupo dos esquamatas e

os crocodilianos.

No Brasil, os processos de fragmentacao dos ecossistemas estdo em processo acelerado,
provocando o desaparecimento de varias formas de répteis, principalmente quando se

considera a Mata Atlantica.

No Estado do Espirito Santo, incluido dentro do dominio da Mata Atlantica, os
processos de fragmentacdo de ecossistemas vem ocorrendo desde ao inicio da
colonizagdo e seus efeitos sdo agravantes devido a escassez de informacgdes sobre os

seus recursos faunisticos.
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Assim, o impacto sobre a fauna de répteis pode ser diferenciado, onde, determinadas
espécies nao sobrevivem as alteragdes ambientais imediatas, enquanto que outras se
deslocam para 4reas adjacentes ao impacto. Entre as varias espécies de répteis, pelo
menos duas encontram-se entre as que se adaptaram as situagdes adversas devido a

influéncias antropomorficas: Tropidurus torquatus € Hemidactylus mabouia.

A grande maioria dos répteis apresentam habitos noturnos. Outra caracteristica
importante deste grupo ¢ a capacidade de variar de cores de acordo com o ambiente em
que vivem, o que os confunde com o meio, dificultando a visualizagdo dos mesmos.
Algumas espécies sao fossoriais, vivendo enterrado na maior parte do tempo. Variagdes
sazonais no habitat usado por alguns répteis tem sido mais comumente documentado
para regides temperadas, onde algumas espécies que hibernam nos meses frios
localizam-se em habitats que diferem relevantemente daqueles que ocupam durante os

meses mais quentes ¢ de maior atividade (Reinert, 1993).

Os répteis sao representados no Brasil por quatro grupos de organismos com algumas
caracteristicas similares, mas, entretanto, com diferencas morfologicas tdo evidentes as
quais tem sido questionadas atualmente sobre o verdadeiro grau de parentesco entre
eles. Estes grupos s@o: as tartarugas, as cobras e os lagartos no grupo dos esquamatas e

os crocodilianos.

Recentemente, tem sido descrito uma série de artigos envolvendo, entre os répteis,
principalmente a organizagdo das comunidades de lagartos em varios habitats da
América do Sul (Vitt & Zani, 1998). Estes estudos tem se baseado primariamente sobre

a utilizagdo de microhabitats, periodo de atividade e uso das presas acessiveis.

O objetivo do estudo deste grupo foi o a caracterizagao das espécies de répteis que

ocorrem dentro da 4rea de propriedade da MARCA Construtora e Servigos Ltda.
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3.3.2.4.1 - Materiais e Métodos

As observacdes dos répteis foram realizadas nos dias 19 e 20 de marco de 2002, entre
09:00 e 21:00 h. Foram feitas incursdes na area de aproximadamente 1.000.000 m?
pertencentes a MARCA Construtora e Servigos Ltda. Utilizamos a visualizagdo para
estabelecer um numero de individuos que compdem a comunidade. Foi utilizada a

contagem direta para avaliar a abundancia numérica.

Os seguintes indices ecoldgicos foram empregados: 1) composicdo de espécies, 2)
abundancia relativa, 3) indice de riqueza de espécies de Margalef (D), 4) indice de

diversidade de Shannon-Weaner (H') e 5) indice de equitabilidade de Pielou (J).
3.3.2.4.2- Resultados

Quatro espécies de répteis, pertencentes a 3 familias (Gekkonidae, Tropiduridae e
Teiidae) foram registradas dentro da area de estudo. Estas espécies estao relacionadas
abaixo, obedecendo-se um ordenamento alfabético (espécies dentro das familias) e

filogenético (familias e ordens) (Pough ef al., 1993).

ORDEM SQUAMATA
SUB-ORDEM SAURIA

FAMILIA TROPIDURIDAE
Tropidurus gr. torquatus (Wied, 1820) - calango

FAMILIA GEKKONIDAE
Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonngs, 1818) — lagartixa-de-parede

FAMILIA TEIIDAE
Tupinambis merianae (Linnaeus, 1758) - lagarto, teit

Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) - calango-verde

A espécie que apresentou o maior numero de exemplares foi o calango comum

Tropidurus gr. torquatus, o qual respondeu por 95,03% do total amostrado. Em geral, a



258

presenca de répteis foi considerada muito baixa, sendo que os baixos valores do indice
de diversidade especifica de Shannon-Weaner, equitabilidade e riqueza de espécies de
Margalef, demonstram o total desequilibrio da comunidade. Isto pode estar ao fato de
tratar-se de ambiente j& totalmente modificado pela agdo do homem. Tropidurus gr.
torquatus apresenta uma vantagem muito grande em relacdo a maioria de outros répteis:
trata-se de uma espécie plastica no sentindo ecologico (Teixeira & Giovanelli, 1999),
adaptando-se facilmente a vida em zonas urbanas. A tUnica espécie de ocorréncia

noturna foi a lagartixa-de-parede (Hemidactylus mabouia), sendo as demais diurnas.

Trabalhadores locais falaram da presenca da cobra jiboia e do jacaré. Entretanto, ndo

constatamos visualmente a presenca destas espécies no periodo amostrado.

Tabela 3.3.2.4.2-1- Abundincia numérica de exemplares de répteis amostrados.

ESPECIES NUMERO % NUMERO
Tropidurus gr. torquatus 142 95,30
Ameiva ameiva 3 2,01
Tupinambis merianae 3 2,01
Hemidactylus mabouia 1 0,67

TOTAL 149 100,00
Shannon-Weaner 0,34 -
Equitabilidade 0,17 -
Riqueza de espécies 1,38 -

As figuras 3.3.2.4.2-1 e 3.3.2.4.2-2 a seguir, mostram a relacdo percentual da
dominancia em numero de individuos por familia e em niimero de espécies por familia.
Os resultados obtidos demostram que a familia Tropiduridae dominou as amostragens
apesar de estar representada apenas pelo calango comum (7ropidurus gr. torquatus)
como foi dito anteriormente, esta espécie possui ampla valéncia ecologica, sendo com

isso abundante em areas abertas e bordas de remanescentes florestais.



Teiid?e Gekkonidae
4,03% 0,67%

Tropiduridae
95,30%

Figura 3.3.2.4.2-1 — Relacéo percentual da dominéncia em nimero de individuos por familia.

Gekkonidae Tropiduridae
25,0% 25,0%

Teiidae
50,0%

Figura 3.3.2.4.2-2 — Relac¢#o percentual da dominincia em nimero de espécies por familia.

259



260

3.3.2.4.3 - Discussao

Na regiao do contorno de Vitoria que abrange os municipios de Cariacica e Serra, onde
esta localizada a Central de Tratamento e Disposicdo de Residuos de Cariacica de
propriedade da MARCA Construtora e Servigos Ltda, foram objeto de estudos
investigativos pela equipe de consultores do Centro de Estudos Ambientais (1993a,
1993b, 1994 e 1996) estes estudos revelaram a presenca de 17 espécies de répteis em

uma area maior e consequentemente em uma maior diversidade de ambientes.

Nos estudos realizados em janeiro de 2002 (MARCA, 2002) foram coletadas 05
espécies de répteis dentro da area da MARCA Ltda. No presente estudo, na mesma area,
foram amostradas somente 04 espécies de répteis. A fauna répteis local esta
representada por espécies relativamente comuns a outros locais do Estado do Espirito

Santo. Nao foram observadas espécies endémicas, raras ou ameagadas de extingdo.

Caracteristicas e habitos gerais de algumas espécies

Tropidurus gr. torquatus — Esta espécie é conhecida popularmente como “calango”. E
um lagarto terricola, de grande valéncia ecoldgica. Possui corpo robusto e
moderadamente deprimido. As escamas dorsais sdo quilhadas e mucronadas, e as
escamas ventrais arrendondadas ou romboides. Alimenta-se de artropodes,
especialmente formigas, coleopteros, abelhas cupins e aranhas (Teixeira & Giovanelli,
1999). Caca de espera, mas eventualmente pode modificar sua estratégia de
alimenta¢do. O macho ¢ maior que a fémea e defende um territério. A fémea ¢ ovipara,

com ninhadas de 4 a 14 ovos, dependendo do tamanho (Vanzolini, et al., 1980).

Hemidactylus mabouia — Este Gekkonidae, conhecido popularmente por “taruira-de-
parede”, ¢ um elemento exotico a herpetofauna capixaba, provavelmente originario da
Africa (Vanzolini, 1986). Habita edificagdes humanas, embora possa ser encontrada em
outros tipo de ambiente (Araujo, 1984). Possui cabeca, larga e olhos grandes. Colorido

muito variavel. Possui pupila vertical lobada e granulos e tubérculos no dorso. E um
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animal noturno que caga insetos com tatica de espera, freqiientemente espreitando junto
a uma fonte luminosa. Segundo Zamprogno & Teixeira (1998), aranhas, homopetras,
1sopodas terrestres fazem parte das preferencias desta lagartixa na planicie litoranea do
Espirito Santo. A fémea poe de cada vez dois ovos de casca calcarea, que ficam em
frestas ou dentro de pilhas de materiais de construcdo, lenha, etc. (Vanzolini et al.,

1980).

Ameiva ameiva — este lagarto ¢ conhecido popularmente como “calango-verde”. Possui
ampla distribui¢do geografica, ocorrendo desde o Panama até a Argentina. As escamas
dorsais sdo granulares e as ventrais retangulares. Possui palpebra granulosa, com uma
janela formada por escamas altas. A coloracdo do dorso ¢ tipicamente verde. Habitam
formagdes abertas e coloniza rapidamente areas desmatadas. E uma espécie ovipara,

podendo ter varias ninhadas por ano, em cada uma delas sdo depositados de 5 a 6 ovos.

3.3.2.5 - Consideracoes Finais

A fauna da area regido no contorno de Vitdria entre os municipios de Cariacica e Serra,
onde esta localizada a area referente aos estudos de relatorio, foi objeto de investigagdes
realizadas pelo Centro de Estudos Ambientais em quatro oportunidades a saber:
Relatério de Impacto ambiental do TIMS (Terminal Intermodal da Serra) realizado em
1993; Diagnéstico Ambiental para a Implantagdo da Unidade Armazenadora da Silotec
em 1993; Relatério de Impacto Ambiental da Estagdo Aduaneira Interior /Vitoéria,
realizado em 1994 e o Estudo Ambiental na Area de Brejo da BRASIF Unidade
Armazenadora realizado em 1996. Estes estudos abrangeram uma grande area e
diversos ambientes e revelaram a presenga de 25 espécies de peixes, 12 espécies de
anfibios e 17 espécies de répteis. A Avifauna foi contemplada somente no RIMA da
Estacdo Aduaneira Interior, onde foram registradas 27 espécies pertencentes a 19

familias.

Os estudos realizados na area de propriedade de MARCA Construtora e Servigos Ltda
em janeiro de 2002 (MARCA, 2002), revelaram a presenca de 10 espécies de Aves, 05
espécies de Répteis e 04 e de Anfibios.
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Pode-se considerar que nossos resultados foram satisfatdrios, pois, foram amostradas
dentro da area do empreendimento 11 espécies de anfibios, 04 espécies de répteis e 09

espécies de peixes no Corrego Vasco Coutinho e 59 espécies pertencentes a avifauna.

A éarea estudada, abriga ambientes diversos, tais como, remanescentes da mata atlantica,
areas brejosas e areas abertas compostas por pastagem, estes ambientes apesar estarem
descaracterizados no que concerne a fauna e flora, ainda sdo importantes, pois,
oferecem abrigo, alimentacdo, sendo com isso importantes para a manutengdo dos
representantes das comunidades de peixes, anfibios, répteis, aves, mamiferos e insetos

que habitam o local.

Neste contexto, o plano de zoneamento para o uso e ocupacdo do solo na drea da
MARCA Construtora e Servigos Ltda, sera implantado visando o ordenamento da
atividades assim como a preservagdo ambiental. Os 220.428 m” destinados as 4reas de
Preservacido Permanente e os 239.763 m” destinados a area de Reserva Legal, sdo areas

que contemplam importantes habitats para os representantes da fauna local.

Uma analise ecoldgica da comunidade, permite admitir que a redugdo da fauna de
anfibios pode produzir efeitos negativos sobre outros organismos. Os anfibios fazem
parte da dieta de vdrias espécies de répteis da sub-ordem serpentes; assim como se
alimentam de uma gama variada de insetos. Esta observacao ¢ validade para os répteis e
os peixes. Este fato, induz a refletir sobre a necessidade de se preservar os
remanescentes naturais do nosso estado. Neste contexto, o plano de utilizacdo da
estagdo de tratamento de residuos s6lidos comtempla este proposito onde areas brejosas,
com vegetacdo ciliar, cursos d’dgua e remanescentes florestais estdo sendo

contemplados totalizando 460.192,00 m” de 4rea a ser preservada.

Para que o desenvolvimento econdmico/industrial seja um parceiro na protecao
ambiental dos remanescentes florestais e dos ambientes aquaticos do Espirito Santo,
consequentemente dos representantes da flora e da fauna presentes nestes

ecossistemas, faz-se necessario a escolha de tipos de desenvolvimento que apesar de
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realizarem as transformag¢des necessarias no meio ambiente, tenham pleno
conhecimento dos riscos correspondentes ¢ de como preveni-los, assegurando uma

interferéncia ambiental minima.

O estudo ambiental, realizado em periodo curto, reflete, apenas, uma situagdo
momentanea das relagdes mais simples entre as espécies. Fatores diversos, que
dificilmente podem ser identificados, podem estar atuando sobre os organismos que
modificam consideravelmente sua estrutura populacional, ndo permitindo estabelecer

padroes definitivos para comparagdes futuras.

3.4 - Meio Fisico

3.4.1 - Recuros Hidricos

3.4.1.1 - Efluentes Liquidos

Os principais efluentes liquidos caracteristicos de um aterro sanitario ou vazadouro tém
origem na decomposi¢do da matéria organica contida no lixo, feita por
microorganismos, gerando efluentes gasosos (biogas) e liquidos (chorume). O chorume
¢ o termo utilizado para se referir ao liquido escuro e turvo gerado a partir da
decomposicdo da matéria organica proveniente do armazenamento e repouso do lixo.
Apresenta cheiro desagradavel e um alto potencial poluidor. Sua composi¢ao quimica ¢
variavel, dependendo muito do tipo de depodsito de lixo. De forma geral o chorume ¢
formado pela solubilizacdo de componentes do lixo na 4dgua, principalmente da chuva,
entrando em contato com as camadas de lixo que sdo intercaladas com aterros
periddicos. Esta agua fica em contato com o lixo durante certo periodo e por acao
natural da gravidade da infiltracdo ira normalmente em uma camada impermeavel do
solo, como rochas, ou mesmo superficies previamente preparadas para receber o lixo,
onde ird escoar para o sistema de tratamento de efluentes. Nos lixdes normalmente este

chorume ¢ canalizado para um reservatorio, a céu aberto, onde a dgua vai evaporar e
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deixa-lo cada vez mais concentrado, causando inclusive precipitagdo de muitas

substancias.

A composi¢do quimica do chorume ¢ influenciada por diversos fatores, dessa forma, o
potencial poluidor do chorume depende de diversas caracteristicas, sendo que a
variabilidade de composi¢do, tanto sazonal, como continua ao longo do tempo, em
decorréncia do esgotamento progressivo da matéria organica biodegradavel, ¢ o

principal fator condicionante.

Sua composi¢do quimica é variavel, dependendo muito do tipo de depdsito de lixo,

como por exemplo:

Se o deposito separa o lixo em: hospitalar, postos de gasolina, organico proveniente de
cooperativas agricolas ou pecuaristas. Estes materiais normalmente devem ser
depositados em locais isolados, com a devida impermeabilizagao do solo, recebendo
tratamento quimico adequado. Principalmente no caso do lixo hospitalar, onde o risco

de contaminacao do local ¢ muito alto.

A chuva provoca constantemente uma "lavagem" do lixo aumentando assim o volume
do chorume e portanto diminuindo a concentragdo de muitos ions ali presentes; fator
temperatura também ¢ importante, pois muitos ions ndo sdo soluveis em agua em
temperaturas baixas, enquanto outros t€ém a sua solubilidade reduzida em temperaturas
elevadas. O chumbo (Pb *), por exemplo, é soliivel em agua quente na forma de
cloretos, enquanto a prata (Ag ) e o mercurio (Hg ") ndo o sdo.Em alguns depésitos,
parte do lixo ¢ separado em esteiras, onde sdo retirados materiais de valor comercial
para reciclagem, este procedimento contribui muito para uma grande variacdo da

composi¢cdo do chorume na auséncia de materiais como aluminio, pilhas, vidros e

plasticos.

Alguns compostos organicos resistentes a degradagdo denominadas 4cidos hiimicos

(produzem complexos com cadeias longas, pouco soliiveis em agua e em solucdes
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acidas) e acidos fulvicos (produzem complexos com cadeias menores, mais soliveis em

agua e soluveis em solugdes acidas)

Dada a caréncia de dados sobre a composicdo do chorume nas bacias, procurou-se na

literatura informagdes sobre o tema, mostrado no Quadroxx, apresentados resultados de

analises em chorume de aterros sanitarios realizados por diversos pesquisadores e em

diferentes aterros.

Quadro 3.4.1.1-1 - Faixa de variacio dos teores de substincias contaminantes dissolvidas no

chorume de aterros sanitarios.

Parametro Faixa de variacio (mg/l)
K 200-1.000
Na' 200-1.200
Ca' 100-3.000
Mg 100-1.500
Cr 300-3.000
S04~ 10-1.000
Alcalinidade 500-10.000
Fe (total) 1-1.000
Mn 0,01-100
Cd 0,007 - 0,15
Cr 0,04-0,13
Fe 0,22-2.820,00
Cu <10
Zn 0,1-100
Ni 0,01-100
Pb <5
Hg <0,2
NOy 0,1-10
Nh," 10-1.000
Carbono Orgénico Total Dissolvido (COTD) 200-30.000
Demanda Quimica de Oxigénio 1.000-90.000
Soélidos Totais Dissolvidos (STD) 5.000-40.000
pH 4a8

Fonte: Freeze & Cherry, 1979; Griffin et al.; Leckie et al. 1975; apud Feitosa e filho, Manoel j. 1997 e Chilton &
Chilton, 1992 apud. Apostila do curso de atualizagdo em residuos s6lidos e ambiente, FIOCRUZ, 1997.
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Quadro 3.4.1.1-2 - Resultados analiticos do chorume produzido pelo aterro da MARCA
CONSTRUTORA E SERVICOS LTDA e analisados em 24/07/2002.

Parametro Pontos de amostragem
Caixa de Tanque de 1* para a 2* 2*paraa3® | 3"paraa4®

passagem 6 | acumulagdo II lagoa lagoa lagoa
pH 8,56 8,90 9,83 8,5 8,45
Turbidez (UNT) 0,28 0,14 0,8 0,55 3,5
Sélidos totais dissolvidos 19.720 11.650 7.450 16.480 8.600
(mg/1)
DBO (mg/l) 3.800 600 200 250 100
DQO (mg/l) 13.170 3.520 1.120 2.770 2.520
Nitrogénio Kjeldahl (mg/1) 2.793,62 288,92 110,83 135,54 99,68
Nitrogénio Nitrato (mg/1) 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03
Nitrogénio Nitrito (mg/1) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrogénio Total (mg/l) 2.793,66 288,97 110.87 135,58 99,71
Fosforo (mg/1) 2,30 1,21 0,98 <0,01 <0,01
Célcio (mg/1) 236,5 168,2 100,20 56,11 40,08

A vazado de chorume ¢ em fungdo das condigdes climaticas da regido e do sistema de
drenagem local, variando com a precipitacdo pluviométrica, com a evapotranspiragdo, a
temperatura, a existéncia de material de cobertura para as células, a permeabilidade
deste material de cobertura e a cobertura vegetal da area do aterro. Entretanto, em longo
prazo, pode-se estabelecer uma correlagdo entre o fluxo da agua que percola através do
aterro com a producdo de chorume, admitindo-se que a vazdo gerada pelo aterro ¢
equivalente a 70% do volume de agua de chuva que incide sobre a area operacional do

aterro.

Entretanto para se estimar a vazao dos aterros e vazadouros de lixo das bacias, utiliza-se
os parametros inferidos pela COMLURB para o Aterro Metropolitano de Gramacho,
situado em Duque de Caxias, cidade vizinha ao Rio de Janeiro. De acordo com a
COMLURB (1992), o Aterro recebe diariamente cerca de 7.000 toneladas de lixo,

gerando uma vazdo de chorume de 1.000 m*/dia, o que eqiiivale a 0,143 m’/ton/dia.
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Sistema de Tratamento de Efluentes

Os efluentes industriais podem causar os mesmos problemas que os efluentes
provenientes da municipalidade e, além disso, podem conter compostos organicos e/ou

inorganicos toxicos, com destaque para os metais pesados.

Dentre os processos de tratamento, o sistema de tratamento de efluentes bioldgico ou
sanitario mais utilizados nos Brasil, as lagoas de estabilizagdo assumem posi¢ao de
destaque. Esta grande aceitagdo decorre do seu baixo custo de implantagdo e,

principalmente, da enorme simplicidade operacional.

Descricao dos processos com lagoas

As lagoas de estabilizagdo sdo chamadas assim devido ao formato e por serem
estabilizadoras da matéria organica dos despejos domésticos que recebem. Sao
utilizadas a varios anos como solu¢do emergencial de facil aplicagdo, mesmo quando
desvinculada de orientacdo técnica. Apés a década de 50 os estudos cientificos e
observagoes comecaram a fornecer dados para se conhecer melhor o seu funcionamento,
divulgando seu emprego como solugdo pratica, eficiente e econdmica para o tratamento

do esgoto de pequenas populagdes (Dacach, 1979).

Os sistemas essencialmente naturais sao tratados com desconfianca em diversos paises
devido a baixa eficiéncia, que ¢ compativel com a sua simplicidade e por ndo possuir

equipamentos mecanicos, considerados por alguns como garantia de eficiéncia.

No Brasil, o estabelecimento do sistema de lagoas de estabilizacao esta relacionado ao
fato de haverem poucos preconceitos contra o sistema de lagoas de estabilizacdo e as
condig¢des climaticas e geograficas favorecerem a tal processo de tratamento de lodo. As
menores popularidades s3o atribuidas as lagoas anaerdbias principalmente devido a

possibilidade de maus odores que podem ser gerados. Os critérios de dimensionamento
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existentes parecem estar consolidados evitando-se os problemas de preconceito; ao
passo que a argumentacdo de algumas pessoas envolvida com a opera¢do ndo confirma

tal certeza.

Em paises de clima tropical, principalmente em regides onde ha disponibilidade de area,
a lagoa de estabilizacdo é um dos processos mais econdmicos e eficazes para o
tratamento de esgotos, ou dguas residudrias com carga organica, apresentando ainda
como principal vantagem a elevada eficiéncia na redugdo de microrganismos

patogénicos (Mendonga, 1990), conforme demonstra a figura 3.4.1.1.1-2.

De acordo com Smallman (1996) o clima tropical favorece a remocao de

microrganismos, pois a temperatura ambiental ¢ naturalmente elevada (em média 28°C).
Tradicionalmente, as lagoas de estabilizacdo (Waste Stabilization Ponds, WSPs) sao
construidas como sistemas de fluxo seqiiencial, representados por uma lagoa anaerdbia

facultativa e uma ou mais lagoas de maturagao.

Os seguintes processos sdo utilizados no sistema de lagoas:

Decantagao Principalmente nas primeiras lagoas;
Decomposicao anaerobia Principalmente nas primeiras lagoas;
Decomposicao aerobia da matéria Principalmente nas ultimas lagoas, onde
organica ha algas que produzem oxigénio;
Absor¢do de fosforo e nitrogénio Lagoa facultativa de maturagao;

pelas algas
Evaporacao de amodnia Principalmente onde o pH ¢ elevado, ou
seja, nas ultimas lagoas;
Povoamento de algas e Nas zonas anaerobias

desnitrificacao
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Uma vez garantidas as diretrizes de projeto e uma boa manutencao, pode-se obter uma

alta taxa de remogao de DBOs, DQO, microrganismos, nitrogénio e fosforo.

Diversos tipos de lagoas de estabilizacdo sdo empregados para o tratamento de esgotos,
todos de grande simplicidade operacional e com possibilidade de varias combinagdes
em associacoes ¢ disponibilidade de &rea. Os principais sistemas de lagoas de
estabilizacao sao:

Lagoas facultativas;

Sistemas de lagoas anaerodbias seguidas por lagoas facultativas;

Lagoas aeradas facultativas;

Sistema de lagoas aeradas de mistura completa seguida por lagoas de decantagao;

Lagoa de maturacao.

A tabela 3.4.1.1-1, apresenta uma descri¢ao sucinta dos principais sistemas com lagoas

de estabilizagao.
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Tabela 3.4.1.1-1 - Descri¢do dos principais sistemas de lagoas de estabilizac¢ao.

Sistema Descricao

A DBO soluvel e finamente particulada ¢ estabilizada
aerobiamente por bactérias dispersas no meio liquido, ao
. |passo que a DBO suspensa tende a sedimentar, sendo
Lagoa facultativa

estabilizada anaerdbicamente por bactérias no fundo da
lagoa. O oxigénio requerido pelas bactérias aerdbias €

fornecido pelas algas, através da fotossintese.

A DBO ¢ em torno de 50% estabilizada na lagoa
Lagoa anaerdbia- | ynaergbia (mais profunda e com menor volume),

lagoa facultativa , .
8 enquanto a DBO remanescente ¢ removida na lagoa
facultativa. O sistema ocupa uma drea inferior ao de

uma lagoa facultativa tnica.

Os mecanismos de remo¢ao da DBO sao similares aos

de uma lagoa facultativa. No entanto, o oxigénio ¢

Lagoa aerada . AL .
fornecido por aeradores mecanicos, ao invés da

facultativa , , .
fotossintese. Como a lagoa ¢ também facultativa, uma
grande parte dos solidos do esgotos e da biomassa

sedimenta




271

Sistema

Descricao

Lagoa aerada de
mistura completa-
lagoa de

decantacao

A energia introduzida por unidade de volume da lagoa ¢ elevada,
o que faz com que os soélidos (principalmente a biomassa)
permanegam dispersos no meio liquido, ou em mistura completa.
A decorrente maior concentracdo de bactérias no meio liquido
aumenta a eficiéncia do sistema na remog¢do da DBO, o que
permite que a lagoa tenha um volume inferior ao de uma aerada
facultativa. No entanto, o efluente contém elevados teores de
solidos (bactérias), que necessitam ser removidos antes do
lancamento no corpo receptor. A lagoa de decantagdo a jusante
proporciona condigdes para esta remocdo. O lodo da lagoa de

decantacdo deve ser removido em periodos de poucos anos.

Lagoa de

decantacgao

O objetivo principal da lagoa de maturagdo ¢ a remogao de
patogénicos. Nas lagoas de maturagdo predominam condig¢des
ambientais adversas para os patogénicos, como radiagdo ultra-
violeta, elevado pH, elevado OD, temperatura mais baixa que a
do corpo humano, falta de nutrientes e predagdo por outros
organismos. As lagoas de maturagdo constituem um poés-
tratamento de processos que objetivem a remog¢ado da DBO, sendo
usualmente projetadas como uma série de lagoas, ou como uma
lagoa unica com divisdes por chicanas. A eficiéncia na remogao

de coliformes ¢ bastante elevada.

Fonte: Von Sperling (1995).
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Lagoa anaerdbia

A lagoa anaerobia ¢ um sistema com escoamento horizontal do esgoto e ndo ¢ diferente
de um tanque séptico onde o lodo anaerdbio ¢ depositado ao fundo da lagoa. Sao lagoas
que geralmente ndo levam cobertura e ¢ muito maior do que um tanque séptico. Nas
lagoas ocorrem misturas mecanicas e térmicas respectivamente devido a turbuléncia dos
gases liberados ou devido a ventos e insolagdo. Sdo usadas no tratamento de esgotos
como forma de tratamento preliminar para os sistemas em séries de lagoas de
estabilizagdo. O tempo de retencdo em lagoas anaerdbias estd na faixa de 2 a 5 dias e é
mais longo do que em sistemas de tratamento primario, entretanto a eficiéncia de

remog¢ao da DBO pode ser mais elevada, (Van Haandel, 1994).

A degradag@o anaerdbia da matéria organica ¢ observada nestas lagoas envolvendo no
primeiro momento a atividade de microrganismos facultativos e anaerdbios que irdo
hidrolizar e fermentar os compostos organicos complexos em acidos simples, sendo os
mais comuns o acido acético e o propidnico. As bactérias, estritamente anaerobias,
formadoras de metano, entram em seguida convertendo os &cidos organicos formados

pelo primeiro grupo, em gas metano e anidro carbonico, (Metalf 1977).

Na fermentagdo anaerobia quando na auséncia de oxigénio dissolvido, os
microrganismos facultativos transformam compostos organicos complexos em

substancias e compostos mais simples com principal destaque para os acidos organicos.

Esta fase ¢ chamada de digestdo acida, de producdo de compostos com odor
desagradavel como gés sulfidrico e mercaptanas e de producdo de material celular,
Nesta fase o pH baixa para 6, até 5. Nesta fase as bactérias formadoras de metano que
sdo estritamente anaerdbias, transformam os acidos organicos formados na fase inicial
em metano (CH4) e didéxido de carbono (COy); esta fase ¢ chamada de metinica ou
alcalina e o pH sobe para 7,2 até 7,5; desaparecendo os maus odores e, havendo
formagao de escuma, de cor cinzenta. Estas rea¢des ocorrem em cadeia e a temperatura

na fermentacdo metanica deve manter-se acima de 15°C.
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Lagoa facultativa

As lagoas facultativas possuem a caracteristica de possuir uma zona aerdbia localizada
na parte superior, € 0s mecanismos que regem a estabilizacdo da matéria organica sdo a
oxidagdo aerobia e a reducao fotossintética, ¢ uma zona anaerobia localizada na camada
inferior da lagoa, onde ocorrem os processos referentes a fermentagdo anaerdbia
propriamente dito. A camada intermediaria entre essas duas zonas ¢ a facultativa,

predominando os processos de oxigenagao aerdbia e fotossintética, (Jordao 1995).

Na lagoa facultativa os processos ocorrem naturalmente em forma ciclica, continua com

as principais reacoes bioldgicas citadas a seguir.

Oxidac¢do da matéria organica carbondcea pelas bactérias;

Nitrificagdo da matéria organica nitrogenada pelas bactérias;

Oxigenagao da camada superior da lagoa através da fotossintese das algas;

Reducdo da matéria organica carbonédcea por bactérias anaerébias no fundo da lagoa.

A quantidade de oxigénio necessario, que sao produzidos para manutencao de condigdes
aerobias das camadas superiores, sdao produzidos na maior parte pela atividade
fotossintética das algas, em concentragdes elevadas devido principalmente a
disponibilidade de energia solar incidente e as grandes quantidades de nutrientes,
embora certas quantidades de oxigénio seja fornecido pela aeracdo provocado pelo

vento, Trousselier (1986), Silva (1982), Silva (1979), citado por Aguiar (1996).

A atividade fotossintética das algas na lagoa favorece a uma variagdo diurna na
concentragdo de oxigénio dissolvido. Apds o clarear do dia, o oxigénio dissolvido na
lagoa eleva-se gradativamente para um maximo, que varia de acordo com o
posicionamento do sol, com uma tendéncia de pico ao meio dia. Do pico de o, até o
entardecer hd um decaimento que vai até um minimo durante a noite, ocorrendo em
paralelo uma flutuagdo semelhante na oxipausa, (profundidade na qual a concentracao

de OD atinge proximo de zero, (Mara 1992).
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Geracao de sedimentos - Lodo

Os prazos previstos em projetos sdo bastante dilatados para que se realize a remocao do
lodo de lagoas (geralmente de 5 a 10 anos). A esse respeito, com base em relatos sobre

experiéncias na Franca e na Alemanha, Vasel e Borght (1987) fazem a seguinte citagdo:

Como todo o sistema de tratamento que funciona corretamente, lagoas de
estabiliza¢do produzem lodo aos quais devera se assegurar gestdo
conveniente, isto é, devera ser prevista uma remogdo regular desde a
concep¢do do sistema. Deve se estar consciente de que a solugdo
adaptada para a remogdo deste lodo terd implicagoes importantes sobre o
custo global do sistema de saneamento em questdo. Uma ma escolha
nesse sentido podera resultar em custo de remogdo do lodo extremamente
elevado, que, quando ndo programado ou mal concebido, pode

representar uma parte importante do or¢amento comunitario.

Em um sistema de tratamento de &guas as caracteristicas quimicas, fisicas, e
microbiologicas de alguns lodos dependem da composi¢do das dguas residudrias e dos
processos de tratamento de lodo subseqiiéntes. Processos de tratamento diferentes
geram tipos e volumes de lodo diferentes. As caracteristicas do lodo podem variar
anualmente, sazonalmente ou até mesmo diariamente, em conseqiiéncia das variagdes
nas caracteristicas das aguas residuarias. Estas variacdes sdo mais acentuadas em
sistemas que recebem grandes quantidades de descargas industriais (Metcalf & Eddy,

1991).

A destinagdo do lodo representa-se como principal problema a ser resolvido, tendo em
vista sua quantidade e, sobretudo o atendimento as exigéncias realizadas pela Secretaria
Estadual para Assuntos do Meio Ambiente (SEAMA) quanto a seguranga sanitaria e

ambiental da solucdo adotada.
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Dentre as op¢des para destino do lodo de ETEs, a reciclagem agricola apresenta-se
como uma alternativa extremamente promissora, tanto do ponto de vista ambiental
como econdmico. As pesquisas realizadas pela SANEPAR (Companhia de Saneamento
do Estado do Parand) e pela CAESB (Companhia de Agua e Esgotos de Brasilia)
confirmam que, dentro de determinados critérios agrondmicos, sanitdrios ¢ ambientais,
este rejeito pode se transformar em um importante insumo agricola. Os teores de
nitrogénio e fosforo do lodo permitem uma diminuicao significativa da necessidade de
fertilizantes nitrogenados e fosfatados, enquanto que matéria organica aumenta a

resisténcia do solo a erosao.

3.4.1.1-1 - Dimensionamento do Reservatorio de Acumulacio de Chorume, das

Lagoas Anaerdbias e Facultativa localizadas no Empreendimento.

Reservatorio de Acumulag¢iao de Chorume

Inicialmente foi apresentada a SEAMA proposta para Projeto do Reservatorio de
Acumulacao de Chorume construido no Aterro Sanitario da MARCA, em atendimento a
Licenga Ambiental (Operacao da célula II que ¢ destinada a disposi¢do de residuos
solidos domiciliares e Instalacdo da célula para disposicdo de residuos sélidos de

servicos de saude).

As dimensdes dos tanques de Reservatorio de Acumulagdo de Chorume construido no

Aterro Sanitario da MARCA estdo apresentadas abaixo:

TANQUE 01

Area superficial: 35 x 60 =2.100 m®.
Altura util: 3,00 m.
Volume util: 6.300 m’.

TANQUE 02



Area superficial: 48 x 60 = 2.880 m”.

Altura util: 3,00 m.

Volume util: 8.640 m>.

Lagoas Anaerdbias e Facultativa

Foto 3.4.1.1.1-1 - Reservatério de Acumulacio de Chorume
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Vale ressaltar que estas lagoas ja estdo em funcionamento, com excelentes resultados,

tratando diretamente os liquidos percolados do aterro.

Unidade de Volume diario de Periodo de Volume da lagoa | Area da lagoa m

tratamento efluente (Litros) detenciio (dias) | m’® (metro cubico) | (metro quadrado)
Lagoa Anaerdbia 1 10.000 68,75 687,50 172
Lagoa Anaerdbia 2 10.000 23,6 236 59
Lagoa Anaerdbia 3 10.000 9,6 96 32
Lagoa Facultativa 10.000 77 770 385
Total - 178,95 1.789,5 648
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Unidade de Comprimento Largura Rela¢ao C/L* Profundidade

tratamento (m)
Lagoa Anaerobia 1 13 13 1 4
Lagoa Anaerdbia 2 7,7 7,7 1 4
Lagoa Anaerdbia 3 5,7 5,7 1 4
Lagoa Facultativa 35 11 3,18 2

* Von Sperling (1996) recomenda uma relagdo proxima a 1 (um) para lagoas anaerobias e entre 2 e 4 (dois e quatro
respectivamente) para lagoas facultativas.

** Os valores de comprimento e largura se referem a lagoa construida em alvenaria ou concreto, podendo as paredes
serem verticais. Se forem construidas direto no solo, as paredes terdo de ter uma inclinagdo, conforme explicitado no
item “Plantas do sistema de Tratamento Proposto”.

O dimensionamento das lagoas obedeceu aos seguintes critérios:

Taxa de aplicag¢do volumétrica de entrada na Lagoa Anaerobia

Unidade de tratamento

Taxa de aplicacio Volumétrica

diaria recomendada

Taxa de aplicacao

volumétrica calculada

Lagoa Anaerdbia 1

0,1 —0,3 Kg DBO/m’

0,16 Kg DBO/m’

Lagoa Anaerdbia 2

0,1 —0,3 Kg DBO/m’

0,14 Kg DBO/m’

Lagoa Anaerdbia 3

0,1 —0,3 Kg DBO/m’

0,12 Kg DBO/m’

Fonte: Von Sperling, 1996.

A carga volumétrica permissivel situa-se no intervalo entre 100g/m’.dia e 300g/m’ dia.

Abaixo de 100g/m’.dia ¢ dificil a manutengio das condi¢des de anaerobiose, enquanto

que acima de 300g/m’.dia, ha perigo de geracio de maus odores.

Taxa de aplicagdo superficial na Lagoa Facultativa

Unidade de tratamento

Taxa de aplicacio superficial
didria recomendada

Taxa de aplicacio superficial
didria calculada

Lagoa Facultativa

100 — 350 Kg DBO ha/dia

120 Kg DBO ha/dia

Fonte: Von Sperling, 1996.
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A figura 3.4.1.1.1-2 a seguir, mostra o desenho esquematico do Sistema de Captagdo e
Tratamento de Chorume da Unidade de Tratamento e Disposicao de Residuos de

Cariacica.
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Figura 3.4.1.1.1-2 - desenho esquematico do Sistema de
Captacdao e Tratamento de Chorume da Unidade de
Tratamento e Disposicao de Residuos de Cariacica.
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Foto 3.4.1.1.1-2 — Estacao de Tratamento de Efluentes

Supondo-se que, nas piores condicdes, o efluente que sai da lagoa facultativa apresenta
0 mg/l de oxigénio dissolvido e que, por questdes ambientais deveria apresentar 4,0
mg/l, pode-se calcular a quantidade de degraus que seriam necessarios para atender esta

demanda:

- 4 mg/l=1,72 mg/l x n° de degraus
- n°de degraus =2,32

Desta maneira a escada de degraus devera possuir, no minimo, trés degraus, quando
entdo o efluente direcionado para a rede publica de coleta, seguramente apresentara
quantidade de oxigénio dissolvida suficiente. Havendo diferenga de nivel maior que
aquela necessaria para a locacdo de trés degraus, nada impede que outros degraus
venham a ser construidos, como pode ser observado na foto 3.4.1.1.1-3, inclusive, o
direcionamento da agua tratada por uma escada elimina as chances de erosdo e
desbarrancamentos. Deve ser lembrado também que, quando ocorrer diferenca de nivel

entre lagoas, a 4gua residuaria podera ser encaminhada também por degraus. Nesta
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situacdo, traria beneficios adicionais ao sistema de tratamento e evitaria erosdo e

desbarrancamentos nas margens das mesmas.

Degraus Laterais da escada
Quantidad | Altura (m) Comprimento (m) Declividade (%) Altura (m)
e
03* 0,25 0,60 2,5 0,3

* Este ¢ o nimero minimo de degraus necessarios. Estando o corpo receptor em posi¢do topografica baixa, a agua

efluente podera ser direcionada para ele via escada, o que impediria queda de barrancos além de garantir ainda mais a

aeragdo da massa liquida.

Foto 3.4.1.1.1-3 - Escada de degraus necessaria a incorporacio de oxigénio ao efluente tratado.

Compactacao e impermeabilizagao

A exigéncia do tratamento das dguas residudrias geradas com as atividades poluidoras,

esta estruturada na necessidade de prote¢do do ambiente. Uma das exigéncias que os

projetos devem satisfazer, ¢ que os subprodutos gerados com o tratamento empregado

ndo agridam as condi¢des ambientais presentes. Assim, no tratamento via lagoas, estas

nao devem contaminar o solo nem o lengol freatico onde estejam instaladas. Dai, a

necessidade de se projetar a impermeabilizacdo de fundo e laterais das lagoas, para
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evitar possiveis contaminagdes do solo ou até mesmo do lencol fredtico no local de sua

instalacao.

Foto 3.4.1.1.1-4- Caracterizacao da impermeabilizacio de fundo e laterais das lagoas

Destino final do efluente apos tratamento

O efluente serd destinado, desde que as condi¢des projetadas sejam atendidas, no
Corrego Vasco Fernandes Coutinho, localizado na area do empreendimento. Podera
também ser utilizado para irrigacao das células do aterro sanitario que estiverem sendo
revegetadas ou que estiverem sido revegetadas, ou ainda nas areas onde estiver sendo

desenvolvido o projeto de recuperagdo de areas degradadas.
Carregamento das lagoas

Enchimento das lagoas com agua

A técnica a ser adotada na partida inicial de uma lagoa de estabilizagdo depende das

circunstancias locais. Assim, se o sistema situar-se proximo do corpo de agua receptor
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ou se dispuser de 4gua de abastecimento publico, dois procedimentos sdo recomendados

na partida inicial das lagoas:

- Encher a lagoa com lamina d’4gua minima, preferencialmente atingindo-se um metro
e apos, iniciar a introduc¢do de chorume até atingir a lamina prevista em projeto.

- Enchimento intermitente da lagoa com uma mistura de d4gua bombeada do corrego e
chorume a ser tratado. O enchimento com mistura de agua e chorume (diluicao de
aproximadamente 1/5, dependendo das caracteristicas do chorume) serd feito até se
assegurar aproximadamente 0,40 metros de ldmina. Ap6s alguns dias sera observado

visualmente o desenvolvimento de algas.

A adocio deste procedimento

- Impede o crescimento sem controle da vegetacdo, que ocorre em condigcdes de
reduzida lamina d’agua;

- Permite testar a estanqueidade do sistema;

- Possibilita a corre¢do de eventuais deficiéncias decorrentes da impermeabilizagdo

(antes da introdugao do chorume).

O periodo total para carregamento pode durar 60 (sessenta) dias, até que se estabeleca

no meio uma comunidade biologica equilibrada.

Inicio de operacio das lagoas anaerobias

O inicio de operacao de lagoas anaerdbias requer os seguintes procedimentos (CETESB,

1989):

- Iniciar a introducao do chorume segundo recomendagdes anteriores;
- Manter o pH do meio levemente alcalino (7,2 a 7,5). Para facilitar a ocorréncia deste
pH nas instala¢des, pode-se adicionar, apos 30 dias de operacdo, pd calcario na

quantidade de 200g/m”.
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Inicio de operacio das lagoas facultativas

Os seguintes procedimentos sdo recomendados (CETESB, 1989):

Iniciar introducao de chorume segundo as recomendagdes anteriores, item a;

A manutencdo de um pH levemente alcalino devera ocorrer naturalmente, caso as
recomendacdes tenham sido seguidas.

Inicio de operacio das lagoas em sistema em série

O enchimento das lagoas situadas a jusante da lagoa primaria, pode ser efetuada

segundo as seguintes recomendagdes (CETESB, 1989):

Iniciar o enchimento das lagoas, quando a ldmina d’4gua na lagoa primaria atingir um

valor minimo de 1,0 metro;

A adigdo de dgua nas lagoas deve ser feita, até se ter uma lamina de 1,0 metro;

Quando a lagoa primaria atingir o nivel de operacao, o seu afluente pode ser dirigido

para a célula subseqiiente, tomando-se as seguintes precaugdes;

Equalizar as 1aminas em todas as lagoas de forma lenta;

Evitar a situacdo em que uma lagoa esteja totalmente cheia, enquanto a unidade

subseqliente estd vazia (sem a lamina de 1,0 metro).

Os taludes, diques e zonas adjacentes as lagoas deverdo estar livres de vegetacao, ja que
as plantas deverdo favorecer a proliferagdo de mosquitos. O talude interno das lagoas
ndo poderad ser ocupado por vegetacdo, até o nivel de adgua de trabalho. No caso do

talude externo ser gramado, a grama devera ser mantida aparada.

As valas e/ou canaletas de prote¢do contra aguas pluviais deverdo ser periodicamente

limpas, com a remog¢ao de materiais que porventura venham a ser ali depositados.
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As entradas do efluente as lagoas deverdo ser periodicamente limpas, evitando dessa

forma possiveis obstrucdes.

Havendo vazamento de liquido pelo talude, devera ser corrigido o problema.

O vertedouro de saida da lagoa facultativa devera ser calculado de forma a proporcionar

uma uniformidade na distribui¢ao do fluxo diario durante 24 horas.

Monitoramento do sistema de Tratamento de Efluentes

Os pontos de amostragem para o monitoramento serio:

Efluente bruto

Efluente apos a escada de aeragdo, ou seja, tratado

Corpo receptor a montante do lancamento

Corpo receptor a jusante do ponto de langamento

Os Sistemas de Efluentes Liquidos Domésticos

Para o sistema acima descrito adotou-se a Norma Técnica estabelecida pela SEAMA

sendo que cada banheiro abaixo relacionado possui sistema de tratamento independente.

Banheiro 1 — Gerencia — 5 pessoas

Banheiro 2 — Funcionarios/Refeitorio — 28 pessoas

Banheiro 3 — Viveiro de Mudas/Fabrica de tijolinho — 12 pessoas

Banheiro 4 — Balanga — 4 pessoas

Sistema Separador Agua/Oleo

O aterro da MARCA possui Sistema Separador Agua/Oleo conforme Instrugdo Técnica

estabelecida pela SEAMA.
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Drenagem e esgotamento

Os servicos de drenagem e esgotamento devem ser tais que possibilitem o total
desaguamento da frente de lavra, devendo na maioria dos casos aproveitar a topografia

local e realizar uma drenagem por gravidade evitando assim bombeamento.

O objetivo do sistema de drenagem superficial ¢ promover o desvio do escoamento
superficial das dguas de chuva da area do aterro, de forma a minimizar a producdo de
chorume e permitir o desenvolvimento da operagdo de descarga e espalhamento do

residuo (lixo).

Deverao ser construidas, pequenas canaletas nos locais onde serdo criados taludes de

solo.

Essas canaletas serdo dimensionadas para a quantidade de 4gua precipitada e escoada no
local. As canaletas devem, sempre que possivel, margear os acessos, € as que contornarao
a frente, serdo ligeiramente inclinadas e drenadas, evitando assim a erosao local. Essa
norma sera obedecida sempre que existir frentes de trabalho no terreno ou confec¢ao de

algum corte.

Serdo utilizadas se necessarias calhas de captacdo em degraus localizadas nos locais de
topografia favoravel prevenindo, assim possiveis erosdes com o escoamento superficial

na época de maior precipitacao.

A utilizagdo de caixas de decantagdo nas linhas de drenagem evitardo o transporte de
particulas solidas. Essas caixas serdo descarregadas com uso de carregadeiras frontais

pneumaticas e evitardo assoreamento para a drenagem local.
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3.4.1.2 - Recursos Hidricos Interiores

Hidrografia e Qualidade de Agua

Neste capitulo do Diagnéstico Ambiental sdo apresentadas as principais informagdes
relacionadas com Recursos Hidricos na regido correspondente a bacia hidrografica,
onde se situa o empreendimento. Desta forma, sdo abordados aspectos relativos a
quantidade e a qualidade de dgua do Rio Santa Maria da Vitéria e a qualidade do

Corrego Vasco Fernandes Coutinho.

A érea de estudo compreende a microbacia de drenagem do Corrego Vasco Fernandes
Coutinho sendo caracterizada como uma bacia de contribui¢do do Rio Santa Maria,

responsavel pelo escoamento das dguas nas areas estudadas.

Desta forma foi realizada uma caracterizacdo da qualidade das aguas no em pontos
localizados na area de influéncia direta do aterro MARCA, visando avaliar as
tendéncias atuais da qualidade ambiental com o intuito de subsidiar as consideragdes a
serem feitas sobre as potencialidades e magnitudes dos impactos decorrentes do
empreendimento. Outro importante objetivo dessa caracterizagdo foi o de gerar,
também, subsidios para a definicdo de um projeto de monitoramento da qualidade das
aguas, que permita acompanhar as provaveis alteragcdes que possam ocorrer sobre esse

ambiente a partir dessa implantagao.

A abordagem da bacia de drenagem do Rio Santa Maria se faz necessaria, tendo em
vista que um curso d’agua, enquanto um sistema ecolédgico, pode ser considerado como
uma seqiiéncia de ambientes. As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas de um
ponto sdo resultantes das condi¢cdes a montante, interagida as contribuicdes recebidas ao
longo de toda a bacia hidrografica. Vannote et alii. (1989) estabelecem o Conceito dos
Continuos Fluviais (RCC), que consiste em uma abordagem holistica baseada na

hipotese de existéncia de um continuo de condicdes fisicas desde as regides de
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cabeceira até a foz de um curso d’adgua. Esse conceito estabelece que, em um
determinado trecho, caracteristicas funcionais e estruturais das comunidades bioldgicas
moldam-se em conformidade com a dinamica destas condi¢des. O RCC propde que os
rios devem ser considerados como um conjunto de sistemas interconectados, sendo que
a dinamica de por¢des situadas a jusante estd intimamente relacionada a processos que
ocorrem em por¢des mais a montante e as condicionantes litologicas, geomorfoldgicas e
decorrentes de atividades humanas presentes na bacia de drenagem (Thorp & Delong,

1994).

O Rio Santa Maria da Vitdria nasce na Regido Serrana do Centro do Estado do Espirito
Santo, no municipio de Santa Maria do Jetiba percorrendo aproximadamente 47 Km até
a foz, no Oceano Atlantico na Baia de Vitoria, conforme demonstra o desenho n° 4,
contido no anexo 8.4. A bacia de contribuigdo d’agua do rio é de 1660 Km?, com
altitudes variando entre 0 e 1.300 metros, perimetro de 291 Km e percorre cerca de 122
km até desaguar na baia de vitoria, onde forma um delta. Possui como limites a leste o
Oceano Atlantico, ao norte das bacias dos rios Reis Magos e Doce, a oeste a bacia do
rio Doce e ao Sul a Bacia do Rio Jucu. Sua bacia abrange os municipios de Vitoria,

Serra, Cariacica, Viana, Domingos Martins, Santa Leopoldina e Santa Maria do Jetiba.

O Rio Santa Maria da Vitoria apresenta como afluentes mais importantes os rios
Possmouser, Claro, Sao Luis, Bonito, da Prata, Timbui, Mangarai, das Pedras,

Caramurt, Duas Bocas, Triunfo, Jequitiba, Farinhas, Fumaca e Sao Miguel.

O rio Santa Maria da Vitoria é convencionalmente dividido da seguinte forma:

- Alto Santa Maria da Vitoria: da nascente até a represa de rio Bonito;
- Meédio Santa Maria da Vitoria: da represa de rio Bonito até a cidade de Santa
Leopoldina;

- Baixo Santa Maria da Vitéria: da cidade de Santa Leopoldina até a foz.
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O baixo Santa Maria da Vitoria inicia-se em Santa Leopoldina, apos a passagem do rio
pela ultima corredeira. Neste trecho, apos as corredeiras, as colinas € macig¢os costeiros
dominam a paisagem, traduzindo-se em um relevo mais suave até alcancar as planicies
litoraneas fluviais e fluvio - marinhas. As planicies do baixo curso sdo drenadas pelos
corregos relogios, Taiobal, Sdo Miguel, Vasco Fernandes Coutinho, rio Duas Bocas e
parte do ribeirdo do Brejo Grande, cuja bacia foi seccionada pelo canal dos escravos,

levando parte da vazao diretamente para a baia de Vitoria.

No seu trecho final os espacos litordneos sdo valiosos em termos de recursos
ambientais, apresentando grande produtividade bioldgica, cujas caracteristicas e
processos fundamentais sdo determinados pela presenca da &gua, que favorece a
existéncia de flora e fauna diversificada. O estudrio em questdo ¢ uma area de criagdo,
refugio permanente ou temporario de inUimeras espécies de peixes, moluscos e
crustaceos em decorréncia da elevada produtividade primaria. Nestes espagos ocorre a
influéncia da cunha salina e as suas margens apresentam vegetacdo caracteristica de

manguezais.

O periodo de cheia do rio Santa Maria da Vitdria corresponde aos meses de dezembro a
margo, com maiores vazdes ocorrendo em dezembro. As menores vazdes ocorrem nos

meses de julho a outubro, sendo a mais baixa vazao registrada em setembro.

O rio duas bocas, afluente pela margem direita no Baixo Santa Maria da Vitéria, tem
seus formadores situados dentro da reserva Biologica de Duas Bocas (REBIO), onde
esta localizada a barragem de acumula¢do de dgua para abastecimento de parte do
municipio de Cariacica. A reserva Bioldgica de Duas Bocas possui area da bacia
hidrografica de 85 Km? até a sua confluéncia com o rio Santa Maria da Vitéria e 30 km®

até a secao do barramento.

Devido a proximidade com a Regido da Grande Vitoria, a bacia hidrografica do rio

Santa Maria da Vitdria destaca-se sob os seguintes aspectos:
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- Orio Santa Maria se constitui em um dos principais mananciais de abastecimento de
agua da Grande Vitdria;

- Na bacia se encontra o Reservatério de Acumulagdo de Agua Duas Bocas, cujo
manancial € o supridor de 4gua para abastecimento do municipio de Cariacica;

- Produgdo de energia elétrica para o Estado do Espirito Santo através das Usinas
Hidrelétricas de Rio Bonito ¢ Suica;

- Produgdo de hortifrutigranjeiros para os consumo da regido da Grande Vitoéria;

- Possui grande potencial de turismo e lazer para a populagao;

- Na foz do rio esta localizada a reserva da Ilha do Lamerdo (manguezal).

No anexo 8.3 tém-se o mapeamenro hidrografico da regido.

Parametros Analisados

A selecdo das variaveis a serem consideradas nessa caracterizagdo resultou da

identificacao dos seguintes quesitos:

- A importancia ambiental e a relevancia de cada parametro em termos de indicagdes
para a avalia¢do da qualidade das aguas;

- Identificagao dos elementos de provavel de ocorréncia nas dguas das microbacias
em estudo, considerando-se as fontes potencialmente geradoras de contaminantes a
drenagem natural, na Area de Influéncia (AI), cuja dindmica poderd sofrer

modifica¢des decorrentes desse empreendimento.

Dos parametros previstos para a caracterizagdo de corpos hidricos receptores, definidos
pela Resolugdo CONAMA 020/86, de 18 de junho de 1986. O conjunto de pardmetros
previsto para o calculo do indice de Qualidade das Aguas - IQA, conforme estabelecido

pela National Sanitation Foundation - USA.

Diante do exposto, o conjunto de parametros analisados referentes ao Corrego Vasco

Fernandes Coutinho foram os seguintes:
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e Fisicos ¢ Quimicos: demanda bioquimica de oxigénio - DBOs gi,s, fosfato total,

nitrogénio total, oxigénio dissolvido, pH, s6lidos totais, temperatura e turbidez.

e Biologicos: coliformes fecais, coliformes totais.

O significado e a importancia de cada uma das varidveis analisadas nessa caracterizagao

serdo apresentadas a seguir.

O pH ¢ usado universalmente para expressar o grau de acidez ou basicidade de uma
solucdo. As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois influenciam em muitos
processos biologicos e quimicos nos corpos d’adgua e os processos associados com
abastecimento e tratamento de aguas residudrias. As analises de pH visam nortear
possiveis alteracdes no equilibrio &cido-basico dos recursos hidricos. Tais alteragdes
podem decorrer de possiveis aumentos dos teores organicos, o que acarreta na producao
de CO, pelos processos de decomposi¢do orginica, bem como pela presenga de
compostos humicos acidos carreados dos solos organicos das areas da bacia de

drenagem.

As andlises de oxigénio dissolvido, DBOs 4,5 € DQO informam sobre os niveis de
oxigenagdo das aguas, bem como a respiragdo de microorganismos aerobios
consumidores de oxigénio decorrente da oxidagdo de possiveis cargas de material
organico carreadas das microbacias em questdo. Para efeito de comparacdo, uma
indicagcdo da matéria orgénica presente na dgua pode ser obtida medindo a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) ou Demanda Quimica de oxigénio (DQO). A DQO
inclui a quase totalidade da DBO, além de outras demandas quimicas. Na maioria das
amostras DQO > DBO > COT. Em alguns casos, como aquele em que existem
substancias toxicas presentes, esta relacdo pode variar. Assim quanto maior a carga
organica no manancial, maior o nimero de microorganismos decompositores € maior o

consumo de oxigénio.
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Os compostos de fosforo sdo um dos mais importantes fatores limitantes a vida dos
organismos aquaticos existindo na 4gua na forma dissolvida, de material particulado e o
seu controle nos mananciais ¢ de importancia fundamental no controle ecologico das
algas, sendo geralmente nutriente limitante para o seu crescimento. Fontes naturais de
fosfato sdo principalmente intemperismos de rochas contendo fosforo e decomposigdo

de matéria organica.

Aguas naturais possuem nitratos em solugdo e, além disso, principalmente tratando-se
mananciais que recebem efluentes domésticos, podem conter quantidades variaveis de
compostos mais complexos, ou menos oxidados, tais como: Compostos organicos
quaternarios, amoOnia e nitritos. Em geral a presenga destes, denuncia a existéncia de
poluicdo recente, uma vez que essas substancias sdo oxidadas rapidamente na agua,
gracas principalmente a presenca de bactérias nitrificantes. Neste sentido, o nitrogénio
total também se refere a esses processos, bem como aos aportes, naturais e decorrentes
de atividades humanas, de compostos organicos e inorganicos. A analise desse conjunto
de varidveis ¢ muito importante para o entendimento da dindmica limnolédgica, sendo
estes (Fosfato, Nitrogénio) os principais parametros indicadores dos teores disponiveis
de nitrogénio e fosforo, elementos que sdo os nutrientes limitantes a produgdo primaria

de um sistema hidrico.

As andlises de turbidez, solidos totais, solidos em suspensao, solidos totais dissolvidos e
solidos sedimentaveis, se reportam a magnitude de aportes de material particulado e

soluvel, aos quais as microbacias analisadas estao submetidas.

A medicao da temperatura da dgua ¢ um procedimento simples de ser executado e que
oferece importantes subsidios na interpretacdo de outros parametros quimicos, como o
pH, saturacdo de oxigénio dissolvido e a DBO (demanda bioquimica de oxigénio). Os
niveis de temperatura da dgua influenciam diretamente a taxa de solubilizacdo de gases,
como o CO; e 0 Oy. Além disso, a temperatura exerce um papel primordial na cinética

das reagdes quimicas e bioldgicas no metabolismo de um sistema aquatico.
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A presenca de bactérias coliformes detectados através das andlises dos parametros
bacteriologicos citados, permitem a indicagdo sobre a ocorréncia ou ndo de aportes de

dejetos fecais a um sistema hidrico, bem como sua origem, humana ou animal.

Alteragdes ambientais ocorrentes em uma bacia de drenagem podem refletir-se em
alteracdes da comunidade existente, como por exemplo, o aumento da carga trofica do
sistema, a perda de qualidade estrutural dos hébitats, determinado por assoreamentos, a
alteracdo do perfil produtivo local, em decorréncia de maior penetragdo de luz, como
conseqiiéncia de desmatamentos, dentre outras. Alteracdes na qualidade das aguas sdo

normalmente associadas a auséncia de taxa sensivel a poluigao.

Meétodos Analiticos Utilizados

Os métodos analiticos utilizados foram os mais aceitos internacionalmente, presentes no
Apha - Standard Methods for the Analysis of Water and Wastewater, conforme
recomendado pela Resolugio CONAMA 020/86 em seu artigo 24°.

Os resultados foram avaliados em termos da magnitude obtida, considerando-se as
principais variaveis naturais e antrdpicas detectadas na bacia em questdo. Os padrdes
legais adotados para a avaliagdo sobre a qualidade das 4guas foram os estabelecidos
pela legislacao federal, a Resolugdo CONAMA 020/86, para aqueles aos quais essa

legislacdo define niveis limites.

Classificacio CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

A resolugdo n°® 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, representa
uma das principais ferramentas de gestdo e estabelece a classificagdo para dguas doces,
salobras e salinas do Territério Nacional. Nesta resolu¢do, o enquadramento significa o
nivel a ser alcangado pelos corpos d’agua. Os trechos devem ser comparados as
diretrizes e normas que ordenam os usos, incentivando-os ou limitando-os. Sao

definidas nove classes, segundo os usos preponderantes a que se destinam.
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Classificacao das aguas CONAMA 20/1986

Aguas doces — Salinidade < 0,05 %
Aguas Salobras — 0,05% < Salinidade <3 %
Aguas Salinas — Salinidade > 3 %

Cinco classes definem as aguas doces:

Classe Especial — aguas destinadas:
Ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccao;

A preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

Classe 1 — aguas destinadas:

Ao abastecimento doméstico ap6s tratamento simplificado;

A protecdo das comunidades aquaticas;

A recreagdo de contato primério (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

A irrigagio de hortalicas que sdo consumidas crua e de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocgao de
pelicula;

A criagdo natural e/ou intensiva (aqilicultura) de espécies destinadas a
alimenta¢cdo humana.

Classe 2 — 4guas destinadas:

Ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

A protecio das comunidades aquaticas;

A recreagdo de contato primério (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

A irrigacio de hortaligas e plantas frutiferas;

A criacdo natural e/ou intensiva (aqliicultura) de espécies destinadas a

alimentacdo humana;

Classe 3 — 4guas destinadas:
Ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional;
A irrigagdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

A dessedentacao de animais.
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Classe 4 — 4guas destinadas:
A navegagdo;
Harmonia paisagistica;

Aos usos menos exigentes.

As demais classificagdes se referem a aguas salinas e salobras, ndo se referindo,

portanto, ao rio em estudo.

A Resolucdo n° 20 estabelece limites e/ou condi¢cdes de qualidade a serem respeitados,

sendo mais restritivos quanto mais nobre for o uso a que se destina a agua.

Usos mais exigentes implicam em parametros mais restritivos. Exemplo para

coliformes:

Classe Especial — ONMP /100 ml
Classe 1 — 200 NMP /100 ml
Classe 2 — 1.000 NMP / 100 ml
Classe 3 — 4.000 NMP / 100 ml
Classe 4 — Sem limite previsto

Do conjunto considerado, sdo previstos padrdes para a classe 02 segundo a Resolugao
CONAMA 020/86 para a DBO (£ 5,0 mg de O,/1), ferro solavel (< 0,3 mg/l), fosfato
total (£ 0,025 mg/l), aluminio total (< 0,1 mg/l), nitratos (< 10 mg/l), 6leos e graxas
(virtualmente ausente), oxigénio dissolvido (= 5,0 mg de Oy/1), pH (6,0 a 9,0), solidos
dissolvidos totais (< 500 mg/l), turbidez (< 100 UNT), coliformes totais (< 5.000
NMP/100 ml) e coliformes fecais (< 1.000 NMP/100 ml). No tocante aos Oleos ¢
graxas, a Resolucilo CONAMA 020/86 define em seu artigo 14° que, considera-se
“virtualmente ausente” teores despreziveis. Nesse estudo, foram considerados como
despreziveis os resultados menores que o limite minimo de deteccdo do método

analitico adotado (0,30 mg/1).

Algumas particularidades de cada um desses usos serdo apresentadas a seguir.
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ABASTECIMENTO A utilizagdo da agua pelo homem pode ser feita de maneira individual, onde cada
DOMESTICO pessoa ou familia retira da natureza a agua necessaria para sua subsisténcia ou
quando a comunidade se adensa e forma a cidade, que, desta forma ¢é suprida por
sistemas urbanos de abastecimento.
ABASTECIMENTO A agua retirada pela industria para a fabricacdo de seus produtos, pode ser
INDUSTRIAL aproveitada principalmente nas seguintes situagoes:
Agua a ser utilizada no processo industrial, mas que ndo integra a0 mesmo e nem
entra em contato com matérias primas;
Agua que se integra ao produto fabricado;
Agua que entra em contato com a matéria-prima ou produto final;
Agua a ser utilizada em servigos complementares do processo de fabricagio.
ATIVIDADES Para fins agropastoris, as aguas apresentam aplica¢des diversas e dai exigirem
AGROPASTORIS: qualidades também diferentes.
IRRIGACAO E Os usos vao desde a dessendentagdo de animais até a rega artificial e, dentro desta, ha
DESSEDENTACAO DE | os mais variados tipos de irrigagio, conforme a cultura. Deve-se dar destaque a
ANIMAIS irrigagdo de hortalicas, vegetais e frutos ingeridos crus ou com casca.
PRESERVACAO DA Um dos usos mais discutiveis da d4gua em termos de qualidade ¢ fungdo de manter a
FLORA E FAUNA flora e a fauna existentes em um dado curso de agua, maneira que ndo sofram
alteracdes sensiveis. Isto ndo pode ser conseguido de forma rigida, pois qualquer
mudanca em um dos parametros ird alterar a distribuicdo dos organismos vivos ali
presentes, surgindo espécies que se adaptam as novas condigdes impostas.
RECREACAO Trata-se de atividade que apresenta significado social e economico cada vez maior,
em decorréncia do processo de urbanizagdo e do desenvolvimento econdémico que
propiciam maior tempo de lazer ao homem de hoje. Em relacdo a agua, recreagdo
classifica-se em dois tipos:
Atividades em que o homem entra em contato direto com meio liquido.
Atividades em que ndo ha contato direto com o meio liquido.
GERACAO DE ENERGIA | A qualidade da 4gua para a geragdo de energia, aproveitando quer a velocidade quer a

queda hidrica, é condicionada a prote¢ao dos equipamentos em contato com a agua E
importante ressaltar que para o aproveitamento da dgua na geracdo de energia sao
construidas, em geral, obras de represamento que transformam as condig¢des de

escoamento.
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NAVEGACAO

Desde épocas longinquas, a 4gua é usada como meio de transporte seja de carga, ou
de pessoas. Mais recentemente, com o advento da tecnologia referente a propulsdo de
embarcacdes e a possibilidade de uma integracdo com os demais meios de transporte,
vem assumindo importancia mais significativa.

A protecdo de embarcagdes e a seguranga de navegagdo sdo os itens principais, que

governam o controle de qualidade, ligados a esse uso da agua.

USOS CONFLITANTES
DA AGUA

O planejamento de obras hidraulicas deve visar sempre o aproveitamento multiplo da
agua, o que nem sempre se consegue plenamente devido aos denominados conflitos
na sua utilizagdo. A solucdo desses conflitos depende de uma abordagem ampla e
geral do planejamento dos recursos de uma bacia hidrografica e, as vezes, até de
bacias vizinhas, tendo como objetivo maximizar os beneficios que os recursos
hidricos possam proporcionar a comunidade.

Em alguns paises, as eficiéncias dos sistemas de tratamento de residuos devem ser
estabelecidas em funcdo da qualidade da agua necessaria aos demais usos a jusante
do lancamento, pois, normalmente, o custo de tratamento ¢ proporcional a sua

eficiéncia, crescendo exponencialmente com a mesma.

USOS
PREPONDERANTES RIO
SANTA MARIA DA
VITORIA

Na Bacia considerada, se desenvolve a atividade de hortifrutigranjeiros, bem como
também possui um grande potencial de lazer e turismo.

Existem no rio as Usinas Hidrelétricas de Rio Bonito e Cachoeira Suiga, além de uma
barragem de regularizagdo da CESAN, para tomada d’agua que abastece a regido da
Grande Vitoria, tanto para abastecimento doméstico como para o industrial.

Os conflitos de uso também estdo presente na Bacia do rio Santa Maria da Vitoria.
Dentre eles, podemos citar a questdo do esgotamento sanitario, industrial e

agrotoxico versus consumo e lazer e geragdo de energia versus lazer.

IQA - Indice de Qualidade das Aguas

Para simplificar o processo de divulgacdo dos dados de qualidade das dguas para a

populagio a CETESB vem utilizando, desde 1974, o IQA — Indice de Qualidade das

Aguas, adaptado do indice desenvolvido pela “National Sanitation Foundation - USA”

em 1970, nos Estados Unidos através de uma pesquisa de opinido feita junto a 142

profissionais da area ambiental. Como resultado dessa pesquisa foram selecionados

nove parametros considerados relevantes para a avaliagdo da qualidade das dguas, sendo

eles:
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- Oxigénio dissolvido;

- Coliformes fecais;

- pH;

- Demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20 °C);
- Nitrogénio total;

- Fosfato total;

- Temperatura da amostra;

- Turbidez;

- Solidos totais.

Estes 9 indices escolhidos pelos diferentes especialistas, como sendo os mais relevantes

para serem incluidos na avaliacao das 4guas destinadas ao abastecimento publico.

Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variacdo da
qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condi¢ao de cada parametro. Estas
curvas de variacdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro,

bem como o peso relativo de cada parametro.

A qualidade da agua bruta ¢ classificada de acordo com as faixas de valores do indice e,
no caso de ndo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA ¢
invalido.

O IQA ¢ determinado pelo produtério ponderado das qualidades de dagua
correspondentes aos pardmetros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes fecais, nitrogénio total,

fosforo total, residuo total e turbidez. A seguinte formula ¢ utilizada:

Para cada parametro foi definido um peso relativo (W;) e estabelecida uma curva de
varia¢do da qualidade da agua (q;) em funcdo da sua concentragdo ou medida. Assim, o

IQA ¢ calculado a partir da seguinte expressao:



299

onde:

IQA = Indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;

qi = qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva "curva média de variacdo de qualidade", em fung¢do de sua

concentragdo ou medida;

wi = peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1,
atribuido em fung¢do da sua importancia para a conformagao global de qualidade,

sendo que:

Z Wizl

Em que:

n: numero de parametros que entram no calculo do IQA.
A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas que,
indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, ¢ classificada para abastecimento publico,

segundo a gradagdo a seguir:
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- Qualidade OTIMA - IQA 80 a 100;

Qualidade BOA -1IQA 52 a 79;
Qualidade ACEITAVEL - IQA 37 a 51;
Qualidade RUIM - IQA 20 a 36 ¢

Qualidade PESSIMA - IQA 0 a 19.

3.4.1.3 - Avaliacio de Quantidade e Qualidade de Agua

Vazoes Caracteristicas do Rio Santa Maria da Vitoria

A ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, visando dar suporte as atividades
previstas no Decreto 2.335 de 06/10/1997, relativas ao Servico de Hidrologia,
especificamente a organizacdo, analise e publicagdo de dados hidrologicos, vem
desenvolvendo os trabalhos de analise de consisténcia e homogeneizagao de dados das
séries de totais de chuvas; de niveis e de vazdes das estagdes hidroldgicas distribuidas

nas bacias hidrograficas brasileiras.

A metodologia basica utilizada consta da publicacdo Sistematica para Analise de
Consisténcia ¢ Homogeneizagdo de Dados Pluviométricos e Fluviométricos - DNAEE -
1993 e 1984, e dos programas de homogeneizacdo de dados da ANEEL. Esta
metodologia consiste em uma rotina que se inicia com a analise dos dados didrios

realizados por meios dos Boletins Originais de Campo.

Nos dados didrios das estagdes fluviométricas sdo analisados os cotagramas tragados e

analise das curvas-chave, geracdo de vazdes médias didrias, teste de continuidade,
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analise global de bacia e aplicagio do programa de homogeneizagdo de dados

fluviométricos da ANEEL.

A analise da disponibilidade hidrica do rio Santa Maria da Vitdria foi baseada na série
historica existente de 1949 a 1991, Do Posto Fluviométrico, localizado em Santa

Leopoldina, operado pelo DNAEE.

Fluviograma Médio Mensal

Posto - St. Leopoldina
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Vazoes Minimas

Considerando a série historica citada anteriormente, estima-se os valores de vazOes

minimas anuais associadas a duragdo de 1 dia e 7 dias (Q7,10)

OBS:. Vazao 7/10 (Q 7/10): é a vazdo minima que permanece durante 7 dias e com

tempo de recorréncia de 10 anos.
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LOCAL

VAZAO (m%s) - (Q7,10)

St. Leopoldina

2,92

Vazoes Maximas (Qmax)

Considerando a série historica, obteve-se a série de vazdes maximas anuais. Os valores

de vazdes maximas associadas a um tempo de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos estdo

descritas no grafico abaixo.

Vazao (m3/S)
3

150 -
100 -
50 il
0 il
5 10 25
Tempo de retomo (anos)
Vazao Média (Qmed)

Considerando a série de vazoes médias anuais, obteve-se a tabela 3.4.1.3-1, onde estdo

os valores de vazdes médias associadas a um tempo de retorno.

Tabela 3.4.1.3-1 — Série de vazoes médias anuais.

VAZAO (m's)

LOCAL Qmed. (1%)

Qmed. (5%)

Qmed. (10%)

Qmed. (50%)

St. Lepoldina 33,0

26,2

23,0

13,8
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Caracteristicas Fisico - Quimicas e microbiolégica do Rio Santa Maria da Vitéria e

Corrego Vasco Fernandes Coutinho

A fim de se obter um parametro de qualidade ambiental para o controle do langamento
do efluente liquido do aterro da MARCA, foi realizado levantamento da qualidade das
aguas do rio Santa Maria da Vitdria e analisado a dgua do Corrego Vasco Fernandes

Coutinho, receptor do efluente tratado e de toda a drenagem superficial da area.

Os Pontos de Monitoramento no Rio Santa Maria da Vitoria onde foram realizadas

campanhas de monitoramento sao:

SMV1CO001 - situado a montante da cidade de Santa Maria de Jetiba

SMV1CO003 - situado a jusante da cidade de Santa Maria de Jetiba

SMV1DO007 - situado a montante da cidade de Santa Leopoldina

SMVI1DO015 - situado a jusante da cidade de Santa Leopoldina

SMVI1EO020 - situado a montante do enrocamento da captacdo de 4gua da CESAN

Tabela 3.4.1.3-2 - Resultados do monitoramento fisico-quimico realizado no Rio Santa Maria da

Vitoria.
SMV1C SMV1C SMV1D SMV1D SMVI1E
Rio Santa Maria da Vitéria 001 003 007 015 020
PH 6.6 6.5 6.6 6.5 6.4
Temperatura ("C) 21 23 23 23 24
Oxig. Dissolvido (mg/1) 7,7 7,3 8,4 7,9 7,3
DBO (mg/l) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Nitrogénio Total (mg/1) 0,58 0,71 0,65 0,75 0,75
Fosfato Total (mg/1) 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01
Residuo Total (mg/1) 62,3 74,3 58,3 104,0 102,3
Coli-Fecal (NMP/ 100ml) 7.860 18.066 513 9.866 1.656
Turbidez (UNT) 39 48 26 28 39

Fonte: SEAMA/média/91/92/93
OBS: Células “hachuradas” em amarelo representam parametros fora dos limites preconizados para corpos d’agua
doce situados no Estado do Espirito Santo, ou seja, dos limites correspondentes a Classe 2 da legislagio CONAMA

20/86.
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As tabelas abaixo representam os valores de IQA’s calculados no periodo de 1998 a

2002 nas estagdoes SMV1C001, 003, 007, 015 e 020 localizadas no Rio Santa Maria da

Vitéria nos pontos descritos anteriormente.

Estacao SMV1C001 Estacao SMV1C003
DATA IQA DATA IQA
14/10/98 14/10/98 48
20/07/99 20/07/99 68
09/12/99 09/12/99 55
08/06/00 08/06/00 53
16/05/01 16/05/01 69
19/02/02 19/02/02 49
Estacao SMV1C007 Estacao SMV1C015
DATA IQA DATA IQA
14/10/98 14/10/98
20/07/99 20/07/99
09/12/99 09/12/99
08/06/00 08/06/00
16/05/01 16/05/01
19/02/02 19/02/02
Estacao SMV1C020
DATA IQA
14/10/98
20/07/99
09/12/99
08/06/00
16/05/01

19/02/02
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Os valores de coliformes fecais estdo bem acima do permitido nos pontos a jusante das
cidades de Santa Maria de Jetiba e Santa Leopoldina, este fato ocorre provavelmente
devido ao lancamento in natura dos esgotos domésticos. Nos pontos a jusante, nota-se
uma melhora sensivel dos indicadores, tendo em vista que o corpo receptor em questao
possui declividade acentuada, ocorrendo o turbilhonamento das aguas e

conseqiientemente uma autodepuragao natural.

Outro indicador a ser considerado ¢ o fosfato total cujo resultado se apresentou acima
do limite estabelecido, provavelmente ocasionado pela utilizagdo de agrotoxicos

provenientes das atividades de hortifruticultura da regido na parte alta da bacia.

Para o Corrego Vasco Fernandes Coutinho foram realizadas campanha de
monitoramento de qualidade de dgua em trés pontos locados a montante, no interior e a
jusante do rio Vasco Fernandes Coutinho correspondente a area de localizagao do

empreendimento, conforme descrito abaixo:
Ponto 01: Vertedouro da barragem — Pogo a montante;
Ponto 02: Em frente a saida da drenagem de aguas pluviais — Poco a jusante;
Ponto 03: 200 metros a jusante do ponto 02 — Pogo a jusante.
As coletas e preservacdo de amostras foram realizadas de acordo com o Manual de
Coleta e Preservagdo de Amostras publicadas pela CETESB. As andlises foram
realizadas de acordo com o “Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater”, publicado pela APHA. Os parametros pH, Temperatura e Condutividade

foram monitorados "in situ", com o uso de equipamento portatil denominado Hydrolab.
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Tabela 3.4.1.3-4 - Resultados do monitoramento fisico-quimico e bacteriolégico realizado no

Corrego Vasco Fernandes Coutinho.

PARAMETROS Limites
CONAMA PONTOS
Classe 2 01 02 03
Temperatura (°C) -—- 25,0 25,0 25,5
PH 6a9 6,40 6,36 6,46
Oxigénio Dissolvido (mg /1) >5 3,41 3,30 3,40
D.B.O. (mg/ 1) 5 5,49 5,37 5,66
Soélidos Totais (mg/ 1) 500 1.277 801 1.787
Turbidez (NTU) 100 39,43 30,69 23,40
Nitrogénio Total (mg/l) - 5,23 8,51 20,13
Fosfatos (mg /1) 0,025 0,27 0,05 0,07
Coliformes Fecais (NMP/100ml) 1,0x 10° 805 727 812

OBS: Células “hachuradas” em amarelo representam parametros fora dos limites preconizados para corpos d’agua
doce situados no Estado do Espirito Santo, ou seja, dos limites correspondentes a Classe 2 da legislagio CONAMA

20/86.

Utilizando um software para calculo automatico dos IQA’s, chegou-se nos resultados

apresentados nos quadros abaixo referentes ao corrego Vasco Fernandes Coutinho.

Calculo do IQA no ponto 01

Parametros
Coliformes Fecais (NMP/ 100ml) 805 ql =21.65
PH 6.4 g2 =70.01
D.B.O. (mg/ 1) 5.49 q3 =54.66
Nitrogénio Total (mg/l) 5.23 q4 = 68.87
Fosfato Total (mg /1) 0.27 q5=78.48
* Temperatura (°C) 0 q6 =94.01
Turbidez (NTU) 39.43 q7=45.29
Solidos Totais (mg/ 1) 1277.17 q8 =32.00
Oxigénio Dissolvido (mg /1) 341 q9=32.38
1QA = 47.40
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Calculo do IQA no ponto 02
Parametros
Coliformes Fecais (NMP/ 100ml) 727 ql =22.51
Ph 6.36 q2 = 68.47
D.B.O. (mg/ 1) 5.37 q3 =5545
Nitrogénio Total (mg/l) 8.51 g4 =56.07
Fosfato Total (mg /1) 0.05 g5 =100.00
* Temperatura (°C) 0 6 =94.01
Turbidez (NTU) 30.69 q7=>52.16
Soélidos Totais (mg/ 1) 801.47 g8 =32.00
Oxigénio Dissolvido (mg /1) 3.30 q9=31.08
IQA =48.00
Calculo do IQA no ponto 03
Parametros
Coliformes Fecais (NMP/ 100ml) 812 ql =21.58
PH 6.46 q2=72.38
D.B.O. (mg/ 1) 5.66 q3=53.59
Nitrogénio Total (mg/l) 20.13 g4 =35.76
Fosfato Total (mg /1) 0.07 q5 =100.00
* Temperatura (°C) 0 q6 =94.01
Turbidez (NTU) 23.40 q7=58.43
Sélidos Totais (mg/ 1) 1787.20 g8 =32.00
Oxigénio Dissolvido (mg /1) 3.40 q9 =32.26
IQA = 46.45

*Para efeito de calculo de IQA, considera-se nula a temperatura, ou seja, zero.

Observa-se que os pontos P1, P2 e P3 apresentaram qualidade aceitavel, IQA = 47,40;

48,00 e 46,45 respectivamente.
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indice de Qualidade de Agua (IQA)
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100 -

Otimo
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47,40 48,00 46,45

40 | Aceitavel

20

P1 P2 P3

Pontos de Coleta

Figura 3.4.1.3-1 - Indice de Qualidade de Agua dos pontos monitorados no Cérrego Vasco

Fernandes Coutinho.

No célculo do IQA, baseados nesses nove parametros, nao sdo levados em conta os
elementos potencialmente toxicos. Estes sdo considerados indiretamente através do IT
(indice de Toxicidade), representado por uma varidvel binaria que assume valor 0
(zero), caso um ou mais desses elementos do conjunto considerado ultrapasse o limite
permitido pela legislacdo, ou 1 (um) em caso contrario. A rigor, a nota final do IQA de

uma amostra passa a ser o resultado do produto do IQA pelo IT.

Os resultados foram agrupados em tabelas segundo o significado dos parametros em
termos ambientais ¢ sanitarios, como também de suas interacdes, com o intuito de
propiciar uma melhor ordenagdo das interpretagdes. Os agrupamentos feitos foram os
seguintes: pardmetros que se reportam ao equilibrio acido-béasico da dgua; pardmetros
referentes aos nutrientes; parametros relativos aos niveis de oxigenagdo das aguas;
parametros indicadores dos teores de so6lidos e compostos dissolvidos presentes nas

aguas; resultados de 6leos e graxas e das analises de metais.
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Nos pontos amostrados as condi¢des relativas ao equilibrio acido-béasico da agua
estiveram mais proximas da neutralidade. Os valores de pH estiveram dentro da faixa
padrao para a classe 02 (6 a 9), embora um pouco abaixo de 7,0, que € um indicativo de

condicoes levemente acidas.

No tocante aos parametros referentes aos nutrientes, observa-se que nos pontos
ocorreram aumentos de fosfato totais, determinando valores acima do limite maximo de
0,025 mg/l, estabelecido para a classe 02. Considerando-se que pode - se tratar de uma
amostragem referente ao periodo critico de chuvas, este aumento provavelmente pode

estar relacionado ao carreamento de solo das areas de drenagem pelas 4guas pluviais.

Altas concentracdes de ferro totais dissolvidos nas 4guas, caracteristica em toda a bacia,
sdo explicadas pela natureza dos solos das bacias, o latossolo tipo Una, rico em 6xido de
ferro. A intensa urbanizacdo e desmatamento nas areas das bacias deve estar
favorecendo a erosdo destes solos e a chegada do ferro, por lixiviagdao, até os rios.
Tendo em vista a afinidade entre os ions de ferro e de fosfatos, principalmente em aguas
onde predominam condig¢des oxidativas, entende-se que os niveis de fosfatos verificados
correspondem a complexos desse ion com ferro, bem como compostos organicos
fosfatados, ndo estando nas duas formas, disponiveis para assimilagdo pelos organismos

produtores primarios.

Verifica-se que os teores dos compostos nitrogenados foram em geral altos. Tal fato
talvez tenha sido resultante de carreamento de compostos organicos das areas brejosas
adjacentes a esses pontos. Pode-se inferir ainda que os teores de nitrogénio total foram
devidos, essencialmente, a parcela de nitrogénio de origem organica, ja que o parametro
denominado nitrogénio total é constituido pela por¢ao organica e amoniacal das formas

quimicas nitrogenadas.

Pela andlise, verifica-se uma indicagdo clara da ocorréncia de contetidos expressivos de

material organico nos pontos considerados. Os niveis de oxigénio dissolvido foram
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insatisfatorios nos pontos, abaixo do limite minimo de 5,0 mg/l, previsto para a classe

02.

Os pardmetros indicadores de aportes organicos, como a DBO, mostraram valores
acima do nivel, onde sdo expressivos os processos de decomposicdo de material
organico carreado as aguas. Os valores de DBO também estiveram bem acima do limite
maximo de 5,0 mg/l, que ¢ o padrao para a classe 02. Com isso, os baixos valores
detectados nos primeiros pontos ndo podem ser avaliados como indicativos de
ocorréncia de algum aporte organico as dguas desses pontos. Nesse sentido entende-se
que, provavelmente, tais dados se reportam ao fato de serem pontos proximos as
nascentes, onde a aeragdo fisica determinada pela correnteza ainda ¢ relativamente

baixa.

Os valores de solidos totais dissolvidos estiveram muito acima do limite maximo de 500
mg/l definido para a classe 02, segundo CONAMA 020/86. Entende-se que o efeito das
chuvas pode ter sido preponderante para esses registros, podendo estar associado ao
processo de carreamento de solo pelas aguas pluviais, considerando-se a presencga

natural desses elementos na geoquimica das areas de drenagem.

Observam-se valores baixos de coliformes fecais para os pontos. Nesse sentido, os
resultados desse pardmetro esteve abaixo dos limites definidos pela Resolugdo

CONAMA 020/86 para a classe 2, 1.000 NMP/100 ml.

3.4.2 — Solos e Aguas Subterraneas

3.4.2.1 - Solos

Para se verificar o tipo de solo existente na area em estudo, foi realizada uma revisao
bibliografica pormenorizada, relacionando-se todas as informagdes possiveis de serem
utilizadas, além de observacdes de campo. Os exames de solos foram na sua maioria

realizados em cortes de vias de acesso ¢ areas para a construgao das células.
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Verificou-se a ocorréncia de solos Latossolo Vermelho-Amarelo Podzélico alico.
Compreende solos minerais, ndo hidromorficos com horizonte B latossélico, relagdo
textural B/A em torno de 2,0 (horizonte A mais arenoso , horizonte B mais argiloso), de

coloracdo variando do vermelho ao amarelo e gamas intermediarias.

Sdo normalmente muito profundos ou profundos (Foto 3.4.2.1-1), com maior
diferenciagdo entre os horizontes A, B ¢ C e com transi¢des entre os subhorizontes
difusas e graduais, acentuadamente a bem drenados. S3o desenvolvidos na maior parte
da area sobre as rochas pré-cambrianas, Gnaisses Kinzigitos (Complexo Paraiba do Sul)
(Fotos 3.4.2.1-2 ¢ 3.4.2.1-3) e, numa menor incidéncia sobre os sedimentos tercidrios do
Grupo Barreiras, embora em nenhum perfil de solo tenha sido observado a presenga de
camadas tabulares o que caracterizaria a presenga do mesmo. No entanto, em um corte
do solo proximo da célula destinada ao lixo hospitalar (coord. UTM 356.159 E —
7.760.761 N ) foi constatado a presenca de um estrato ferruginoso (nédulos de
hidroxidos de ferro) de aproximadamente 30 cm de espessura (Foto 3.4.2.1-4) que
correspondem as variagdes do lengol freatico, em fungao de flutuacdes do nivel do mar,

caracteristico dos depositos terciarios.

Sao alicos, ou seja, apresentam percetagem de saturagdo de aluminio superior a 50%,
apresentam avangado estagio de intemperismo, com predomindncia de minerais de
argila do tipo 1:1, baixa quantidade de minerais primarios e baixa reserva de elementos

nutritivos para as plantas.

Apresentam horizonte A de cor bruno-claro-acizentado, com médio teor de matéria
organica ¢ uma moderada quantidade de areia sobre a camada adensada de argila,
verificada em profundidade variada, normalmente entre 10 a 25cm de profundidade;

duro, muito fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

O horizonte B ¢ de cor vermelho-amarelado; muito argiloso; blocos subangulares com
aspecto macico poroso pouco coeso in situ; cerosidade incipiente; muito duro, friavel,

plastico e pegajoso.
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Foto 3.4.2.1-1 — Solo na area do aterro sanitario (nota-se a presenca dos horizontes A, B e C).

Foto 3.4.2.1-2 — Diferenciac¢ao existente entre os horizontes A, B e C, onde 0 horizonte C mostra uma
alteracdo incipiente.
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Foto 3.4.2.1-3 — Detalhe do horizonte C mostrando a rocha muito alterada.

Foto 3.4.2.1-4 — Perfil intercalado por um estrato ferruginoso de aproximadamente 30 cm de

espessura, caracteristico de sedimentos terciarios — Grupo Barreiras.
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3.4.2.2 - Aguas Subterrineas

Com os impactos ambientais constantes sofridos pelos corpos hidricos superficiais
decorrentes de langamentos de efluentes liquidos e assoreamento de seus leitos, esta
havendo uma alteragao significativa na qualidade das dguas e na disponibilidade hidrica
dos principais mananciais proximos aos grandes centros consumidores. Esta realidade
esta provocando um aumento na importancia dos recursos hidricos subterraneos, visto
as reservas presentes em diversos locais, servindo de alternativa aos recursos hidricos

superficiais no abastecimento de 4gua potavel de locais consumidores.

Devido a auséncia de dados completos do percentual de contribui¢do das aguas
subterraneas no abastecimento doméstico, torna-se necessario se recorrer a estimativas
qualitativas e exemplos especificos. No Brasil, estima-se que 51% da agua potéavel
utilizada para os diversos fins sejam provenientes dos recursos hidricos subterraneos,
principalmente em zonas rurais. O baixo custo para a obtencdo de dgua de excelente

qualidade natural vem justificando a utilizagdo deste recurso natural.

De acordo com a importancia que as aguas subterrdneas desempenham em diversas
localidades no abastecimento doméstico, as mesmas deveriam receber atengao especial
no que tange a sua protecdo e prevencao de contaminac¢do. Devido a grande lentiddo do
fluxo dos aqiiiferos e do transporte de contaminantes em seu meio, a identificacdo de
contaminagdo torna-se complexa podendo ocorrer a longo prazo, ndo havendo uma
preocupacdo sobre os riscos eminentes por parte dos administradores dos recursos

hidricos, de maneira adequada para a protecdo dos mesmos.

Os conceitos de contaminagdo de aqiiiferos referem-se a degradacdo que as aguas
subterraneas podem sofrer, que excedam as normas estabelecidas. Neste caso sdo
comumente adotados os seguintes critérios: valores de potabilidade utilizados pela OMS
(Tabela 3.4.2.2-2), ou valores de “background”, sendo adotado aquele que estiver
presente nas diretrizes de gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos

estabelecidos pelo Poder Publico, em fungdo das classes de uso das aguas.
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Riscos de contaminacao

Os riscos de contaminacdo das aguas subterrdneas variam conforme a interacdo de
alguns parametros que podem conferir um maior ou menor risco de ocorréncia deste
processo numa localidade para um determinado tipo de contaminante. Fatores como a
carga contaminante e a vulnerabilidade do aqiiifero sdao fundamentais nesta analise,
pois permitem definir o grau de risco de contamina¢do a que um determinado aqjiifero
estd sujeito. Estes fatores, listados abaixo, apresentam potenciais que podem ser

alterados em fungdo de seus parametros de influencia.

carga contaminante ( parametros de influencia )

- classe
- intensidade
- disposicao

- duracao

vulnerabilidade do aqiiifero ( parametros de influencia )
- condi¢do de agua subterranea
- profundidade do nivel freatico ou aqiiifero confinado

- litologia geral

Outros fatores, como os perfis dos solos, podem atenuar a influencia de determinados
contaminantes, assim como o processo de dispersdo hidraulica, que, associado ao fluxo
das aguas, ocasionam o processo de diluicdo de determinados poluentes . Este grau de
atenuacdo dependera das condicionantes hidrogeologicas do local e do tipo de
contaminante. Os processos de sor¢cdo sao também importantes, pois possibilitam
incrementar o periodo de permanéncia, permitindo que os processos de eliminacdo de

um determinado contaminante atuem de maneira mais intensa.
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Outro fator que deve ser mencionando ¢ que a atividade humana, em determinados
casos, altera e induz mecanismos de recarga aos aqiiiferos, modificando fatores tais

como: taxa e freqli€ncia, assim como a qualidade da recarga dos aqiiiferos.

Tabela 3.4.2.2-1 - Padrées de potabilidade e fatores de alteracio da influéncia de contaminantes nas aguas

substanciais.
RECOMENDACOES TRANSFORMACAO REACAO RETADARCAO
OMS ( CEE) BIOQUIMICA QUIMICA FISICO-QUIMICA
Guia (ug/l) Critério aerobico anaerobico Acido Alcalino Acida Alcalina
Metais pesados
Cédmio 5 HS 0 o o ok o *
Cromo 50 HS 0 0 * 0 ok 0
cobre 1000 oG 0 o * wk wk *
chumbo 50 HS 0 0 * w® ® w®
mercurio 1 HS * 0 * ¥ * d
prata _ _ 0 0 * % * *%
zinco 5000 oG 0 o o *k o ok
Metais nao-inorganicos
amonio 10 oG wk 0 o [ o ok
nitrato 45000 HS 0 % o [ o [
sodio 200000 |OG 0 0 o [ o *
sulfato 400000 |OG 0 ok 0 * o 0
fluoreto 1500 HS 0 0 * * wk [
cloreto 250000 | OG 0 0 0 0 o 0
arsénio 50 HS o o * [ * ok
selénio 10 HS 0 0 ok * ok [
cianeto 100 HS 0 0 0 0 ok 0
Compostos orgéanicos
HC 10 0oG ok 0 0 0 wk wk
alifatico
Fenois 0,5 oG ¥ * 0 0 * *
Benzeno 10 HS W% 0 0 0 d d
Tolueno - - o 0 0 0 ok ok
poliaromaticos 0, 1 HS * 0 0 0 * %
Organismos Fecais
Coliformes 1/100 ml | HS (0] (0] (0] (0 * *
fecais
bactérias _ _ 0 0 0 0 * *
patogénicas
virus _ - 0 0 *% % * *%
patogénicos

HS - importancia para a satide o provavelmente

OG - consideragao organoléptica * pode ocorrer ** ocorre
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Dentre os constituintes inorganicos que despertam um atencao especial na qualidade das
aguas subterraneas, o nitrato ¢ o mais problematico, pois este possui uma caracteristica
de grande mobilidade em sub-superficie. Outros constituintes, tais como : cloreto,
sulfato, sodio, ferro e manganés podem ocorrer com bastante freqiiéncia em sistemas de

aguas subterraneas causado por elementos naturais, como interagdes de rochas e dgua.

Tabela 3.4.2.2-2 - Valores de potabilidade ( OMS )

CONSTITUINTES | VALOR |CRITERIO" | COMENTARIO | FONTE DE AGUAS NIVEL DE
(mg/l) SUBTERRANEAS® [ OCORRENCIAY
Aluminio 0,2 E - n *
Amonio 0,01 E CEE ( 1982) Pn b
Arsénio 0,5 S - Np ok
Céadmio 0,005 S - P *
Cloreto 250 E - NP ok
Cobre 1,0 E - np *
Cromo 0,05 S Cr " roxico P *k
Cianeto 0,1 S - P ok
Detergentes 0,2 E OMS (1974) P wk
Fluoreto 1,5 S - N w
Ferro 0,3 E Fe 2+ soluv. NPo ek
Chumbo 0,05 S - np *
manganés 0,1 E Mn +2 soluv. NPo wk
mercurio 0,001 S - np *
nitrato 10,0 S - Pn il
selénio 0,01 S - Np *
sodio 200 E - Np e
sulfato 400 E Mg > 50 mg/1 Np ki
zinco 5,0 E - NP o

a. foram omitidos parametros compostos, tais condutividade elétrica ( CE ), solidos totais dissolvidos, pH, etc. que tem
principalmente importéncia estética.
b. S - de consideragdo para a satide ( téxico, cancerigeno, mutagénico )
E - aspectos estéticos ( sabor, cheiro, cor ) de consideragdo secundaria.
c. N - que ocorre em forma natural
P - poluicdo causada pelo homem
Po - produto indireto de poluigdo organica mediante a redug@o de Eh a niveis nos quais Fe e Mn sdo soliveis
As letras maiiscula indicam ocorréncia mais freqiientes
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Elementos como os metais pesados: cadmio, estanho, cromo e mercurio, sao
imobilizados por precipitacdo na maioria dos aqiiiferos, podendo ser mobilizados em

fun¢do de parametros Eh e Ph muitos baixos.

Zona nao - saturada

A Zona nao-saturada desempenha papel fundamental na atenuacdo dos efeitos de
contaminantes presentes nos mecanismos de contaminacdo dos solo e das aguas
subterraneas, devido a mesma se situar entre a superficie e o nivel do lencol fredtico. As
condigdes fisico-quimicas e bioldgicas presentes no solo sdo fatores que propiciam uma
maior ou menor capacidade na eliminacdo ou atenuagdo da contaminacao do lencol

freatico.

Em casos onde estdo presentes contaminantes persistentes e moveis, a zona nao-
saturada poderd induzir um maior atraso no efeito da zona saturada, sem contudo causar
nenhum atenuagdo composicional. As taxas de velocidade do fluxo da zona ndo

saturada ndo excedem a 0,2 m/dia.

Os solos biologicamente ativos causam uma maior atenuacdo ¢ eliminagdes de
contaminantes, entretanto, em muitas fontes pontuais, a carga de contaminante ¢
aplicada em zonas através de pocos, drenos e lagoas, reduzindo drasticamente ou, as

vezes, anulando as capacidades atenuantes do meio.

Segundo Foster (1987), ¢ preferivel ndo incorporar a capacidade de atenuagdo do solo

na vulnerabilidade do aqiiifero, mas considera-lo indiretamente.

O fluxograma mostrado a seguir, permite uma rapida avaliacao acerca da existéncia de

riscos de contaminagdo do solo e das dguas subterrdneas num determinado local.
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(1) estas atividades
incluem
principalmente:
-urbaniza¢do com
saneamento “in situ”
-industria utilizando
substancias toxicas
-aterro sanitario e
lixdes

-reuso de aguas
servidas

-rios contaminados
-agricultura de cultivo
intensivo

-atividade mineral ou
petrolifera

-acidentes ambientais,
vazamentos de rede de
esgoto ¢ tanques de
armazenamento,
cemitérios, etc.podem
ocasionar risco.
(2)associada com o
contaminante ¢
dirigida ao subsolo
(3) resultando em
possibilidade de
lixiviagao de residuos
solidos

3.4.2.2.1 - Descri¢ao das condicoes de uso de agua subterranea na regiao

O uso da agua pode ser classificada quanto ao consumo em: consuntivo € nao

consuntivo. A agua evaporada, transpirada, assimilada biologicamente ou incorporada a

um produto ¢ classificada como de uso consuntivo, como também os usos doméstico,
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municipal, para irrigacdo e para a induastria, enquanto que os usos em navegacao,
geracdo de energia elétrica, recreagdo ou conservagdo da natureza sdo exemplos de usos

ndo consuntivos. A grande maioria dos usos da agua ¢, de certa maneira consutivo.

Atualmente, o uso da 4agua subterrdnea tem apresentado indices muito elevados em
faces das crescentes demandas e também razdes econdmicas e estratégicas (as aguas

subterraneas sao menos vulneraveis a agdes terroristas).

No Brasil a utilizagdo das aguas subterraneas ainda ¢ muito modesta, haja vista que se
perfura em todo o Pais, cerca de 8.000 pogos por ano (apenas 1% do nimero de pogos

perfurados nos Estados Unidos).

Somente nas Ultimas décadas (a partir de 1970) ¢ que se vem observando uma tendéncia
de se buscar dgua subterranea para o abastecimento publico e outros usos no Brasil.
Numa ordem decrescente, a demanda de uso de agua subterranea no brasil possui a
seguinte distribui¢do: Irrigacdo, Abastecimento Humano, Agroindustria, Pecuadria,

Industria e Abastecimento Rural.

Segundo os dados mais recentes do IBGE (1991), 61% da populacdo brasileira
abastece-se do manancial subterraneo, por meio de pogos profundos (43%), pogos rasos

(6%) e nascentes (12%).

Para se verificar as condi¢des de uso de dgua subterranea na regido foi realizado no
periodo de Fevereiro/2001 a Maio/2001 monitoramento dos recursos hidricos
subterrancos na area de influéncia do Aterro Sanitario referente a célula I e célula II,
esta analise permitiu avaliar a tendéncia de alteracdo da qualidade da agua para os
diversos parametros analisados , indicando se a variagdao do poco de jusante ¢ ou nao
significativa em relacdo ao de montante, no entanto, como os parametros ndo possuem a
mesma freqliéncia de amostragem, nao foi possivel a realizagdo desta avaliacdo para
todos os parametros. Porém, para alguns pardmetros analisados ocorreu uma variagao

significativa, como por exemplo: Ferro (mg/l), Cloretos (mg/l), ¢ Manganés (mg/l1). No
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entanto, para uma melhor avaliagdo dos pardmetros ¢ necessario que se faca uma nova
campanha onde ocorra uma maior ¢ melhor distribuicao dos pogos de monitoramento ao
longo de todo o aterro, o que ja esta sendo realizado pela empresa e breve serd

apresentado os resultados ao [IEMA.

Portanto num raio de £400 m no entorno do Aterro, foi realizado uma campanha de
campo onde entrevistamos as empresas instaladas cujo objetivo foi reunir um numero de
informacodes suficientes que nos permitissem chegar a alguma conclusdo a respeito da

qualidade da 4gua subterranea.

Na Coimex - Armazéns Gerais, conversamos com o Sr. Alvaro Celso Orlande —Técnico
de Seguranca do trabalho que nos informou que a empresa ja teve um pog¢o profundo de
+ 90 m cujo objetivo era a lavagem de veiculos porém, encontra-se desativado porque a
agua mostrou-se com um elevado indice de cloretos tornando-se impropria para o uso.

Na Chinabraz-Comércio Importacdo Exportacdo Ltda, conversamos com o Sr.
Adenilson Will Becker — Gerente Administrativo € o mesmo nos informou que a
empresa ja teve um pogo profundo de £ 60 m que era usado para conter a poeira emitida
pela correia transportadora de carvdo mineral. Hoje encontra-se desativado, no entanto,

nenhuma anélise foi feita na agua.

Na Terca-Cotia Armazéns Gerais S.A, conversamos com o Sr. Waldemar Zampier —
Gerente de Servigos Gerais, que nos informou que a empresa ja teve no passado (+ 3
anos) um poco profundo (£ 64 m) cujo o uso da dgua seria para lavagem de veiculos e
instalagdes, no entanto, a mesma apresentou um elevado indice de ferro. Hoje encontra-
se desativado porque o custo para tratamento dessa dgua tornou economicamente

inviavel o seu uso.

Finalmente, no Auto-Posto Santa Rita II, conversamos com o proprietario o Sr. Rodrigo
Rocha e 0 mesmo nos informou que possui um pogo raso (£ 10 m de profundidade)

localizado na baixada, préximo a um brejo, cujo o uso da dgua ¢ para lavagem geral e
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instalagdes sanitarias e chuveiro, no entanto, nenhuma andlise da agua foi realizada para

verificar se a mesma pode ser utilizada para o uso que se propde.

Nas demais empresas: Silotec-Companhia de Transporte e Armazéns Gerais; CD-
Correfour; Transilva Log. Transporte e Logistica e Marbo Logistica Integrada, nunca

tiveram pogos para captacdo de agua subterranea.

3.4.2.2.2 - Usuarios de agua subterrinea no entorno da Central

Atualmente, excluindo o Auto-Posto Santa Rita II que utiliza uma pequena parte de sua
agua de um pogo raso de = 10 m de profundidade para lavagem geral e instalagdes
sanitarias e chuveiros, todas as demais empresas instaladas no entorno do Aterro
Sanitario, inclusive os moradores do Bairro Nova Rosa da Penha II nao fazem uso da
agua subterranea, utilizam agua fornecida pela CESAN - Companhia Espirito Santense

de Saneamento.

3.4.2.2.3 - Levantamento das provaveis fontes de contaminac¢io na regiao

Nos aqiiiferos, devido a lenta circulacdo das aguas subterraneas, capacidade de adsorcao
dos terrenos e pequeno tamanho dos canaliculos, uma contaminagdo pode se levar muito
tempo até manifestar-se claramente. O notavel poder de depuragdo dos aqiiiferos, em
relacdo a muitos contaminantes, e o grande volume de 4gua que armazenam, fazem com
que as contaminagdes extensas manifestem muito lentamente e as contaminagdes
localizadas somente apare¢am depois de algum tempo e mesmo assim quando
deslocadas para captacdes em explotagdao. Em outras palavras, os aqiiiferos sdo muito
menos vulneraveis a populacdo do que as aguas superficiais. Mas, uma vez produzida a
contaminac¢do, a recuperagdo, dependendo do tipo de contaminante, pode levar muitos

anos e até mesmo tornar-se economicamente inviavel.

De um modo geral pode-se dizer que as 4guas subterraneas podem sofrer contaminagao

direta, sem dilui¢do, quando o poluente atinge diretamente o aqiiifero através de pogos
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negros ou pocos abandonados e/ou com deficiéncias construtivas e contaminagao
indireta, com diluicdo, quando o poluente atinge o aqiiifero depois de passar por

alteragdes a partir do ponto de origem.

Ap6s levantamento detalhado realizado “in loco” foi possivel distinguir as seguintes

fontes de contaminagao:

1 — Fontes projetadas para recep¢ao de substancias:

- Fossas sépticas (esgotos domésticos)

O Bairro Nova Rosa da Penha II ndo possui rede de esgoto, todas as residéncias utilizam
o sistema de fossa sumidouro, fazendo com que o esgoto doméstico do bairro torne uma
grande fonte de contaminacao da agua subterranea.

As empresas instaladas no entorno utilizam sistema de fossa séptica e filtro, conforme
Instrucdo Técnica proposta pelo IEMA, onde a limpeza dos mesmos ¢ realizada por
empresas especializadas, com isso, o risco de contaminacao fica bastante reduzido. No
entanto, nao se deve descartar o risco de acidentes com rompimento de fossas sépticas.

2 — Fontes projetadas para armazenar, tratar ou receber substancias:

- Valas clandestinas abertas

No Bairro Nova Rosa da Penha II existe algumas valas abertas aonde os moradores
colocam lixo doméstico e queimam, as cinzas formadas e diluidas pelas chuvas, podem

produzir contaminacdes da dgua subterranea.

- Vazamento de tanques de armazenamento (produtos de petroleo)
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A unica fonte ¢ o Auto-Posto Santa Rita II , porém segundo informag¢ao do proprietario
todas as instalagdes e sistema de armazenamento de derivados de petréleo e outros
combustiveis , estdo de acordo com as diretrizes estabelecidas pela Resolugdao n® 273 de

29 de Novembro de 2000, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

- Deposicao de residuos solidos na superficie do solo

Na Chinabraz-Comércio Importagdo Exportagdo Ltda, faz-se a armazenagem de carvdo
mineral diretamente no solo e a céu aberto com isso, quando chove pequenas particulas
de carvao serdo diluidas pela chuva e infiltrardo com facilidade no solo arenoso

existente, podendo produzir contaminagdes da agua subterranea.

No bairro Nova Rosa da Penha II alguns moradores fazem monturos de lixo doméstico e
queimam, as cinzas formadas e diluidas pelas chuvas, podem produzir contaminagdes

da agua subterranea.

- Vazamento de recipiente de armazenamento quimico

Na Chinabraz-Comércio Importagdo Exportacdo Ltda, faz-se também a armazenagem
de produtos quimicos, tais como: Bicarbonato de Amonia, Bicarbonato de Sodio,
Cloreto de Calcio e Sulfato de Sodio; acondicionados em big-begs, dispostos dentro dos
galpoes e segundo informagdes da empresa de maneira adequada. No entanto, qualquer
acidente que venha a ocorrer esses produtos quimicos podera produzir contaminagao

subterranea.

- Aterro Sanitario

A Central de Tratamento e Disposi¢do de Residuos de Cariacica ¢ uma fonte de
contaminagdo subterranea por receber residuso urbanos, restos demoli¢des, lodos de
estagdes de tratamento, materiais toxicos e residuos perigosos de fundigdes ou

industrias. No entanto, a mesma por estar em local planejado ¢ que vem sendo
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devidamente operado, esses residuos estdo sendo dispostos sem oferecer praticamente
nenhum risco para as aguas subterraneas. O chorume, que ¢ a maior fonte de
contaminagdo de aterros sanitarios, nao escapara da area das células, porque o mesmo

ndo escoara sem controle mas sim sera coletado e tratado como residuo liquido.

Além do chorume, a infiltragdo de agua de chuva em depositos de residuos produz
varios tipos de gases por decomposicdo bioquimica de matéria organica. Os mais
comuns sdo: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), gas sulfidrico (H2S),
hidrogénio gasoso (H2) e nitrogénio gasoso (N2). A migragdo de gases de aterros
sanitarios, além do perigo representado pela eventual explosao de metano, pode causar
danos a vegetagao e criar problemas estéticos pelo mau odor. Para evitar tais problemas

sera implantado um sistema de Producao de Biogés.

- Fonte projetada para reter substancias durante transporte

No limite do aterro sanitario com a BR-101- Contorno de Vitdria, temos a presenga de
um gasoduto da Petrobras, um vazamento do mesmo provocarda contaminacio

subterranea.

3.4.2.2.4 - Localizacao e identificacido dos po¢os de amostragem

A localizacdo dos pocos de amostragem seguiram critérios de coleta, analise e
avaliacdo, conforme aprovagdo do o6rgdo ambiental para o monitoramento das aguas
subterraneas sob influéncia das células 1 e 2 de disposicdo de residuos domésticos.
Conforme verificado ao longo das amostragens, os critérios de coleta ndo seguiam um
padrao que pudessem conferir aos resultados a confiabilidade necessaria para uma
avaliacdo das variagdes de qualidade das aguas, situacdo esta que provocou uma
reavaliagdo de todo o sitio que sera utilizado para a disposi¢do de residuos. Neste caso,
esta sendo realizado a implantagdo dos piezometros para o monitoramento da qualidade
das 4guas, de uma forma que permita a avaliagdo criteriosa da alteragdo de sua

qualidade, conforme demonstra o desenho n° 6, contido no anexo 8.6.
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A seguir sdo mostradas na Tabela 3.4.2.2.4-1, as principais caracteristicas dos pogos da
nova rede de monitoramento de qualidade das daguas subterrineas que foram

implantados de acordo com os padrdes estabelecidos pela norma NBR 13895.

Tabela 3.4.2.2.4-1 - Po¢os de monitoramento.

POCO DE PROFUNDIDADE NA COTA DA BOCA
MONITORAMENTO (m) (m) (m)
PM -01 33,00 28,00 56,29
PM -02 Em construcio - -
PM -03 Em construcio - -
PM -04 Em construcio - -
PM -05 Em construcio - -
PM -06 Em construcio - -
PM -07 6,00 1,96 1,20
PM -08 5,40 0,80 1,00
PM -09 45,00 29,00 46,89
PM -10 21,00 14,80 16,06
PM -11 28,00 22,00 23,37
PM -12 13,40 6,00 11,83
PM -13 Em construcio - -
PM -14 Em construcio - -
PM -15 22,00 17,90 18,34
PM-16 Em construcio - -
PM-17 Em construcio - -
Parametros

Sera estabelecido um novo Plano de Monitoramento de Aguas Subterrineas para o
acompanhamento da alteracdo da qualidade das 4guas subterraneas de influéncia direta

das células de aterros de residuos domésticos e industrial.
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Forma de coleta e preservacao

As amostragens serdo pontuais, e realizadas através da coleta de material em cada poco,

havendo a necessidade de cuidados especiais para preservacdo determinadas amostras.

Os valores de “background” dos parametros monitorados serdo fixados pelos valores do
intervalo de confianca , ao nivel de 95 % de probabilidade, obtidos com os resultados

dos pogos até o momento.

Apds o inicio das operagdes no Aterro Industrial os valores médios das amostras dos
pocos a jusante serdo comparados pelo teste “ t “ com as médias dos valores do pogo a
montante. Para o “ pH ” serd usado um teste - t bilateral e para os demais pardmetros , o

mesmo teste , unilateral.

As analises dos parametros para o monitoramento das aguas subterraneas sao realizados
segundo as Normas estabelecidas pelo “Standard Methods”, ou equipamentos
especificos, como identificado na tabela abaixo.

Analises dos resultados

A analise dos resultados do monitoramento seguiram os critérios adotados pelas Normas

Brasileiras e critérios de avalia¢do utilizados pela CETESB e EPA.

Para avaliacdo dos resultados obtidos foram necessérios a realizacdo das compilagdes
dos valores encontrados para parametro em cada poco e realizados os calculos dos
parametros.

Para se avaliar os resultados obtidos foram seguidos os seguintes critérios :

- comparacdo de 2 médias ( t de Student )
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Para obtenc¢do deste valor € utilizada a seguinte formulagao :

t*= (Xm - Xp)/VSm*Nm ++ Sb*Nb

Onde :

Xm - média aritmética dos valores do parametro no pogo a ser comparado
X} - média aritmética dos valores naturais ( obtidos nos pogos a montante )
Sm’® - varidncia dos valores do pardmetro no pogo a ser comparado

Nm - niimero de observagdes do parametro no pogo a ser comparado

Sb? - variancia dos valores naturais ( obtidos nos pogos de montante )

Nb - niimero de observagdes dos valores naturais ( obtidos nos pogos de montante )

sendo que o teiico € calculado segundo a formulagao :

tc=(Wbth - Wmtm)/(Wb + Wm)

Onde :

Wb =Sb*/Nb

tb - valor tabelado de t ( monocaudal ) para Nb - 1 graus de liberdade e 0,05 de nivel de
significancia.

Wm = Sm’ / Nm

tm - valor tabelado de t ( monocaudal ) para Nb - 1 graus de liberdade e 0,05 de nivel

de significancia.

Se t* for igual ou maior quer tc , entdo ¢ possivel concluir que houve um aumento

significativo no parametro.
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3.4.3 — Aspectos da Geomorfologia e da Geologia

3.4.3.1 - Geomorfologia

A regido ¢ composta por trés principais feicdes geomorfoldgicas distintas, sendo elas:

- Regido Cristalina Montanhosa do Interior e Litoral, na qual se distinguem a Serra

de Duas Bocas e os Maci¢os do Mochuara;

- Regido Sedimentar Aplainada dos Tabuleiros Litoraneos; e

- Regido Sedimentar Aplainada Flavio-Marinha.

3.4.3.1.1 - Regido Cristalina

A Regido Cristalina ¢ composta por conjuntos de rochas polimetamorficas, da era pré-
cambriana, pertencentes aos planaltos cristalinos rebaixados do Brasil, estruturalmente
relacionados ao Sistema Mantiqueira-Caparad, formados por Rochas Cristalinas
Metamorficas (Gnaisses), na maior parte de sua composi¢do, intensamente
influenciadas por sucessivas fases tectonicas e metamorfismo regional, além de efeitos
de granitizacdo. Estes conjuntos de rochas recebem o nome de Associacdo Paraiba do

Sul.

Os minerais fundamentais do Gnaisse sdo quartzo, feldspatos e mica e encontram-se
orientados em camadas (xistosidade). Os Gnaisses sdo de origem metamorfica e
encontram-se localmente muito variados na granulacdo, textura e composi¢do. Os
minerais, acessorios mais comuns, sdo silimanta, cordierita, granada, andaluzita,

piroxeno e anfibolio. A mica €, geralmente, a biotita e o feldspato, o ortoclasio.
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Os Gnaisses possuem uma foliagdo secundaria MARCAnte, evidenciada pelo
alinhamento subparalelo dos minerais micaceos e ferromagnesianos, bem como o

estiramento dos graos de quartzo e feldspato, constituindo o bandamento caracteristico.

O fato de maior relevancia nos sucessivos eventos metamoérficos da Associacdo Paraiba
do Sul, ¢ o efeito de granitizagdo sofrido pelos Gnaisses. Este efeito de granitizagdo foi
causado, basicamente, pela anatexia (refusdo) da rocha metamorfica por efeito de

intrusdo de magma.

Estas intrusdes do magma devem ter ocorrido entre 450 e 650 milhdes de anos a.C.,
causando o reordenamento da rocha. A parte neossomatica ¢ um mobilizado
pigmatdide de composicdo quartzo-feldspatica e o paleossoma de Gnaisses diversos.
Quando bastante homogéneas, estas intrusdes magmaticas chegam a receber o nome de
Gnaisses Granitoides (Rosier, 1965) e sua composi¢ao ¢, predominantemente, granitica.

Outro nome que se da a essas rochas ¢ Complexo Migmatitico.

Este Complexo Migmatitico aparece numa extensa faixa na regido, orientado
grosseiramente no sentido oeste-leste, vindo da Serra de Duas Bocas, passando pelos

Macigos do Mochuara e chegando a aflorar novamente em Porto de Santana.

A grande importancia desses Migmatitos esta ligada a sua génese: as intrusdes do
magma liquido e gasoso pelas camadas dos Gnaisses vinham acompanhadas de grande
producao de gés carbonico e fluidos, os quais se depositavam nas Hinge das dobras dos

Gnaisses, pois 14 criava-se ambiéncia de baixa pressao.

Uma vez resfriado e solidificado, esses compostos gasosos carbonicos se ligavam a
cations de metais (mais comumente Fe e Al), formando os carbonatos, tdo comuns no

municipio.

Os carbonatos sdo soliveis em agua, via de regra, e, com o desenvolvimento do

intemperismo, formaram solos bastante coloridos (em geral rosas, vermelhos e brancos)
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e extremamente erodiveis em relacdo a textura. A influéncia da granitizagdo ¢
evidenciada inclusive na formag¢do do contato litoldgico com o pré-cambriano, a qual se

apresenta extremamente colorida e com baixo teor de laterizagdo em varios pontos.

Estas rochas granitizadas sdo, em geral, claras, com variagdes para tipos acinzentados e
escuros, € o0s constituintes mineraldogicos principais sdo quartzo, plagioclasio
microclima e biotita e recebem, algumas vezes, a denominagao de diatexitos. Foram
encontrados “Cristais de rocha ““ de até 10 Kg no distrito de Jacarandd, e também aguas
marinhas nas proximidades da estacdo ferroviaria Pedro Nolasco (Meio Ambiente e

Desenvolvimento do Espirito Santo-1992) .

Estas intrusdes do magma causaram a formagdo de extensas areas na regido do
Latossolo Podzdlico (variacdo mais arenosa do solo zonal da regido de Vitéria, que €
Latossolo) sobre a Formagdo Barreiras e sobre o Pré-Cambriano. A principal
caracteristica desses solos ¢ a relagdo textural argila do horizonte B/argila do horizonte
A, em torno de 2,0 (horizontes superficiais mais arenosos, solos erodiveis); bem como
valores de Ki e Kr altos (superiores a 1,5), caracterizando intemperismo e estiagio de

latossoliza¢do ndo muito adiantados.

Destaca-se, ainda, uma mancha de solo podzolico nos vales do Corrego Montanha e
Roda D'agua (afluentes da margem esquerda do Rio Formate) no pé da Serra do
Mochuara. Estes solos podzolicos sdo ideais para a agricultura, pois t€m maior reserva
mineral e estrutura ideal para os plantios. Solos estes que, ao invés de serem utilizados
para a producdo agricola, estdo sendo ocupados pela crescente urbanizacdo sobre as
formagdes pré-cambrianas do municipio, onde destacam-se, também, os cambissolos e
os solos litolicos, de pequena profundidade, assentados diretamente sobre as rochas

cristalinas-mae.

Estes solos, algumas vezes, tém sido utilizados para o plantio de bananais, em geral pelo

elevado teor de umidade, ocasionado pela a4gua que escorre no contato das rochas.
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O restante dos solos sobre o pré-cambriano, no municipio, sdo os Latossolos, solos
zonais das regides equatoriais e subequatoriais imidas, basicamente argilosos, em todo
o perfil, de valores Ki e Kr baixos (inferiores a 1,5), altos teores de 6xido de Fe e Al,

acidos (pH menos que 5,0) e quimicamente pobres.

3.4.3.1.2 - Regifio sedimentar aplainada dos tabuleiros litoraneos

Os platos argilosos sedimentares litoraneos, com formacdo na Era Tercidria, sdo,
provavelmente, de material decomposto das rochas pré-cambrianas. A denominagao
genérica desta formacdo tercidria ¢ Barreiras, a qual se constitui num dos maiores
depositos sedimentares do mundo, estendendo-se desde o Amazonas até o Estado do
Rio de Janeiro. Esses Tabuleiros apresentam relevo monotono, bastante plano e com
pequeno caimento em dire¢do a costa e tem uma drenagem caracteristica, de vales
profundos e que caem bruscamente dos platds. Nas regides do contato litologico com o
pré-cambriano o relevo ¢ mais movimentado, pois reflete as pequenas profundidades do

embasamento cristalino.

A Formacao Barreiras formou-se no Periodo Tercidrio (talvez Mioceno Superior e
Inferior - 30 milhdes de anos a.C.), as custas dos Ciclos Velhas e Paraguact. Sao
sedimentos desprovidos de vestigios das rochas-mae, afossiliferos e basicamente

argilosos.

E caracteristica nessa formagdo a presenca da Canga Lateritica (deposicdo quimica de
oxidos de Fe e Al, sob a influéncia dos climas arido e semi-arido da época das
glaciagdes). Os minerais fundamentais sdo quartzo, argilas, areias e feldspato, ja muito
alterado (caulim). Aparecem, também, a magnetita, o 6xido de ferro, zircdo, barita,
ilmenita e fluorita. Ocorrem, também, minerais pesados e magnéticos proximos aos

horizontes da canga lateritica.

Na regido o que mais se destaca na Formacgao Barreiras ¢ o contato litoldgico feito pela
mesma com o Complexo Migmatitico Duas Bocas - Mochuara - Porto de Santana,

caracterizando-se por uma granulagdo mais grosseira, extremamente colorida e
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desagregavel em muitos pontos, além da presenga de carbonatos, feldspato alterado e
conseqiiente diminuicdo dos processos lateriticos (a canga ndo se forma em muitas

ocasides devido a presenga dos carbonatos).

Os solos desenvolvidos nestas condigdes, sobre a Formacdo Barreiras, t€ém adiantado
estado de podzolizagdo (mais arenosos e estruturados), sendo classificados, a maior

parte deles, como latossolo podzoélico.

3.4.3.1.3 - Regiao sedimentar aplainada flivio-marinha

A regido apresenta uma area consideravel de seu territorio constituida por sedimentos
do Quaterndrio representados por baixadas formadas pelos rios, pelos coluvides

(sedimentos transportados de pequenas distancias pelos agentes erosivos) e pelo mar.

Por suas caracteristicas especificas, podem ser divididos em classes distintas, como:

Aluvioes fluviais

Indicam depdsitos quaterndrios de competéncia dos rios. Cabe ressaltar, que os
principais rios e bacias hidrograficas que cortam a regido se originam principalmente
nas vertentes orientais da Serra de Duas Bocas, a exce¢do do Rio Santa Maria da
Vitéria, alcangando o perfil de rios de planicie aos pés da serra, onde comegam a
ocorrer as vargens aluviais. Assim € que as principais vargens aluviais sdo formadas
pelos Rios Duas Bocas, Sao Miguel, Bubu, Piranema, Formate e Marinho. Os
sedimentos sdo constituidos de argilas e areias intercaladas, sem controle estratigrafico,
de cor, em geral, negra ou cinza, ndo consolidados. Como sdo regides alagadas, boa
parte do ano, a decomposi¢ao da matéria organica ¢ lenta e sua lixiviagdo nula,
ocasionando depositos de sapropelitos e turfeiras. Esses aluvides fluviais foram
subdivididos, basicamente, em solos aluviais e solos hidromoérficos. Os solos

hidromorficos formam duas classes: a de substrato mineral arenoso € ndo arenoso.
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Aluvioes marinhos

Sao depositos arenosos de competéncia do Oceano (restinga), os quais, no municipio,
apresentam pequena expressdo de area, praticamente, apenas as margens do Rio Santa
Maria da Vitoria, principalmente, em sua desembocadura, e, no Rio Marinho. A textura

¢ arenosa em todo o perfil, sendo o quartzo ialino dominante.

Os aluvides marinhos foram divididos em areias ndo alagaveis, onde o lencgol freatico ¢
profundo e a restinga ¢ alta; e em areias alagaveis, no periodo das chuvas, onde

desenvolvem-se as restingas baixas.

Aluvioes flavio-marinhos

Sao depdsitos que formam substratos recentes, originados por materiais transportados
pelos rios e influenciados pela maré (substrato de mangue). Apresentam altos teores de
sais e compostos de enxofre, ndo tem diferenciacdo nitida dos horizontes e podem
apresentar horizontes de acimulo de matéria organica ou de conchas, como na foz do

Rio Bubu.

Estes terrenos sdo vocacionados a conservagdo ecologica, pois fazem parte do
ecossistema Manguezal, onde a alta produtividade estimula o desenvolvimento de um
ambiente altamente dinamico, com uma fauna diversificada e tUnica, ¢ uma flora
altamente adaptada e especifica. Sua principal importancia estd relacionada a geracao
de nutrientes que favorecem a criagdo de uma teia alimentar diversificada e extensa,

alcancando boa parte da plataforma continental.

Nesta micro-regido sdo encontrados importantes Manguezais nos estuarios do Rio Santa

Maria da Vitéria, Piranema e Marinho.

O desenho n° 7, contido no anexo 8.7, ilustra 0 mapa geologico e as principais feigdes

geologicas regionais.
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3.4.3.2 - Geologia Regional

A geologia regional, ¢ caracterizada por rochas Pré-Cambrianas, Tercidrias e

Quaternarias.

O Pré-Cambriano, especificamente o proterozoico, estd representado pelo Complexo
Paraiba do Sul, composto predominantemente por gnaisses, gnaisses granitoides,

gnaisses granatiferos e migmatitos.

Os gnaisses granatiferos e migmatitos representam os tipos litologicos cristalinos
observados na regido. Os primeiros sdo rochas relativamente homogéneas em termos
composicionais, constituidos de bandas claras com quartzo, feldspato, granada,

cordierita e grafita, e bandas escuras com biotita e sillimanita.

Os eventos geodindmicos que afetaram o Complexo pertencem principalmente ao Ciclo

Brasiliano, imprimindo facies metamorficas variaveis de anfibolito a granulito.

Os granitos ocorrem em forma de intrusdes, mineralogicamente portadores de
fenocristais de K - feldspato e granulagdo grosseira. Apresentam textura homogénea
sem deformagdes, caracterizando assim uma origem pos-tectonica. Conforme pode ser
verificado na foto 3.4.3.2-1- 1, o Macigo Mestre Alvaro se destaca na fisiografia

regional.
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Foto 3.4.3.2-1 - Vista parcial do Morro do Mestre Alvaro

O Complexo Paraiba do Sul ¢ uma entidade submetida a eventos tecnotermais ao longo
de todo o pré-Cambriano. Constitui o embasamento do Cinturdo Movel Atlantico. As
rochas deste Complexo, no Proterozdico Superior, foram submetidas a intensa
deformagdo, oriunda de esforcos compressivos na direcdo SE - NO e, movimentos
tangenciais deles resultantes. No mesmo periodo sucederam-se também intrusdes
graniticas, granitizacdo e potassificagdes, eventos esse que transformaram quase que por

completo as caracteristicas das rochas. ( Radambrasil , 1983)

No Estado do Espirito Santo e no norte do Estado do Rio de Janeiro, ¢ comum a
ocorréncia de lentes embutidas na unidade indivisa de marmores, calcossilicaticas,

anfibolitos e metabdsicas, correlacionadas ao grupo Italva.

Os gnaisses desse grupo sao de coloragdo cinza claro até escuro, com bandeamento bem
delimitado e granulacdo de fina a média, podendo também existir alguns porfiroblastos

de feldspatos.
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O grupo Barreiras encontra-se associado aos tabuleiros litoraneos da regido e refere-se

aos depdsitos areno-argilosos lateriticos de origem coluvial.

Na regido de Vitdria, esta unidade apresenta camadas tabulares de areias arcoseanas

estratificadas, conglomerados feldspaticos e, secundariamente, argilas silticas.

A unidade basal repousa em discordancia erosiva sobre os granitdides do Complexo
Paraiba do Sul e apresentas-se recoberta por depositos de diversas fases de

sedimentacdo pertencentes ao barreiras pleistocénico.

O barreiras superior, na regido, esta correlacionada a Formagdo Riacho Morno. O
Barreiras pleistocénico apresenta até trés fases de sedimentagdo, totalizando até 50 m de
espessura, estando sobreposto por discordincia erosiva ao barreiras tercidrio e ao

embasamento cristalino.

Os sedimentos Terciarios continentais da Formagdo Barreiras sdo extremamente
variaveis, apresentando camadas de areias estratificadas, conglomerados feldspaticos,
arenitos feldspaticos e argilas silticas (Radambrasil, 1983). Pode-se verificar até trés
fases de sedimentagdo na regido de Vitdria-Cariacica, sendo duas bem caracteristicas. A
inferior ¢ basicamente formada por areias localmente conglomeriticas e niveis
subordinados argilosos. A unidade superior ¢ formada principalmente por camadas ou

lentes irregulares de material areno-argiloso ou argilo-arenoso.

As areias quartzosas, de cores esbranquicadas e amareladas, juntamente com as argilas
organicas escuras e turfas das areas das baixadas, correspondem, respectivamente, ao
Quaternario Marinho e Quaternario Aluvionar, que recobrem os sedimentos da

Formagao Barreiras.

Quaternario Marinho: Sao sedimentos litordneos que sdo formados basicamente por
areias quartzosas, de cores esbranqui¢cadas e amareladas, de granulagdo fina a grosseira,

com um certo selecionamento, podendo também ser mal selecionadas. Seus grdos
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variam de subangulares a arredondados, sendo encontrados graos de feldspatos e

minerais maficos, principalmente biotita e mais raramente minerais pesados.

Quaternario Aluvionar: Refere-se aos sedimentos acumulados em ambientes diversos,
estando reunidos sob esta denominagdo todos os depdsitos fluviais, fluviomarinhos,

fluviolacustres e de estuarios.

Esses depositos apresentam-se com caracteristicas bastante idénticas quanto ao material
que os compde, geralmente cascalhos, areias e siltes inconsolidados, com estratificagdes

cruzadas e gradativas, terminando com sedimentos peliticos.

3.4.3.3 — Geologia local

O estudo da geologia da area do empreendimento (Central de Tratamento e Disposi¢ao
de Residuos de Cariacica) tem como finalidade destacar as principais caracteristica

litoldgicas encontradas além de tecer breves comentarios sobre a estratigrafia.

Apoés levantamento bibliografico e campanha de campo, percorrendo toda a area de
interesse para o presente levantado, foi possivel identificar trés unidades litologicas
(Complexo Paraiba do Sul — Pré.Cambriano Superior, Grupo Barreiras — Sedimentos

Terciarios e Depositos Quaterndrios - Aluvides) , descritas a seguir.

Complexo Paraiba do Sul

As rochas que compdem este complexo foram geradas em ciclos orogénicos sucessivos
e superimpostos. O primeiro ciclo, do Arqueano, originou as litologias com idade em
torno de 2.700 m.a (milhdes de anos), sendo as rochas metavulcanicas, xistos, gnaisses,
etc. O segundo ciclo, do Proterozoéico inferior, denominado Ciclo Transamazdnico, esta
representado pelos granulitos e rochas afins, com idade entre 2.600 ¢ 1.900 m.a . O

ultimo ciclo, do Brasiliano, datado em torno de 600 m.a, representa, o ciclo mais
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importante, afetou a regido do estado, provocando a remobiliza¢do e rejuvenescimento

isotopicos de rochas geradas em ciclos orogénicos mais antigos.

Esta unidade além de constituir uma unidade litoestratigrafica, representa também uma
unidade tectonica, onde a maior parte das rochas integram litologias de unidades
subjacentes colocadas lado a lado por esforgos tectonicos. Tendo em vista as passagens
quase sempre gradativas de um tipo a outro, os termos petrograficos sdo de dificil

separacdo litoestratigrafica.

Machado Filho et al. (1983) dividiram o Complexo Paraiba do Sul em cinco sub-
unidades a saber: Unidade Indivisa (pEpsi), Gnaisses Granitdides (pEpsgg), Rochas
Enderbiticas e Charnockiticas (pEpseb), Gnaisses Granatiferos (pEpskg) e os Gnaisses
Kinzigiticos (pEpskz).

Foi reconhecida na area a subunidade Gnaisses Kinzigiticos que sera descrita a seguir.

Gnaisses Kinzigiticos (pEpskz)

Representam os metatexitos de composi¢ao relativamente homogénea com paleossoma
escuro, representado por gnaisses kinzigiticos e pouco neossoma branco, quartzo-
feldspatico de composi¢do varidvel mais comumente granitica a granodioritica. Esse
leucossoma dispde-se em estrutura dobrada, compondo dobras até métricas fechadas de
planos axiais horizontais. Além desses mobilizados, que estdo parcialmente
recristalizados, ocorrem outros, menos comuns, mais grosseiros e preservados, que
podem representar uma fase migmatica posterior. A composi¢do mineraldgica essencial

dessas rochas ¢ a base de feldspato, quartzo, biotita, e granada.

Na area do empreendimento, esta subunidade encontra-se quase que totalmente
encoberta por solo autdctone ou residual, sendo observado apenas um afloramento de
rocha proximo a Estacdo de Tratamento de Chorume (Coord. UTM 356.322 E /
7.761.004 N) (Foto 3.4.3.3-1), ¢ em um corte realizado na Célula de Aterro de Lixo
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Doméstico (Coord. UTM 355.571 E / 7.761.096 N( (Foto 3.4.3.3-2) estando a rocha em
estado inicial de alteragdo. Notam-se também afloramentos de rocha, numa elevagao
situada no limite NE da area na propriedade de Gettlio C. Santos ¢ num corte da

rodovia BR-101 entre o aterro sanitario e a Coimex Armazéns Gerais (Coord. UTM

356.952 E /7.761.783 N) (Foto 3.4.3.3-3).

Este solo residual originou-se a partir das rochas que afloravam na superficie e que
foram submetidas a a¢cdes modificadoras dos diversos agentes exodindmicos-conjunto
formado pelo clima e pelos organismos vivos que vao atuar sobre a rocha-mater,
promovendo uma alteragdo local da rocha, com a eliminagdo de certos materiais,

ficando apenas o residuo no proprio local.

Apresentam-se bastante espessos devido ao clima e a topografia propicios, onde a maior
umidade favoreceu a ocorréncia do intemperismo quimico, que provocou a ocorréncia

de um espesso manto de intemperismo sobre a rocha cristalina.

Foto 3.4.3.3-1 — Afloramento de Gnaisse Kinzigitico ao lado da Estacio de Tratamento de

Chorume.
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Foto 3.4.3.3-2— Corte mostrando a rocha (gnaisse kinzigitico) em estado inicial de alteracio.

Foto 3.4.3.3-3 — Gnaisse kinzigitico na margem da BR-101 entre o Aterro Sanitirio e a Coimex.
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Grupo Barreiras (TQb)

Segundo Amador (1982) de Vitoria para o norte ¢ encontrada a unidade basal do Grupo
Barreiras, de provavel idade terciaria superior (Mioceno Superior-Plioceno), capeada
por diversos ciclos de sedimentacdo pleistocénica. A unidade basal repousa em
discordancia erosiva sobre os gnaisses granitdides do Complexo Paraiba do Sul e
apresenta-se recoberta por depositos de diversas fases de sedimentacao, pertencentes ao

Barreiras Pleistocénico.

O Barreiras Pleistocénico apresenta até trés fases de sedimentagdo, totalizando até 50 m
de espessura, estando sobreposto por discordancia erosiva ao Barreiras Terciario e ao
embasamento cristalino. Duas dessas s3o bem caracteristicas. A unidade inferior ¢
basicamente formada por estratos regulares de areias arcoseanas, localmente
conglomeraticas, ¢ niveis subordinados argilosos. A unidade superior ¢ formada
principalmente por camadas ou lentes irregulares de material areno-argiloso ou argilo-
arenoso, com horizontes que apresentam coloracdo e espessura variadas, assumindo

muitas vezes tonalidades avermelhadas.

As andlise realizadas nos sedimentos do Grupo Barreiras levaram Silva ef al. (1976) a
concluirem que seus minerais sofreram curto transporte, mais ou menos rapido e por
meio de correntes que foram incapaz de realizar um selecionamento, devido a curta
distancia, tipo de relevo e volume de material transportado e que tal material teve como

origem a decomposicao de rochas gnaissicas.

Apds a deposicdo, estes depdsitos teriam sido afetados por movimentos tectonicos e
pelas oscilagdes do nivel do mar, ocorridas durante o quaternario. Estdo correlacionados
a superficie de erosdao que nivelou o Grupo Barreiras e as rochas cristalinas na altitude

de 50 m.

O contato com outras colinas ¢ macicos costeiras ¢ feito de forma gradual, sem que

muitas vezes seja observada a passagem de uma unidade para outra. Isto se deve a
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acentuada dissecacdo dos tabuleiros, que assumem formas semelhantes as daquela

unidade, que apresenta uma cobertura de latossolos, como nos tabuleiros.

Depositos Quaternarios

Estes sedimentos estdo assentados discordantemente sobre rochas gnaissicas e
charnockiticas ou sobre sedimentos do Grupo Barreiras. Nas areas interiores formam os
aluvides de rios e coluvides. Na orla maritima sdo representados pelos corddes arenosos
litoraneos, depdsitos de argilas organicas de mangues e depositos flavio-marinhos de
paleolagunas. Dividem-se em cinco subunidades que sdo: Depositos Aluvionares
Holocénico, Terragcos Marinhos Pleistocénicos, Terracos Marinhos Holocénico,

Depositos Fluvio-Marinhos Holocénico e os Depdsitos de Manguezais.

A seguir sera descrita apenas a subunidade que ocorre na area de influéncia direta do

Aterro Sanitario, procurando-se ressaltar suas principais caracteristicas.

Depésitos Aluvionares Holocénicos (Qha)

Distribuem-se principalmente na planicie costeira e sao formadas pelos rios, depositadas
em areas de baixada da planicie. Ocupando estreitas faixas nos fundos dos vales em
terrenos colinosos € montanhosos, na forma de depositos de aluvides ciliares de

dimensoes reduzidas.

A formagdo destes depdsitos se da pelo transporte fluvial de grande material
fragmentado e mal selecionado, que foram removidos das vertentes pelos processos
erosivos ¢ depositados nas calhas e margens dos rios ou em suas varzeas. Sao
constituidos por sedimentos argilo-arenosos, onde um perfil tipico revela a seguinte
distribuicdo, da base para o topo: cascalho fino a grosso com areia, areia com seixos,
areia fina a grossa, areia argilosa e argilo-arenosa. A matéria organica distrui-se

aleatoriamente.
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Na area do Aterro Sanitdrio este tipo de deposito encontra-se associado ao Corrego
Vasco Coutinho que o atravessa deste o limite com o Bairro Nova Rosa Penha II até a

BR 101- Contorno de Vitoria (Foto 3.4.3.3-4).

Foto 3.4.3.3-4 — Planicie do Corrego Vasco Coutinho onde apds a realizacio de furos de trado pode

constatar a presenca de depdsitos quaternarios aluvionares.

Uso Atual do Solo

A intensidade da utilizagdo de determinada area ¢ fun¢do da qualidade do solo, do
clima, das condigdes de relevo, da maior ou menor proximidade de centros

consumidores, além do fator humano.

No entorno da area do empreendimento, a pecudria ¢ a atividade que mais se destaca,
sendo, na quase totalidade, de maneira extensiva, onde o manejo das pastagens ¢ quase

inexistente (Foto 3.4.3.3-5).
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A parte SW-S ¢ constituida por ocupagdo antropica - Bairro Nova Rosa da Penha II. Na
parte NE-E temos: Coimex Armazéns Gerais — Estacdo Aduaneira Interior Vitoria 1;
Silotec Companhia de Transporte e Armazéns Gerais - Estagdo Aduaneira Interior
Vitoria 2; ChinaBraz Comércio Importagdo Exportacdo Ltda ; Cotia Armazéns Gerais

S.A. (Terca) - Estacdo Aduaneira Interior Vitéria 3 ¢ CD — Carrefour.

Na parte SW temos Auto Posto Santa Rita II; Transilva Log — Transporte e Logistica e
Marbo Logistica Integrada.

Foto 3.4.3.3-5 — Vista das pastagens naturais existentes em grande parte do entorno do aterro

sanitario.

3.4.4 — Ruidos e Vibracoes

O som se caracteriza por flutuagdes de pressao em um meio compressivel. No entanto,
nao sdo todas as flutuagdes de pressdo que produzem a sensacdo de audicdo quando

atingem o ouvido humano. A sensa¢do de som s6 ocorrera quando a amplitude destas
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flutuacdes e a freqiiéncia com elas se repetem estiverem dentro de determinadas faixas
de valores. Desta forma, flutuacdes de pressdo com amplitudes inferiores a certos
minimos ndo serdo audiveis, como também, ondas de alta intensidade, tais como nas
proximidades de turbinas a gas e misseis, que podem produzir uma sensac¢ao de dor ao
invés de som. Pode-se mencionar também as ondas de choque simples como as
geradas por explosdes ou aeronaves de alta velocidade. Ainda, existem ondas cujas
freqiiéncias de repeticdo das flutuagdes, acima referidas, estdo acima ou abaixo de
freqliéncias geradoras da sensacdo auditiva e sdo, respectivamente, denominadas ondas

ultrassOnicas e ondas infrassdnicas.

Esta etapa do presente trabalho, teve como objetivo principal, realizar o mapeamento
dos niveis de ruido gerados pelo processo industrial do Aterro Sanitario de Cariacica,
onde, durante todo o processo, hd constante movimentacio de madaquinas e
equipamentos e verificar se os niveis de ruido gerados que atingem as areas habitadas
(comunidades), encontram-se acima dos limites de tolerdncia estabelecidos pela

legislacao vigente e pelos parametros técnicos adotados.

A Avaliagdo Ambiental dos niveis de ruido, foram realizadas em duas etapas sendo

elas: Avaliacao Qualitativa e Quantitativa, respectivamente.

Na fase de Avaliagdo Quantitativa, foram determinadas as areas ao qual, o Aterro
Sanitario se divide, e conseqilientemente, as areas com possiveis niveis de ruido acima
dos limites estabelecidos. Foram observadas também, as arecas onde o Aterro faz

fronteira com a comunidade, para posterior avaliagdo dos niveis de ruido no local.

Na fase de Avaliacdo Quantitativa, os pontos determinados para avaliagdo foram

percorridos e avaliados, conforme mostrado nas Tabela 3.4.4-1 ¢ 3.4.4-2.
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3.4.4.1 — Parametros Utilizados
LEGAIS

e PORTARIA 3.214/78 DO MINISTERIO DA TRABALHO.
e PORTARIA N° 092/80 DO MINISTERIO DO INTERIOR.

TECNICOS

e NBR 10.151 — DEZ/1987 — AVALIACAO DO RUIDO EM AREAS HABITADAS
VISANDO O CONFORTO DA COMUNIDADE.

e NBR 10.152 — DEZ/1987 — NIVEIS DE RUIDO PARA CONFORTO ACUSTICO.

e IEC 60.651 — SOUND LEVEL METERS.

3.4.4.2 — Instrumentacio
Caracteristicas Técnicas

Equipamento: Medidor de Nivel Sonoro — Tipo 1
Fabricante: INSTRUTHERM

Modelo: DEC-416

N° de Série: P857191

Freqiiéncia de Resposta: “A” e “C”

Tempo de Resposta: FAST/SLOW

Escalas: 30-70dB; 60-100dB; 90-130dB
Resolucdo: 0,1 dB

Calibragao: 94 + 0,2 dB

3.4.4.3 — Metodologia

O estudo dos niveis de ruido gerados nas atividades do aterro sanitario, foi divido em
duas etapas distintas, a primeira visando identificar os niveis de ruido proximo as fontes
geradoras, dentro da é4rea limite do sitio estudado. A segunda e principal etapa, teve

como objetivo, identificar a intensidade dos possiveis niveis de ruido nas comunidades
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localizadas proxima ao sitio. Durante a fase de reconhecimento, foram tomados os
devidos cuidados para coleta das informagdes necessarias para determina¢do de uma
estratégia de amostragem, buscando gerar um mapeamento detalhado, favorecendo

assim as fases de quantificacdo dos niveis de ruido.

O equipamento utilizado, medidor de niveis sonoros, foi configurado de acordo com as
especificacdes da norma NBR 10.151, que determina a freqiiéncia de resposta como

“A” e o tempo de resposta como Fast (Rapido).
3.4.4.4 — Avaliacio Ambiental dos niveis de ruido

O estudo dos niveis de ruido realizadas em etapas distintas, conforme metodologia
utilizada, teve inicio no interior do sitio, sendo que, durante todo o tempo de
amostragem dos niveis, as maquinas utilizadas na atividade de aterramento do lixo
depositado em suas respectivas células, encontravam-se em operacdo, possibilitando
determinar a intensidades dos niveis de ruido por elas geradas. Foram realizadas

medi¢des em 07 (sete) pontos diferentes, buscando abranger todo area em estudo.

Para etapa de avaliagdo dos niveis de ruido na comunidade — Bairro Nova Rosa da
Penha, foram avaliados em 03 (trés) pontos diferentes, porém, proximo a divisa do sitio
com o bairro. Os valores obtidos para as etapas descritas acima encontram-se

representados através das tabelas abaixo e de seus respectivos graficos.

Tabela 3.4.4.4-1 - Medicoes de niveis de ruido

Niveis de Ruido — Area Interna ao Sitio

Coordenadas Niveis de Ruido
Ponto Elevacao
24K UTM Ly, (dB A) Ly (dB A)
014 16 0356119 7761019 53,3 65,0
024 58 0355943 7761175 64,3 94,8
034 18 0355900 7761003 70,1 87,0
044 43 0356112 7760731 51,5 54,5
05" 18 0356616 7760929 40,8 46,2
06" 54 0356292 7761246 43,8 54,7
074 11 0356855 7761299 75,5 86,8
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Os niveis de ruido medidos referem-se aos niveis de ruido de fundo, sendo considerados

de "background", e dentro dos padrdes normais aceitaveis para a regido em estudo.

Niveis de Ruido - Area Interna do Sitio
100
= /l\.\
o 80 ./ /.
T //‘\
o 60
T
F — \g/y
° 40 <
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@
g 20
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0
01A 02A 03A 04A 05A 06A 07A
—e—Lmin (dB A) 53,3 64,3 70,1 51,5 40,8 438 75,5
—— Lmax (dB A) 65,0 94,8 87,0 54,5 46,2 54,7 86,8

Grafico 3.4.4.4 -1- Niveis de Ruido Avaliados na area interna do Aterro Sanitario.

Os niveis de ruido apresentados no grafico acima, foram obtidos durante a avaliacdo dos
pontos determinados na fase de Avaliagdo Qualitativa. Podemos observar através do
Ponto 02A um aumento de 47,4% do nivel de ruido em relagdo ao valor minimo,
aumento este, devido a movimentacdo de Caminhoes Basculantes, Trator de Esteira e
Patrol, na Célula Domiciliar II, durante a fase de avaliagdo. O mesmo ocorrendo para o
Ponto 03A, onde houve um aumento de 24,1%. Para os demais pontos, ndo foram
realizadas avaliagcdes proximas a fontes geradoras de ruido, sendo a variagdo entre os
niveis minimos € maximos geradas através do ruido de fundo produzido pelas maquinas

e possiveis interferéncias na avaliagdo como correntes de ar, conforme .

O desenho n° 8, contido no Anexo 8.8, demonstra os Pontos de Medicao dos Niveis

de Ruido.

Os niveis de ruido avaliados na area da comunidade mais préxima (Bairro Nova Rosa
da Penha), localizada préxima ao sitio, estdo apresentado na Tabela 3.4.4.4-2, conforme

a seguir:



Tabela 3.4.4.4 -2 - Medi¢oes de niveis de ruido
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Niveis de Ruido — Comunidade

Coordenadas Niveis de Ruido
Ponto Elevacao (m)
24K UTM Lyin (dB A) Lusx (dB A)
01B 54 0355615 7760506 42,6 51,3
02B -2 0356196 7760558 38,4 40,0
03B 19 0355862 7760643 38,0 41,6

Através da utilizagdo de um GPS — Global Position System, consegui-se obter a

distancia entre o ponto de maior nivel de ruido localizado na area interna ao sitio e de

maior variacao percentual entre os valores de minimo ¢ maximo de ruido, Ponto 02A,

e o Ponto 01B, sendo este ponto, localizado préoximo a divisa entre a area do Aterro

Sanitario e a comunidade do Bairro Nova Rosa da Penha. A distincia obtida entre um

ponto ¢ outro foi de aproximadamente 750m. Para os demais pontos, 02B ¢ 03B,

obtemos as seguintes distancias, 670m e 540m respectivamente.

Niveis de Ruido - dB (A)

Niveis de Ruido - Area da Comunidade

60

50 -

40 vg\\.: j

30

20

10

0 01B 02B 03B

—e—Lmin (dB A) 42,6 38,4 38,0
——Lmax (dB A) 51,3 40,0 41,6

Grafico 3.4.4.4 -2- Niveis de Ruido Avaliados nas areas limites entre o Aterro e a Comunidade
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Através da andlise do Grafico 3.4.4.4-2, podemos verificar que a variacdo entre 0s
niveis de ruido de minimo e maximo é pequena com relagdo aos niveis de ruido

obtidos no interior do Aterro Sanitério.
Para estas avaliacdes foram utilizadas 2 etapas:
1 "Etapa

Identificacdo das principais fontes da unidade e coleta de dados referenciais sobre os

niveis de ruidos emitidos.
2 Etapa

Calculo tedrico do maximo nivel de ruido atingido fora dos limites da propriedade da
unidade na comunidade mais proxima, neste caso Nova Rosa da Penha, onde ¢ admitido

que a propagac¢do dos ruidos ocorra em campo livre, sem barreiras ou protecao.

3.4.4.5 - Fontes geradoras de ruidos

Os niveis de ruidos, apresentados pela Tabela 3.4.4.5-1, representam os valores
maximos medidos a 3,0 m de distidncia de cada fonte, calculos ndo estdo sendo

realizados com base nos valores maximos aceitaveis pela ABNT.

Tabela 3.4.4.5-1 — Equipamentos e ruidos associados aos principais equipamentos

EQUIPAMENTOS NIVEIS DE RUIDOS (dB)(A)
Caminhao Pipa 80.0
Caminhéo Topo 80.0
Caminhao Truck 80.0
Pé Carregadeira 96.1
Patrol 95.0
Role TR 25 (Dynapac) 97.9
Rolo Compactador 95.0

Trator de Esteira 99.6
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Para o calculo teodrico do nivel de ruido fora dos limites da unidade, sera adotada a

menor distancia entre a unidade e um receptor qualquer, externo ao sitio.
3.4.4.6 - Calculo do Nivel de Ruido Maximo

Com base nos dados acima descritos (valor maximo de ruido nas fontes) pode-se efetuar
o calculo do nivel de ruido méximo, fora dos limites da area do Aterro Sanitario, para
composicdo das fontes pontuais, admitindo a inexisténcia de obstaculos ou barreiras
acusticas entre as fontes e os receptores. Este valor é estimado através da seguinte

formulagao:

L, =L - ZOIOg%

1

onde:

L, =nivel de ruido a 1.000 m da unidade.

(menor distancia entre a fonte e o limite mais proximo da unidade)
L;=nivel de ruido da fonte a 3,0 m de distdncia = 94.9 db(A)
d,=distancia até o local onde se deseja obter o nivel de ruido = 750 m

d,=distancia utilizada para medir o nivel de ruido da fonte = 3,0 m

L,=948—20l0 g2—500:468d1iA)

O valor de 46.8 dB(A), para o nivel de ruido no ponto de maior intensidade durante a
avaliacio ¢ inferior ao limite legal estabelecido pela Portaria n’ 92 de 19/06/80 do
Ministério do Interior para o periodo diurno - 70 dB(A) e para o periodo noturno - 60

dB(A).

Nesta avaliagdo deve-se considerar que:
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- o método de calculo utilizado ndo prevé a existéncia de obstaculos (arvores,
edificagoes, etc);
- considera receptores a 750m; e

- admite o ruido de 94.8 dB (A).

Além disto, para a expressdao acima, utilizada para obtengdo do nivel de ruido de até
1000m, podemos observar que a medida de distanciamos da fonte de ruido a mesma

reduz a sua intensidade.

Tais fatores atenuam o valor teérico calculado o que o torna aceitavel sob o ponto de

vista de atendimento aos padrdes legais.

Desta forma pode-se dizer que os problemas causados pelas fontes de emissdo de

ruido, ndo devem ultrapassar os limites estabelecidos pela Legislagdo.

3.4.5 - Emissoes Atmosféricas

Considera-se poluente da atmosfera, substancias presentes no ar que pela sua
concentragdo possa alterar as caracteristicas do recurso atmosférico de uma regiao
tornando-o improprio a fauna e a flora, aos materiais, a satde humana, ao uso e gozo da

propriedade e as atividades normais da comunidade.

Devido as variedades fisico-quimicas dos elementos e substancias contidas na atmosfera
torna-se complexa uma classificagdo dos contaminantes do ar, mas usualmente tem se

adotado duas classes, sendo elas:

Poluente primdrio: os poluentes primdrios sao aqueles que sao emitidos diretamente das

fontes de emissdo, sejam elas naturais ou antrdpicas.
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Poluente secunddrio: os poluentes secundarios sdo aqueles que sdo formados através de
reacdes fisico-quimicas com outros poluentes primarios ou com substancias contidas na

atmosfera, também conhecido como reacdes sinérgicas, formando um novo composto.

O material particulado e o didxido de enxofre sdo contaminantes do ar que possuem
importancia estratégica para o controle de fontes que apresentam potencial de
contaminagdo. Estes poluentes necessitam de tratamento preliminar nas componentes do
planejamento ambiental referente ao recursos atmosféricos, devido a caracteristica das

matrizes de contamina¢do do ar de diversas localidades.

O material particulado, que ¢ uma composi¢do de substancias sélidas ou liquidas de
varios elementos em suspensao atmosférica, ¢ usualmente classificado pela dimensao de
suas particulas, devido a grande diversidade da composicdo quimica do contaminante
considerado, sendo consideradas particulas inaldveis aquelas com didmetro
aerodinamico equivalente inferior a 10 um. Estas particulas possuem uma capacidade
maior de penetrar mais profundamente no sistema respiratorio, devido as propriedades
de adsor¢do de substincias que estas possuem, aumentando os efeitos maléficos dos
gases presentes no ar, contribuindo também, com propriedades sinérgicas de

substancias.

As particulas grossas, usualmente adotadas como aquelas que possuem um didmetro
aerodindmico equivalente maior que 10 pm, sdo retidas no sistema respiratorio e

possuem um efeito menos maléfico que as particulas inaldveis (< 10 pm).

A composicao das particulas inaldveis e sedimentaveis resultam nas particulas totais em
suspensdo (PTS), possuindo efeitos ndo s6 danosos a vida, mas também aos materiais,

além de ter efeito estético.

A presenga de substincias adsorvidas a superficie destas particulas, como os
hidrocarbonetos e substidncias minerais, podem provocar, inclusive, reacdes quimicas de
efeitos toxicologicos, que causam grandes efeitos aos seres vivos, permitindo que estes

elementos sejam carreados ao sistema respiratério.
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O dioxido de enxofre (SO;), sendo um gas altamente soluvel nas paredes do sistema

respiratério, ¢ quando adsorvido em particulas, possui uma propriedade de ser

conduzido mais profundamente no aparelho respiratério produzindo irritagdo, aumento

na resisténcia da passagem do ar e ao aumento da produciao de muco.

Dentre as substancias comumente consideradas poluentes do ar, com concentragdes

acima do “background” da regido, podem ser citadas:

cetonas, acidos organicos; e

material particulado - compostos no estado solido ou liquido;
compostos de enxofre - SO, , SO; , H,S e sulfatos;

oxidos de carbono - CO e CO,

compostos de nitrogénio - NO, NO,, NH3, HNOj3, nitratos;

compostos organicos de carbono - hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos,

- compostos halogenados - HCI, HF, cloretos e fluoretos.

Na tabela 3.4.5-1 sdo mostradas as principais fontes e contaminantes lancados no ar .

Tabela 3.4.5-1 - Principais fontes de emissdo atmosférica e principais poluentes.

FONTES
E
S COMBUSTAO
T
F A
o ¢ PROCESSO INDUSTRIAL
N I
T O
E N  QUEIMA DE RESIDUO SOLIDO
S A
R VEICULOS(GASOLINA/DIESEL/
I ALCOOL),AVIOES,
A MOTOCICLETAS,BARCOS,
S

LOCOMOTIVAS, ETC.

FONTES NATURAIS

REACOES QUIMICAS NA ATMOSFERA
EX.: HIDROCARBONETOS + OXIDOS DE
NITROGENIO (LUZ SOLAR)

POLUENTES

material particulado
diéxido de enxofre e trioxido de enxofre
monodxido de carbono, hidrocarbonetos
e oxidos de nitrogénio
material particulado (fumos, poeiras, névoas)

gases - SO,,S0; ,HCI, NO,
hidrocarbonetos, material particulado
material particulado, monoéxido de carbono,
oxidos de enxofre,

oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos,
aldeidos,acidos orgénicos

material particulado - poeiras
gases - SO,,H, S, CO, NO,, hidrocarbonetos

poluentes secundarios - Os, aldeidos orgénicos,
nitratos orgénicos, aerossol fotoquimico, etc.
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A concentra¢do destes contaminantes na atmosfera ¢ diretamente influenciada pelas
cargas poluidoras das fontes de emissdo, que podem ser naturais ou artificiais, e pelas
condigdes meteoroldgicas e topograficas de uma regido, de acordo com a predominancia

destes parametros na localidade considerada.

A rugosidade do solo, através da presenga de edificacdes e elevagdes naturais, assim
como outras obstrugdes, sao fatores topograficos que aliados a dire¢ao e velocidade dos
ventos, juntamente com o grau de insolacdo, afetam diretamente as caracteristicas de

uma regido no que tange a dispersao de contaminantes do ar.

Amplamente utilizado em modelagens matematicas de dispersao de contaminantes do
ar, as classes de estabilidade de Pasquill - Gifford possibilitam caracterizar uma regido e
determinar se a mesma ¢ favorecida ou ndo pelos fatores meteorologicos no que diz
respeito a dispersdo dos poluentes. De acordo com a tabela 3.4.5-2 sdo classificadas as
classes de estabilidade atmosférica segundo os critérios de Pasquill, que sdo vinculadas

aos parametros de velocidade dos ventos e grau de insolagao.

Tabela 3.4.5-2 - Classes de estabilidade de Pasquill.

VELOCIDADE RADIACAO SOLAR (I) COBERTURA DE NUVENS
DO (W/m?) A NOITE
VENTO (m/s)
1> 700 350 <I <700 1<350 >4/8 <3/8
<2 A A-B B - -
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
> 6 C D D D D
Legenda :

A - extremamente instavel B - moderadamente instavel C - levemente instavel
D - neutra E - levemente estavel F - moderadamente estavel

Pode-se afirmar que uma mesma regido, sob as mesmas condi¢des de emissdo de
contaminantes do ar por fontes diversas, possuird uma melhor condi¢do de dispersar os
contaminantes quando predominarem classes de estabilidade atmosférica A ou B, do

que quando houver predominancia das classes D ou E.
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No caso da micro-regido da Grande Vitéria, as condi¢cdes meteoroldgicas possuem
insignificantes varia¢cdes quando considerados dados de uma estagdo meteoroldgica ou
outra, visto que a mesma conserva suas caracteristicas devido a escala dimensional

considerada. A tabela 3.4.5-3 mostra alguns destes parametros meteorologicos médios.

Tabela 3.4.5-3 - dados meteorolégicos.

PARAMETROS MEDIDOS VALORES OBTIDOS
Precipitacdo Média Anual 1238 mm
Temperatura Média 24°C
Umidade Relativa do Ar 80%
Nebulosidade 5.8 (escala 0 a 10)
Insolagdo 2508 horas/ano
Evaporacdo Média Anual 1004 mm

Fonte: Ministério da Agricultura, Estacdo Meteoroldgica de Vitoria, 1931-1960

No caso de localidades especificas, como bairros, podem ser verificadas condig¢des

diferenciadas visto as caracteristicas térmicas dos mesmos.

Como exemplo, verifica-se que 18,81% do territério do Municipio de Cariacica
constitui-se em aglomeragao urbana, e 81,69% pode ser considerado como uma regiao
em que predomina a area rural considerando o aspecto dos recursos atmosféricos, o que
indica uma pequena variagdo na configuragdo da camada limite predominante no seu

territorio, abordando as alteracdes previstas devido a mancha urbana.

A micro-regido meteoroldgica de Vitoria ¢ bastante favorecida sob o aspecto da
insolacdo, onde verifica-se valores superiores a 600 (W/m?) praticamente durante todo o
ano, estando exclusas as horas de 06 as 08 e 17 as 18 horas, onde predominam valores
abaixo do numero citado. A coexisténcia destes valores com baixas velocidades de
ventos , reflete em um favorecimento para predominancia das classes de estabilidade B
e A durante o periodo diurno em quase todo o ano, favorecendo sobremaneira as
condig¢des de dirpersdo de contaminantes do ar devido a turbuléncia atmosférica causada

pelas propriedades convectivas devido a insolagao.



Tabela 3.4.5-4 - valores estimativos de insolacio na regido da grande vitéria (W/mz)

358

HORA DEZ/JAN/FEV MAR/ABR/MAI JUN/JUL/AGO SET/OUT/NOV
1 a | a | a | a
06 185 6,8° 41 3,9° 99 6,8° 54 2,9°
07 496 20,3° 379 17,8° 372 20,3° 415 17,8°
08 673 34,0° 567 31,9° 537 34,0° 607 31,9°
09 800 47,9° 698 46,0° 657 47,9° 741 46,0°
10 891 61,9° 790 60,0° 742 61,9° 835 60,0°
11 946 75,9° 845 73,2° 793 75,9° 893 73,2°
12 965 89,7° 863 81,5° 810 89,7° 912 81,5°
13 946 75,9° 845 73,2° 793 75,9° 893 73,2°
14 891 61,9° 790 60,0° 742 61,9° 835 60,0°
15 800 47,9° 698 46,0° 657 47,9° 741 46,0°
16 673 34,0° 567 31,9° 537 34,0° 607 31,9°
17 496 20,3° 379 17,8° 372 20,3° 415 17,8°
18 185 6,8° 41 3,9° 99 6,8° 54 3,9°

Fonte UFES/DHS - Departamento de Hidraulica e Saneamento - Mestrado em Engenharia Ambiental
Legenda - I - Insolaciao (w/mz); a - inclinacdo azimutal

Esta micro-regido possui uma peculiaridade de apresentar altos percentuais de calmaria,

apresentando ventos na direcdo predominantemente na direcdo Norte (N) ¢ Nordeste

(NE), sobretudo no verdo , onde ocorrem acentuada turbuléncia atmosférica devido aos

fatores convectivos causados pelo maior aquecimento da superficie. Nos meses de

inverno ha uma predominancia de ventos com velocidade superiores na direcao Sul (S)

0 que acarreta uma modificagdo nos cenarios meteoroldgicos alterando a predominancia

das classes de estabilidade.

Tabela 3.4.5-5 - Predominéncia dos ventos (Regiio da Grande Vitoria) - (percentuais e velocidades

médias).

DIRECAO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Velocidade

Norte 36.6 32.7 15.2 14.7 9.3 9.3 7.3 19.6 29.4 24.6 17.4 28.7
Velocidade 2.9 33 2.5 2.2 2.3 2.3 2.7 2.9 3.9 3.1 3.1 2.9
Nordeste 22.6 16.3 11.8 10.5 4.4 5.0 2.8 8.7 10.1 12.6 10.1 16.6
Velocidade 5.1 5.2 3.2 3.7 3.1 2.8 32 3.5 5.1 4.2 3.4 3.9
Leste 4.0 2.0 8.3 2.5 1.9 4.1 0.8 34 3.7 3.1 5.6 2.6
Velocidade 3.6 34 2.9 3.0 2.4 2.3 2.4 2.2 32 2.5 2.8 32
Sudeste 0.7 2.7 6.8 2.6 5.6 1.9 4.0 5.6 6.1 5.6 6.9 3.9
Velocidade 2.0 33 3.3 3.1 2.5 1.8 3.1 2.7 3.0 2.8 3.0 3.7
Sul 1.6 2.9 12.3 15.5 188 103 259 8.9 13.2 17.3 14.3 5.7
Velocidade 2.5 1.9 2.8 3.2 2.9 3.2 3.6 32 3.1 2.8 3.8 3.1
Sudoeste 2.8 2.3 7.1 6.1 134 154 195 6.9 2.9 8.9 10.2 2.2
Velocidade 1.5 1.4 1.5 1.9 1.9 2.2 2.4 1.6 2.2 22 2.3 1.4
Oeste 6.0 5.5 114 8.7 10.1 11.8 9.3 10.9 0.8 4.8 4.1 32
Velocidade 1.4 1.3 1.5 1.4 1.7 2.1 1.8 1.5 1.7 1.4 1.6 1.8
Noroeste 114 18.3 7.2 8.3 4.2 3.5 3.6 12.1 8.5 4.4 2.7 8.1
Velocidade 2.0 2.3 2.0 1.9 2.1 1.6 1.9 2.2 3.0 2.5 2.1 2.6
Calmaria 14.2 17.3 20.1 31.1 323 386 267 23.9 25.1 18.8 28.7 28.9
Velocidade 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fonte: Estacdo meteorologica da CST (1982/1991)
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O material particulado e o didoxido de enxofre sdo contaminantes do ar, que possuem
importancia estratégica no controle de fontes, que apresentam potencial de
contaminagdo, por estes poluentes necessitarem de tratamento preliminar nas

componentes do planejamento ambiental referente ao recursos atmosféricos.

O material particulado, que ¢ uma composi¢do de substancias sélidas ou liquidas de
varias elementos em suspensao atmosférica, sao usualmente classificados pela dimensao
destas particulas, devido a grande diversidade da composi¢ao quimica do contaminante
considerado, sendo consideradas particulas inaldveis aquelas com didmetro

aerodinamico equivalente inferior a 10 um.

Estas possuem uma capacidade maior de penetrar mais profundamente no sistema
respiratério, aumentando os efeitos dos gases presentes no ar, devido as propriedades de
adsor¢cdo de substancias nestas particulas, contribuindo também com propriedades

sinérgicas de substancias.

As particulas grossas, usualmente adotadas como aquelas que possuem um didmetro
aerodindmico equivalente maior que 10 um, sdo retidas no sistema respiratorio e

possuem um efeito menos maléfico que as particulas inalaveis (< 10 um).

A composicao das particulas inaldveis e sedimentaveis resultam nas particulas totais em
suspensao (PTS), possuindo efeitos ndo s6 danosos a vida, mas também aos materiais,

além de ter efeito estético.

A presenga de substincias adsorvidas a superficie destas particulas, como os
hidrocarbonetos e substancias minerais, podem provocar inclusive reagdes quimicas de
efeitos toxicologicos, que causam grandes efeitos aos seres vivos, permitindo que estes

elementos sejam carreados ao sistema respiratorio.

O dioxido de enxofre (SO;), sendo um gas altamente soluvel nas paredes do sistema

respiratério, ¢ quando adsorvido em particulas, possui uma propriedade de ser
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conduzido mais profundamente no aparelho respiratorio, produzindo irritagdo e por
conseqliéncia um aumento na resisténcia a passagem do ar e ao aumento da produgdo de

muco.

A matriz de contaminantes da Regido da Grande Vitoria, neste contexto esta inserido o
municipio de Cariacica, ¢ caracterizado por altas taxas de emissdes de contaminantes no

ar pelas atividades antropicas ,sobretudo de material particulado e dioxido de enxofre.

Constata-se que o potencial poluidor das fontes de contaminag¢do do ar por material
particulado situados no municipio de Cariacica, representam menos que 3,0 % do
potencial poluidor total das fontes situadas na Regido da Grande Vitdria, sendo pois a
contribuicdo deste municipio bastante pequena para a degrada¢do dos recursos

atmosféricos da Regido da Grande Vitoria por fontes estacionarias.

No contexto aqui apresentado, o municipio de Cariacica caracteriza-se por contribuir em
pequena escala com emissoes transfronteiricas de influéncia nos municipios de Vitoria,
Viana e Vila Velha, além de sua pequena degradagdo dos recursos atmosféricos da
micro-regido considerada, sendo palco sim, de influéncias significativas do seu territorio
de emissoes transfronteiricas de fontes situadas nos municipios da Serra, Vitoria e
Viana, que representam o maior percentual da carga poluidora dos recursos
atmosféricos da Regido da Grande Vitdria, considerando aqui o contaminante material

particulado.

Verifica-se pois, a pequena influéncia das atividades situadas no municipio considerado,
perante a degradacdo dos recursos atmosféricos da Grande Vitoria, apesar de existirem
fontes que contribuem em pequena escala com emissdes transfronteirigas para os
municipios de Vila Velha, Vitoria e Viana, sendo também palco de impactos causados

pelas emissdes de fontes situadas nos mesmos municipios.
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3.4.5.1 - Rede de monitoramento da qualidade do ar da SEAMA

A concentragdo dos contaminantes no ar ¢ diretamente relacionado com as cargas
poluidoras lancadas pelas fontes emissoras e a capacidade dispersiva do meio, que esté
intimamente correlacionada com as condi¢des meteoroldgicas, proporcionando uma

maior ou menor capacidade de diluicdo desses contaminantes numa regido considerada.

Os limites que possibilitam a garantia da protecdo da satde humana bem como dos
componentes do meio ambiente, sdo estabelecidos através de critérios cientificos para
cada tipo de contaminante do ar, e regulamentados no Brasil através da Resolugdo

CONAMA 03/90 , sendo definidos como padrdes de qualidade do ar .

Os padroes primarios de qualidade do ar sdo limites de concentragdo que se
ultrapassados poderao afetar a saude da populagdo, podendo ser entendidos como niveis
maximos toleraveis de concentragao de poluentes atmosféricos, constituindo-se em

metas de curto e médio prazo, mostrados na tabela 3.4.5.1-1.

Os padrdes secundarios de qualidade do ar sdo limites de concentracdo que abaixo dos
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagao, assim como o
minimo dano a fauna e a flora, aos materiais € a0 meio ambiente em geral , podendo ser
entendidos como niveis desejados de concentragdo de poluentes, em metas de longo

prazo.

Conforme rege a mesma resolugdo, para a aplicagdo diferenciada dos padrdes de
qualidade do ar torna-se necessario que o Territorio Nacional seja dividido em classes I,
IT e IIT conforme o uso pretendido do solo. Enquanto estas areas nao forem definidas,

serd adotado para todo o Territorio Nacional os padrdes primarios de qualidade do ar.
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Tabela 3.4.5.1-1 — Padrdes primarios de qualidade do ar

PARAMETRO METODO LIMITE MAXIMO

Meédia aritmética anual 20 um/m3
S0, média de 24 h 365 wm/m3

médiade 1 h 40.000 pm/m3

co média de 8 h 10.000 pm/m3
Média aritmética anual 100 Mm/m3
NO, média 1 h 320 pm/m3
Meédia geométrica anual 20 um/m3
Particulas Totais em Suspensdo meédia de 24 h 240 1 m/m3
Média aritmética anual 60 pm/m3
Fumaga média de 24 h 150 pm/m3
Média aritmética anual 50 pm/m3
Particulas Inalaveis média de 24 h 150 um/m3
O; média de 1h 160 pm/m3

Fonte: Resolugdio CONAMA no. 03/90

Componente essencial para o gerenciamento dos recursos atmosféricos de uma
determinada regido, a rede de monitoramento da qualidade do ar permite as partes
interessadas acompanhar as tendéncias de alteracdo da qualidade deste recurso natural
da localidade monitorada ¢ adotar medidas visando a melhoria ¢ conservagdo dos
recursos atmosféricos, através de estratégias de controle de fontes poluidoras, o que

torna esta componente fundamental para agdes de planejamento ambiental.

No monitoramento da qualidade do ar sdo medidas as concentracdes de certas
substancia contidas no mesmo, ¢ que se traduz em uma taxa de exposi¢do a que os
receptores estdo sujeitos, € que podem ser, a flora e a fauna, o solo, o ser humano, os

recursos hidricos, os materiais, entre outros.

Baseado nas matrizes de contaminacdo do ar desta micro- regido, as estratégias de
controle de fontes poluidoras adotadas pelo Orgdo Ambiental Estadual e pelos Orgaos
Municipais concentraram-se no gerenciamento dos parametros; material particulado e
didxido de enxofre, pois as fontes situadas nesta regido apresentavam cargas poluidoras

extremamente significativas, necessitando de medidas que culminassem com a redugdo
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desses valores propiciando a diminui¢do das concentracdes destes contaminantes na

atmosfera da regido ,consequentemente melhorando a qualidade do ar.

Componente essencial para o gerenciamento dos recursos atmosféricos de uma
determinada regido, uma rede de monitoramento da qualidade do ar permite aos 6rgaos
de controle ambiental acompanhar as tendéncias de alteragao da qualidade deste recurso
natural da localidade monitorada e adotar medidas visando a melhoria e conservagao
dos recursos atmosféricos através de estratégias de controle de fontes poluidoras , sendo

componente fundamental para a¢des de planejamento ambiental.

No monitoramento da qualidade do ar sdo medidas as concentracdes de certas
substancia contidas neste recurso natural ,e que se traduz em uma taxa de exposicao dos
receptores que podem ser; o ser humano, a flora e a fauna, o solo, os recursos hidricos,

0S materiais e etc.

Inicialmente, em 1993 a SEAMA através do Termo de Compromisso assinado com a
Companhia Ferro e Aco de Vitéria (COFAVI), hoje de propriedade da Companhia
Belgo Mineira S/A, implantou 2 estagdes de monitoramento da qualidade do ar para o
acompanhamento das concentracdes de material particulado e dioxido de enxofre em
Cariacica, localizadas nos Bairros de Bela Aurora e Jardim América, devido a
predominancia dos ventos durante o ano nas diregoes Nordeste (NE) e Sul (S). Estes
locais foram estrategicamente escolhidos pelo Orgdo Ambiental Estadual, porque além
dos motivos acima descritos, havia a época uma criticidade acentuada das regides
circunvizinhas perante as emissdes provenientes da Aciaria II da Companhia Ferro e
Aco de Vitoéria (COFAVI), hoje de propriedade da Companhia Belgo Mineira S/A,
devido as altas taxas de emissdes de material particulado causadas pela ineficiéncia do
equipamento de controle de poluicdo atmosférica instalado, justificando o
acompanhamento das concentragdes medidas pelo Orgdo Ambiental como pardmetro de

gerenciamento ambiental.
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Permitindo a cobertura de uma fragdo do territério do Municipio de Cariacica, estas
estagdes foram em uma primeira instancia, os elementos de monitoramento da qualidade
do ar que permitiu a SEAMA a a populagdo em geral o acompanhamento da qualidade

da regido.

No entanto, a necessidade de um acompanhamento mais amplo pelo 6rgdo ambiental,
acerca da qualidade do ar da regido da Grande Vitoria, culminou com a implantagdo da
Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar em 2000, composta por 7
estagdes automaticas, além das 4 estacdes manuais existentes. Estas estagdes permitem

0 acompanhamento dos seguintes poluentes:

+ PTS - particulas totais em suspensao;
* PM¢ - particulas inalaveis;

+ O3 - 0z0nio;

* NOy - 6xidos de nitrogénio;

- CO - monoxido de carbono; e

« HC - hidrocarbonetos.

O Relatério de Monitoramento da Qualidade do Ar (2001) que considera os dados
obtidos entre 1° de agosto de 2000 a 31 de dezembro de 2001, relata que durante este
periodo de monitoramento, permite classificar a qualidade do ar da Grande Vitéria
como “boa”, de acordo com os critérios estabelecidos pelo CONAMA, pela Resolugdo
n°® 03 de junho de 1990 aos poluentes acima citados, exceto o parametro hidrocarboneto

que nao possui padrao de Qualidade do Ar.

No ano calendario de 2001, ndo houve violagdo dos padrdes das concentragdes
poluentes atmosféricos de longo (anual) e de curto periodo (horario e diario) medidos
pela Rede Automatica, incluindo neste as estagdes situadas no municipio de Cariacica.

Devido a rede ter sido implantada em junho de 2000, ndo se pode ainda comparar as
médias de longo periodo para a verificagdo do acréscimo e decréscimo de concentragdes

de poluente anualmente.
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Em relacdo ao monitoramento da rede manual no ano de 2001 ndo houve violagdo dos
padroes de médias de concentracdes diarias de PTS. Nao se pode obter com
significancia uma quantidade minima para a determinacao das médias anuais de longo
periodo nas Estacdes da Rede manual devido a mudanga do local das estagdes e

problemas operacionais.

A estacdo de monitoramento da qualidade do ar situada em Bela Aurora, apresenta uma
proximidade com a Aciaria da Belgo Mineira sendo mais fortemente influenciada por
ventos no quadrante Norte (N) e Nordeste (NE), quando estes tendem a carrear as

emissoes provenientes desta unidade fabril em dire¢do a esta estacao.

Devido a sua proximidade com via de trafego ao bairro, ha indicios que a mesma receba
forte influéncia dos veiculos que circulavam na regido, sobretudo no que se refere a

suspensdo de particulas.

Hoje, com a implantacdo da nova rede de monitoramento da SEAMA, encontram-se em

Cariacica 3 estagoes, localizadas conforme mostra a tabela 3.4.5.1-2.

Tabela 3.4.5.1-2 - Localizacio das estacoes de monitoramento da qualidade do ar

ESTACAO LOCALIDADE POLUENTE MONITORADO
Bela Aurora Bairro Bela Aurora ® PTS e SO,
Desportiva Desportiva (Jardim América) * PTS e SO,

CEASA CEASA (Campo Grande) b 03, SO,, NOx, CO, PTS e PM;,

(a) - manual - (b) - automatica

Estes locais foram estrategicamente escolhidos, baseados na localizacdo das fontes de
emissdo, areas de aglomeracdo urbana, predominancia de ventos e simulagdes
matematicas, permitindo que o Orgdo ambiental acompanhe as tendéncias de
concentragdo de poluentes no ar, e possa adotar medidas preventivas e minimizadoras

dos impactos na qualidade do ar.
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A seguir, serdo avaliados os resultados registrados pelas estacdes de monitoramento e

sua conformidades com os padrdes de qualidade estabelecidos.
3.4.5.1.1 - Estacao CEASA

Segundo a SEAMA (2001), nesta estagdo sdo monitorados O3, SO,, NOx, CO, PTS e
PM,y. Situada em local de mérito intermediario, a estagdo apresenta uma alta cobertura
na parte sudoeste da regido de estudo, com baixa redundancia entre outras estagcdes da
rede otimizada, conforme demonstra a figura 3.4.5.1.1-1 a seguir. A Estagdo cobre ainda
areas diretamente influenciadas pelas emissdes de veiculos e industrias de Cariacica
Essa estagdo reune todas as condicdes fisicas para medi¢do adequada de parametros
meteoroldgicos, foi indicada para o monitoramento da dire¢do e velocidade do vento

umidade relativa e temperatura.

Em complementacdo aos dados de monitoramento realizados a partir de janeiro de
2002, foram obtidos junto ao IEMA os valores de medi¢ao dos poluentes; SO,, NO,,

PTS e PM;,, visto que para O3 e CO os dados obtidos apresentam padrdes horarios.
SO,

Com relacdo as concentragdes de didxido de enxofre no ano de 2002, desde janeiro até
setembro, as médias mensais variaram de 8 a 12 pm/m3, enquanto a média anual mével

apresentou um forte decréscimo, apresentando uma concentracdo de 7 },Lm/m3 para
setembro, como pode ser verificado na figura 3.4.5.1.1-1, valor este inferior ao padrdo
secundario de qualidade do ar, indicando adequacdo da qualidade do ar a preservagao
das condigdes adequadas ao equilibrio ambiental na regido de influéncia, sendo portanto
o SO, um poluente que apresente concentragdes extremamente inferiores ao padrao

anual estabelecido.
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Figura 3.4.5.1.1-1 - Localizacdo das Estac¢oes de Monitoramento (A4)
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Tabela 3.4.5.1.1-1 - Concentrac¢oes de SO, no ano de 2002 (IEMA)

Meses Maidia mensal (ug/Nm3) Média anual (ug/Nm3)
Janeiro 8 18
Fevereiro 9 18
Marc¢o 8 16
Abril 7 15
Maio 8 14
Junho 6 12
Julho 12 10
Julho 8 8
Agosto 8 7
Setembro 8 7

NOx

No ano de 2002, desde janeiro até setembro, as médias mensais para as concentragdes

de diéxido de nitrogénio variaram entre 15 4 30 um/m3, enquanto a média anual movel

apresentou uma média com forte constancia, apresentando uma concentracao de 22

pum/m3 para setembro, como pode ser verificado na tabela 3.4.5.1.1-2, valor este
inferior ao padrdo secundario de qualidade do ar, indicando adequacdo da qualidade do
ar a preservacdo das condi¢des adequadas ao equilibrio ambiental na regido de
influéncia, sendo também o NO, um poluente que apresente concentragdes

extremamente inferiores ao padrdo anual estabelecido.

Tabela 3.4.5.1.1-2 - Concentracées de NO2 no ano de 2002 (IEMA)

Meses Madia mensal (ug/Nm3) Média anual (ug/Nm3)
Janeiro 18 22
Fevereiro 15 23
Marco 17 23
Abril 19 23
Maio 24 22
Junho 23 22
Julho 31 22
Julho 25 21
Agosto 28 22

Setembro 30 22
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PTS

Considerado um dos principais poluentes na regido da Grande Vitoria, o material

particulado apresentou ao longo do ano de 2002, desde janeiro até setembro, médias
mensais que variaram de 34 a 69 },Lm/m3, enquanto a média anual movel similar ao NO,
também apresentou uma forte constancia, apresentando uma concentracao de 46 mn/m3
para setembro, como pode ser verificado na tabela 3.4.5.1.1-3, valor este inferior ao
padrdo primdrio e um pouco superior ao padrdo secundario de qualidade do ar,

indicando adequagdo da qualidade do ar a preservagdo das condigdes adequadas ao

equilibrio ambiental na regido de influéncia.

Tabela 3.4.5.1.1-3 - Concentrac¢oes de PTS no ano de 2002 (IEMA)

Meses Madia mensal (ug/Nm3) Média anual (ug/Nm3)
Janeiro 34 50
Fevereiro 47 49
Marco 45 48
Abril 35 48
Maio 34 43
Junho 50 43
Julho 67 44
Julho 69 44
Agosto 54 45
Setembro 51 46

PM;o

Similar ao PTS, as particulas inalaveis apresentam importincia fundamental no
gerenciamento da qualidade do ar da Grande Vitoria e apresentou ao longo do ano de
2002, desde janeiro até setembro, médias mensais que variaram de 21 & 49 um/m3,
enquanto a média anual movel também apresentou uma forte constancia, apresentando
uma concentra¢do de 37 pum/m3 para setembro, como pode ser verificado na tabela

3.4.5.1.1-4, valor este inferior ao padrao primario e¢ secundario de qualidade do ar,
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indicando adequa¢do da qualidade do ar a preservacdo das condigdes adequadas ao

equilibrio ambiental na regido de influéncia.

Tabela 3.4.5.1.1-4 - Concentrac¢oes de PM;, no ano de 2002 (IEMA)

Meses Madia mensal (ug/Nm3) Média anual (ug/Nm3)
Janeiro 31 36
Fevereiro 33 36
Margo 28 36
Abril 31 35
Maio 33 34
Junho 38 34
Julho 46 34
Julho 49 34
Agosto 44 35
Setembro 47 37

3.4.5.2 - Fontes de emissoes atmosféricas

Devido as diferentes tecnologias e atividades previstas para o tratamento e disposi¢do de
residuos da Central de Tratamento e Disposicdo de Residuos de Cariacica, estas
possuem potencial diferenciado de emissdo de poluentes, baseado na forma de

tratamento, disposi¢ao e no tipo de residuos tratado/armazenado.

Com base nos tipos de tecnologias adotadas e nas informagdes disponiveis,
considerando a literatura cientifica e a confiabilidade dos dados, considerou-se 2 fases
para a estimativa de emissdo de poluentes, sendo a 1 fase referente a implantagdo das

unidades e a 2 fase referente a operacdo das unidades.

As estimativas realizadas concentraram-se sobretudo nas emissoes fugitivas/secundarias
potenciais decorrentes das etapas de implantagdo e operagdao das células de aterro de
residuos domésticos e avaliacdo da dispersdo das emissdes provenientes o incinerador

de residuos de saude.
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Os fatores de emissao utilizados neste trabalho derivam do “Standard Emission Factors”
(Air-Chief- EPA) de processos convencionais de disposi¢do e tratamento de residuos, e
que devem servir apenas como referéncia, visto que as caracteristicas dos residuos,
variam sobremaniera se comparados com os residuos que serviram de base para a

obtencao dos valores presentes na referéncia da EPA.

Neste trabalho ¢ realizada a analise da simulagdo da operagdo do incinerador a ser

implantado na MARCA. Os recursos utilizados para a obtencdo dos resultados foram:

MECH Permite estimar emissdes de material particulado de vias de trafego e
implantacdo das células
LANDGEM Permite estimar as emissdes de gases das células de aterro doméstico

SCREEN Permite a obtencao de concentragdes de poluentes

Os recursos aqui utilizados sdo reconhecidos pela US-EPA como instrumentos de
gerenciamento de recursos atmosféricos e permitem a obtencdo de dados para uma

avaliacdao adequada dos impactos advindos da operagao do empreendimento.

A metodologia aqui utilizada consistiu nas execu¢do das seguintes etapas:

Etapa 1 — Obtencao de dados das fontes de projeto — Com base nos dados de projeto

da unidade foi possivel a obtencdo de parametros para a utilizagao.

Etapa 2 — Estimativa de emissao das fontes — Foi realizada a estimativa de emissda de

poluentes das fontes de emissdo, vias, manuseio e células de aterro domésticos.

Etapa 3 — Simulacdo computacional — De posse dos dados das fontes, foi realizada a
entrada do modelo com os demais pardmetros. O modelo SCREEN-View ¢ um
programa com interface grafica do modelo original SCREEN da EPA. Este programa
contempla diversos critérios para a simulacdo computacional, considerando fatores

como “building dowmwash”, considerando os piores cenarios meteorologiocos.
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Etapa 4 — Avaliacdo dos resultados — Com o resultado das estimativas ¢ simulagdes
foi realizada a avaliagdo da influéncia das atividades da MARCA na qualidade do ar da

regido.

Os resultados das Etapas 1, 2 e 3 sdo apresentados neste item, enquanto as Etapa 4 ¢

apresentada no item referente aos impactos ambientais.

Neste caso, sdo detalhados a seguir as seguintes informacdes:

Implantacao

Na etapa de implantacdo das unidades considerou-se apenas as emissdes de material
particulado. Estas serdo provenientes da movimentacdo de materiais e de trafego de

veiculos, sendo desconsiderados emissdes de outros poluentes.

Devido as caracteristicas destas fontes, torna-se complexa a medi¢do de suas emissdes
através de equipamentos de medicdo, sendo utilizados, usualmente para pesquisas
cientificas ou medigdes mais apuradas, equipamentos especificos. Neste caso, seus
valores foram estimadas através da utilizagdo de software especifico, MECH
desenvolvido pelo MRI (Midwest Research Institute), e reconhecidos pela EPA. O
programa MECH possibilita o calculo de taxas de emissdo de diversas atividades, tais

como:

- vias de trafego pavimentadas;

- vias de trafego ndo pavimentadas;

- manuseio de materiais (pontos de transferéncia, transbordo de materiais,
movimentagdo de materiais em patios de estocagem e etc.);

- construgdes e demoligdes (ndo utilizados neste trabalho); e

- pulverizacdo em culturas (ndo utilizados neste trabalho).
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Para o calculo das estimativas de material particulado na etapa de implantacdo,

considerou-se:

- nimero de semanas na preparacao do terreno;
- nimero de horas trabalhadas por dia;

- nimero de dias trabalhados na semana;

- numero de hora/maquina de equipamentos/dia;
- quantidade de terra manuseada;

- velocidade média dos equipamentos;

- peso(massa) dos caminhdes transporte;

- fluxo de veiculos;

- largura da estrada;

- dias com precipitacao pluviométrica;

- fatores de emissdo para transbordo de material; ¢

- outros.

A tabela 3.4.5.2-1 resume os valores encontrados.

Tabela 3.4.5.2-1 — estimativas de emissdo de material particulado na implantacio das células

IMPLANTACAO DAS UNIDADES

Taxa
fonte controle de Ano previsto para
Emissio inicio da
(g/s) implantac¢io
Implantacdo da Célula Inertes 4 (a) - 3,51 Sem previsao
Implantacdo da Célula Inertes 5 (b) - 6,29 Nov/2003
Implantacdo da Célula Inertes 6 © - 8,72 Abr/2008

(a) 22 semanas de implnatagdo
(b) 60 semanas de implantagao
© 86 semanas de implantacdo

Neste caso, estima-se que haverd uma taxa variada de emissda de material particulado
proveniente das atividades de implantacdo do empreendimento, estando inseridas nestas

atividades operagdes de limpeza de terreno, remo¢do e transporte de material,
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terraplanagem, entre outras, porém com duracdo temporaria, conforme mostra a tabela

3.4.5.2-1, variando de 6,29 a 8,72 g/s.

Operacao

Na Central de Tratamento e Disposi¢ao de Residuos, em sua etapa de operacao, foram
identificadas as unidades como potenciais geradoras de emissOes atmosféricas com

efeitos na qualidade do ar, sendo considerados os seguintes critérios:

- potencial de emissao;
- disponibilidade de valores de emissoes reais; €

- disponibilidade de fatores de emissdo (Air -Chief).

Neste caso foram realizadas as estimativas para as emissdes proveniente das células de
aterro doméstico, vias de trafego e simulagdo computacional da dispersao de poluentes

atmosféricos para o incinerador de residuos de satde.

A razdo pela qual as demais unidades ndo terem sidos contempladas nas estimativas
aqui apresentadas, baseou-se no fato das mesmas nao apresentarem potencial de

emissdo ou de ndo haver disponibilidade de informacdes para se estimar suas emissoes.

3.4.5.2.1 - Emissoes das células de aterro doméstico

As células de aterro doméstico implantadas na Central de Tratamento e Disposi¢do de
Residuos de Cariacica, assim como aquelas que serdo operadas futuramente, células 5 e
6 possuem potencial de emissdo de poluentes do ar em diversas etapas do processo
produtivo. Estas emissdes sdo geradas por 2 tipos de atividades na disposi¢ao dos
residuos, sendo elas, atividades relacionadas ao manejo de residuos até a sua disposicao,

e emissOes proveniente dos residuos armazenados nas células.

Para a estimativa da carga poluidora dos poluentes emitidos proveneinte das células de
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aterro domésticos na area da Central de Tratamento e Dispoiscdo de Residuos de
Cariacica foi utilizado o software Landgem (Landfill Gases Emissions Model - USEPA
(1997)) utilizado especificamente para a estimativa de emissdes de poluentes de aterros

municipais.

Dentre os principais gases emitidos em um aterro doméstico, considerando as taxas
volumétricas, podem-se destacar o metano e o gas carbonico. O metano (CHy4) e gés
carbonico, ou didxido de carbono (CO,), sdo os componentes primarios do gas que sdo
produzidos por microorganismos sob condi¢des anaerdbicas. As transformagdes de CHy
e CO; s3o determinadas através da quantidade das populagcdes microbianas que sdo

adaptadas ao ciclo de materiais em ambientes anaerdbicos.

- 1,1,1-Tricloroetano (methil chloroformio)
- 1,1,2,2-Tetracloroetano

- 1,1-Dicloroetano

- 1,1-Dicloroeteno

- 1,2-Dicloroetano

- 1,2-Dicloropropano

- 2-Propanol (alcool isopropilico)
- Acetona

- Acrilonitrila

- Bromodiclorometano

- Butano

- disulfito de carbono

- monodxido de carbono

- Dioéxido de carbono

- Tetracloreto de carbono

- Sulfito carbonilico

- Clorobenzeno

- Clorodifluorometano

- Cloroetano
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- Cloroformio

- Clorometano

- Diclorobenzeno

- Diclorodifluorometano

- Diclorofluorometano

- Diclorometano

- Dimetil sulfito

- Etano

- Etanol

- Etil mercaptana

- Etilbenzeno

- dibromito de etileno

- Fluorotriclorometano

- Hexano

- Mercurio (total)

- Gaés sulfidrico (hydrogen sulfide)
- Metano

- Metil etil cetona

- Metil isobutil cetona

- Metil mercaptana

- Pentano

- Percloroetilenoe (tetracloroetileno)
- Propano

- t-1,2-dicloroeteno

- Tricloroetileno (tricloroeteno)
- Cloreto de vinila

- Xileno

- Benzeno

- Tolueno

Além destes, sdo emitidos as mercaptanas e gas sulfidrico que provocam a alteracdo da
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qualidade do ar no que se refere aos odores gerados pelos mesmos, sendo neste caso

poluentes a serem considerados quando no gerenciamento do aterro.

A geragdo de gds em um aterro, incluindo a taxa e a composicao, possui quatro fases. A
primeira fase é aerdbia (com o oxigénio (O;) disponivel) e o gas primario CO,
produzido. A segunda fase é caracterizada pela queda do oxigénio, resultando em um
ambiente anaerobico, onde quantias grandes de CO, e algum hidrogénio (H2) sao
produzidos. Na terceira fase, a produgdo de CH4 comega e a quantia de CO, produzida
reduz simultaneamente. Na primeira fase constata-se uma alta concentracdo de
nitrogénio (N3), apds observa-se declinios nitidos que prossegue através da segunda e
terceira fase. Na quarta fase, a produ¢do dos gases; CH4, CO,, e N; se torna bastante
estatica. O tempo total de geragdo do gas ¢ determinado pelas condi¢des operacionais do
aterro, onde sdo influenciados por composi¢do do residuo, o manejo dos residuos no

aterro e o seu estado anaerobico.

Geralmente nos gases gerados nos aterros, os chamados "LFG", também sao registrados
quantias pequenas de combinagdes de gases organicos que nao sao o metano, chamados
de "NMOC". Esta fragdo de NMOC freqiientemente contém vdarios contaminantes
atmosféricos organicos perigosos (HAP), gases de estufa (GHG), o que influencia na
degradagdo do o0zdnio estratosférico. A fragdo de NMOC também possui combinagdes

de gases organicos volateis (VOC).

Outras emissdes associadas as operacdes de um aterro sanitdrio incluem produtos de
combustio de LFG, que sdo controlados através da utilizagdo de equipamentos
especificos, que podem ser os "flares", ou maquinas, turbinas, e caldeiras, que podem
fazer uso do LFG como combustivel. Dentre os gases gerados a partir da combustdo do
LFG estdao o monoxido de carbono (CO), o6xidos de nitrogénio (NOx), dioxido de
enxofre (SO,), cloreto de hidrogénio (HCI), assim como contaminantes atmosféricos

0rganicos perigosos.

Outras emissdes também se fazem presentes através de operagdes auxiliares na area de
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um aterro, onde sdo gerados também material particulado proveniente de fontes moveis,

especificamente pelo trafego dos caminhdes que transportam os residuos.

As emissOes de gases proveniente de um aterro sanitario podem ser controladas através
da instalagdo de um sistema coletor de gases e sua combustio, que podem ser realizados
através do uso de equipamentos de combustdo interna, "flares" ou turbinas. Os sistemas
de coleta de gases ndo sao 100% eficientes ao coletar o gas do aterro, com isso emissdes
de CH4 e NMOC em um aterro sanitario mesmo com um sistema de recuperacdo de gas
ainda ocorrem. Para controlar as emissoes estimadas de CHy, NMOC, e outros
componentes de gas, a eficiéncia da coleta do sistema deve primeiro ser estimada. As

eficiéncias das coletas reportadas variam de 60% até 85%, com médias de 75%.

As estimativas de emissdes de gases para a atmosfera provenientes de um aterro
doméstico podem ser estimados através de um modelo de estimativa especifico
chamado Landfill, desenvolvido pela EPA, e que permite a estimativa de emissao de

mais de 20 tipos de gases diferentes.

O modelo em referéncia foi desenvolvido para estimativa de geragdo do LFG e ndo de
sua emissao para a atmosfera. Outros destinos podem existir para o gas gerado em um
aterro sanitario, inclusive a captura e degradacdo microbiana subseqiiente dentro da
camada da superficie do aterro. Geralmente ¢ aceito que a quantia de gas gerada seja

emitida através das rachaduras ou por outras aberturas na superficie.

Qu.,= LoR(€e°-¢€") (1)

Onde:
Q CHs = geracédo de netano no tenpo t, ns/ ano;
L o = geracédo potencial de netano , m CH: /My residuo;

R = nmédi a anul de residuos dispostos durante a vida atil do
aterro, M/ ano;

e = Base |og;

k = constante da taxa de geracdo de netano, ano -1;

c = tenpo de fechamento do aterro, anos (¢ = 0 para aterros

ativos); e
t = tenpo desde o inicio da disposicao de residuos, anos.

Geralmente estao disponiveis informagdes para variaveis R, ¢, e T nos proprios sitios
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dos aterros. Quando a informagdo da taxa de recebimento de residuos é escassa ou
desconhecida, R pode ser determinado dividindo a taxa de residuo no lugar da idade do
aterro. Se um estabelecimento possui registros adequados de uma célula, informando
por exemplo, que o aterro s6 recebeu residuos ndo degraddveis, entdo o residuo deste
segmento do aterro sanitario pode ser excluido do célculo de R. Residuos ndo
degradaveis inclui concreto, tijolo, pedra, vidro, gesso, tubos, plésticos, e objetos de
metal. A varidvel de tempo, t, inclui o nimero total de anos que o residuo foi posto no
local (incluindo o numero de anos que o aterro recebe residuos e se este foi coberto ou

fechado). Os valores para as varidveis Lo e k devem ser estimados.

O potencial estimado de CH4 ¢ determinado pela capacidade de geracdo do residuo
(Lo). Para que a geragdo de CHy seja constante, (k) tem uma variedade de determinantes
que sdo aplicadas na fungdo como: umidade, pH, temperatura, condi¢cdes operacionais e

outros fatores ambientais do aterro.

As emissoes atmosféricas de um aterro estimada pelo modelo, inclui ambos padrdes de
valores de defaults (propostas nas equagdes) o AP-42 e 0 CAA. Recomenda-se o default

AP-42, utilizado neste trabalho. com os valores para Lo e K.

O default contido na referéncia da EPA (4P-42) recomendado, possui valor de k de
0,04/ano para areas que recebem 25 polegadas ou mais de chuva por ano. Nas areas
mais secas (< 25 polegadas/ano) usa-se o k com valor de 0,02/ano. O valor de Lo de 100
m’/t para o residuo ¢ apropriado para a maioria dos aterros. Embora o default
recomendado de k e Lo serem baseados na melhor média obtida em 21 aterros

diferentes, as emissdes de metano presumidas variam de 38 a 492% do real.

Quando a geragdo de gas alcanca condicdes estaveis, LFG consiste em
aproximadamente 40% do volume CO,, 55% de CH4, 5% de N, e outros gases, € uma
reduzida quantia de NMOCs. Entdo, a geracdo de CHs estimada pelo modelo de
emissdo atmosférica também pode ser usada para se definir a geracdo de CO,. Com a

informagdo do volume de CH4 e CO; produzidos, obtém-se uma estimativa do total de
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gas emitido pelo aterro.

A maioria das emissdes de NMOC resulta da volatilizagdo de combinacdes organicas
contidas nos residuos do aterro. Pequenas quantidades desses gases podem ser criadas
através de processos bioldgicos e reacdes quimicas sob o aterro. A versdo atual do
modelo Land(fill utilizado, estima emissdes para um valor total de NMOC a cerca de
4.000 ppmv (expresso como hexano). Porém, dados disponiveis mostram que existe um
alcance de mais de 4.400 ppmv para valores totais de NMOC do aterro. Para propositos
de inventario de emissdes, as informagdes especificas do sitio devem ser consideradas

quando na determinagdo da concentracao total de NMOC.

Emissdes controladas de CO, e dioxido de enxofre (SO,) sao melhores estimadas

utilizando-se dados especificos do aterro sanitario.

O volume de CO, formado durante a combustdo também surge da combustao da fracao
de CH,4, formando também pequena quantidade durante a combustdo da fracdo de
NMOC, pois, geralmente esta quantia ¢ menor do que 1 por cento do peso de COs.
Constata-se também, que ha formacdo de CO, através da combustdo incompleta. Esta
contribuicdo para o equilibrio da massa global ¢ muito pequena e o impacto nas

emissoes globais de CO; sdo insignificantes.

Para se estimar as emissdes de SO,, dados da concentragdo de enxofre reduzido no gas
do aterro sanitario sdo necessarios. Caso nao se disponha de dados locais, um valor de

46,9 ppmv pode ser assumido para CS (compostos reduzidos de enxofre).

As emissdes de acido cloridrico (HCl) sdo formados quando o LFG é queimado no
equipamento de controle. Os melhores métodos para se estimar o equilibrio de massa
das emissoes, sdo os métodos que sdo andlogos aqueles apresentados para estimativas
de emissdes de SO,. Conseqiientemente, a melhor fonte de dados para estimar as
emissoes de HCI ¢ obtida no sitio, através dos dados especificos de cloreto. Se estes

dados nao estdo disponiveis, entdo o cloreto total pode ser estimado utilizando-se um a
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formulacgdo especifica.

Nas estimativas de emissdes de HCI assume-se que todo o ion de cloreto da combustao
de cloro do LFG seja convertido em HCI. Se dados especificos do aterro ndo estdo

disponiveis, entdo o valor de default de 42.0 ppmv pode ser usado para HCI.

Visando minimizar as emissdes de CHy4 estao sendo implantados pela Empresa, sistema
de controle de emissdo atmosférica especifico para o aproveitamento térmico dos gases

gerados, que permitira a reducao sobremaneira de sua carga poluidora.

A tabela 3.4.5.2.1-1 mostra o potencial de emissao dos principais gases provenientes das
células de aterro doméstico, considerando os principais gases, sendo eles; o metano
(CHs,), o dioxido de carbono (CO,), os gases organicos ndo metano (NMOC) e ainda o
gas sulfidrico (H,S) e as metil mercaptans que provocam odores caracteristicos e podem
causar incomodos a vizinhanga. Os nimeros mostrados na tabela representam valores

para o ano de maior emissdo, que significa o ano de término de sua utilizacao.

Tabela 3.4.5.2.1-1 - Estimativa de emissio de gases (taxa volumétrica)

Células Ano de CH, CO, H,S NMOC Metil
Domesticas Maior (m*/ano) (m*/ano) (m*/ano) (m*/ano)  Mercaptana
Emissao s
(m*/ano)
Célula 1 (a) 2000 2293E+06  2.293E+06  1.628E+02  1.110E+04  1.142E+01
Célula 2 (a) 2002 2.231E+06  2.231E+06  1.584E+02  1.080E+04  1.111E+01
Célula 3 (b) 2003 8.387E+05  8.387E+05  5.954E+01  9.980E+02  4.177E+00
Célula 5 (c) 2008 4.969E+06  4.969E+06  3.582E+02  5.913E+03  2.475E+01
Célula 6 (c) 2019 1.167E+07  1.167E+07  8.283E+02  1.388E+04  5.810E+01
CH4 - Metano

CO2 - Dioxido de Carbono

NMOC - Compostos Organicos Nao Metano
H2S - gas sulfidrico

(a) - célula concluida

(b) - célula em utilizagdo

(c) - célula futura
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Com relagdo aos valores convertidos, a tabela 3.4.5.2.1-2 mostra as taxas de emissdes

em gramas por segundo também no ano de maior emissao.

Tabela 3.4.5.2.1-2 - Estimativa de emissiio de gases (taxa massica)

Células Ano de CH, CO, H,S NMOC Metil
Domesticas Maior (g/s) (g/s) (g/s) (g/s) Mercaptana
Emissio s
(g/s)
Célula 1 (a) 2000 48,48 132,99 7,3E - 03 1,26 7,2E - 04
Célula 2 (a) 2002 47,18 129,44 7,1E - 05 1,22 7,0E - 04
Célula 3 (b) 2003 17,73 48,64 2,6E - 03 0,11 2,6E - 04
Célula 5 (c) 2008 105,04 288,23 1,5E - 03 0,67 1,5E - 03
Célula 6 (c) 2019 246,62 676,84 3,7E-02 1,57 3,6E-03
CH4 - Metano

CO2 - Dioxido de Carbono
NMOC - Compostos Organicos Ndo Metano

H2S - gas sulfidrico

(a) - célula concluida

(b) - célula em utilizagao

(c) - célula futura

Os graficos seguintes mostram a tendéncia de geragdo dos gases monoxido de carbono

(CO), metano (CHy), gases organicos nao metano (NMOC) nas respectivas células, gas

sulfidrico (H,S) e metil mercaptanas.

Estimativas de emissoes e avaliagdo (metano) - célula 1
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Estimativas de emissoes e avaliacido (NMOC) - célula 1
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Estimativas de emissoes e avaliacao (CO) - célula 1
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Estimativas de emissoes e avaliacdao (H,S) - célula 1
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MARCA

Estimativas de metil mercaptanas - célula 1
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Estimativas de emissoes e avaliacao (metano) - célula 2
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Estimativas de emissoes e avaliacao (NMOC) - célula 2
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Estimativas de emissoes e avaliacao (CO) - célula 2
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Estimativas de emissoes e avaliacao (H,S) - célula 2
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Estimativas de metil mercaptanas - célula 2
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Estimativas de emissoes e avaliacao (metano) - célula 3
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Estimativas de emissoes e avaliacao (NMOC) - célula 3
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Estimativas de emissoes e avaliacao (CO) - célula 3
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Estimativas de emissoes e avaliacao (H,S) - célula 3
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MARCA

Estimativas de metil mercaptanas - célula 3
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Estimativas de emissoes e avaliacdo (metano) - célula 5
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Estimativas de emissoes e avaliacido (NMOC) - célula 5
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Estimativas de emissoes e avaliacao (CO) - célula 5
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Estimativas de emissoes e avaliacao (H,S) - célula 5
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Estimativas de metil mercaptanas - célula 5
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Estimativas de emissoes e avaliacdo (metano) - célula 6
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Estimativas de emissoes e avaliacido (NMOC) - célula 6



404

Estimativas de emissoes e avaliacao (CO) - célula 6
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Estimativas de emissoes e avaliacao (H,S) - célula 6
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MARCA

Estimativas de metil mercaptanas - célula 6



3.4.5.2.2 — Vias de trafego
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As vias de trafego existentes na area da Central de Tratamento e Disposicdo de

Residuos de Cariacica utilizadas para o transporte dos residuos, também se constituem

em fontes potenciais de emissdo de material particulado. Estas fontes caracterizam-se

por depender, dentre outros, dos seguintes fatores:

- trafego diario;

- velocidade média do veiculo;
- massa do veiculo;

- largura da estrada;

- numero de rodas do veiculo; e

- etc.

Para a estimativa da contribui¢do das emissdes de material particulado, considerou-se

uma extensdo média das vias de 2.000 metros 5 Km como ndo pavimentada, com

trafego estimado de 56 caminhdes/dia para acessos as células de aterro de lixo

doméstico e 12 caminhdes/dia para acesso a célula de lixo hospitalar, visando obter

valores mais conservativos para esta atividade. No entanto ¢ sabido que estes dados

podem variar em funcdo do local das células onde serdo depositados os residuos, assim

como do volume a ser disposto nas mesmas que irdo influenciar o trafego de caminhdes.

Neste caso optou-se pelos valores médios conforme apresentados na tabela 3.4.5.2.2-1,

que mostra os valores estimados para as emissdes provenientes das vias de trafego

derivado do trafego de veiculos na existentes no sitio empresa.

Tabela 3.4.5.2.2-1 - estimativa de emissoes dos acessos ao sitio

VIAS DE TRAFEGO
equipamento Taxa
fonte de De eficiéncia
controle Emissao (%)

(g/s)
Acesso a Célula Domiciliar 2 Umectacao 0,4153053 85
Acesso a Célula Domiciliar 3 Umectacao 0,3833588 85
Acesso a Célula Domiciliar 5 Umectacao 0,5750382 85
Acesso a Célula Domiciliar 6 Umectagao 0,9891884 87
Acesso a Célula Hospitalar Umectagdo 0,0131201 84
Acesso ao Sitio - 2,770081E-02 0
TOTAL com controle Umectacao 2,403712 -
TOTAL sem controle - 15,64286 0
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A utilizacdo de medidas de controle de emissdes, através de umectacdo nas vias de
trafego, contribui sistematicamente para a redugcdo das emissdes causadas pela

circulacao de veiculos, tratando-se portanto de uma importante fonte controlada.

3.4.5.2.3 - Incinerador

Dependendo das caracteristicas do residuo e das condicdes de combustio do

incinerador, os contaminantes seguintes podem ser emitidos:

- MP (material particulado);

- metais (em forma so6lida como MP, com excegdo de Hg);
- gases acidos (HCI, SO,);

- CO;

-NOx; e

- organicos toxicos (mais notavelmente CDD/CDF (dioxinas e furanos)).

Uma discussdo breve em cada dos contaminantes € fornecida abaixo, assim como
discussdes acerca dos controles usados para reduzir emissdes destes contaminantes para

a atmosfera.

Material Particulado

A quantidade de MP emitido por um incinerador depende das caracteristicas do
residuo, das caracteristicas tecnoldgicas, e da operacdo do incinerador. Com base em
condigdes normais de combustdo, as cinzas formadas a partir de componentes
inorgéanicos, ndo-combustivel em um residuo sdo langados pela chaminé, sendo que a
maioria deste particulado ¢ capturado pelo equipamento de controle da instalagdo, ndo

sendo emitidos para a atmosfera.

As caracteristicas do material particulado pode variar muito em tamanho, com
diametros de menos de 1 micrOmetro para centenas de microOmetros (um), sendo que

aqueles que se apresentam com dimensdes menores que 10um (conhecido como PM-
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10), contituem-se em uma amior preocupacdo devido ao seu maior potencial para
inalacdo com efeito na regido pulmonar. Gases adicionais, acidos, metais, ¢ toxicos
organicos podem preferencialmente adsorver sobre as particulas aumentando o seu

efeito maléfico.

O nivel de emissdes de MP na entrada do equipamento de controle variara conforme as
caracteristicas técnicas do projeto e dos residuos a sreme processados. Por exemplo,
instalagcdes que operam com altas variagdes de temperatura ou niveis relativamente altos
de excendes de ar podem carrear quantidades maiores de MP possuindo maiores

quantidades de MP altos na entrada do equipamentos de controle.

Metais

O metais estdo presentes em uma variedade de residuos, inclusive papel, impressos,
madeira, baterias, e latas metalicas. Os metais presentes nos residuos sao emitidos pelos
incineradores associados com o MP (ex., arsénico, cromo [Cr], e Pb) e como vapores,
como o mercurio. Devido a variabilidade da composi¢ao dos residuos, concentragdes de
metal sdo altamente variaveis e sdo essencialmente independentes das caracteristicas do
incinerador. Se a pressao de vapor de um metal seja tal, onde a condensagdo dos fumos
aolongo das tubulacdes seja possivel entdo o metal pode ser eficazmente removido pelo

sistema de controle de material particulado.

Com a excecdo de Hg, a maioria de metais tém pressdes de vapor suficientemente
baixas para resultar em condensacdo de todos os metais. Entdo, a remog¢do no
equipamento de controle para estes metais ¢ geralmente maior que 98 por cento. O
mercurio, por outro lado, tem uma pressao de vapor alta tornando a sua captura como

MP altamente variavel.

O nivel de carbono nas cinzas parece afetar o nivel de controle de Hg. Um nivel alto de
carbono nas cinza pode aumentar adsorcdo de Hg sobre particulas removidas

equipamento de controle de material particulado.
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Gases Acidos

Os gases acidos principais provenientes da combustao de residuos sdo o HCl e 0 SO,. O
gas fluoridrico (HF), brometo de hidrogénio (HBr), e trioxido de enxofre trioxide (SO3)
também estdo presentes, mas em concentragdes muito mais baixas. As concentracdes de
HCI e SO; em gases de chaminé de um incinerador estdo relacionadas diretamente com
o conteudo de cloro e enxofre no residuo. O contetdo de cloro e enxofre variam
consideravelmente baseado em variacdes do residuos. As emissdes de SO, e HCI de
incineradores dependem da forma da substincia quimica do enxoftre e cloro no residuo,
a disponibilidade de materiais de alcali em gerada na cinza da combustdo que atua como

absorvedor, e o tipo de controle de emissao.

As concentracdes de gases acidos sdo consideradas independentes das condi¢des de
combustdo. As fontes mais presentes de cloro em um residuo sdo papel e plasticos. O

enxofre estd presente em muitos componentes de residuos, como os pneus.

Monéxido de carbono

As emissdes de monoxido de carbono sdao formadas quando o carbono no residuo nao ¢
oxidado em gas carbonico (CO;), sendo que niveis altos de CO indicam que os gases de
combustdo ndo estdo em uma temperatura suficientemente alta na presenca de oxigénio

(O,) para um longo tempo suficiente para converter CO em CO, .

Como os residuos sdo queimados a base de um combustivel, existe a formacao de CO,
presenga de hidrogénio (H;), e hidrocarbonetos ndo queimados. Neste caso, o ar
adicional entdo reage com os gases para converter CO ¢ H, em CO, e H,O. Com a
adicdo de ar na zona de combustdo provocara a queda de temperatura do gas e
extinguiré (retardo) as reagdes de oxidacdo. Se pouco ar ¢ adicionado, a probabilidade
de combustdo incompleta aumenta, permitindo o langamento de quantidades maiores de

hidrocarbonetos. Ambas as condigdes resultariam em aumento de emissdes de .
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Baseado no fato de que as distribui¢des de O, variam no inetrior do incinerador, os

niveis de CO também variam .

A concentracdo de monodxido de carbono ¢ um bom indicador de eficiéncia de
combustdo, e ¢ um o critério importante por indicar instabilidades e ndo-uniformidades

no processo de combustao.

Durante as condi¢des de combustdo instaveis ocorre uma maior disponibilidade de
substancias com maoires teores de carbonato e com isso um maior nivel de CDD/CDF.
A relagdo entre as emissoes de CDD/CDF e CO indicam que niveis altos de CO
correspondem a condi¢des de combustao ineficientes, correlacinando-se freqiientemente
com altas emissdes de CDD/CDF. Quando os niveis de CO sdo baixos, porém, as
correlacdes entre CO e as de CDDs/CDFs ndo sdo bem definidos (devido ao fato que
muitos mecanismos podem contribuir para formacao de CDD/CDF), mas as emissdes de

CDD/CDF sao geralmente mais baixos.

Oxidos de Nitrogénio

Os 6xidos de Nitrogénio sao formados durante a combustao através de:

oxidacao de nitrogénio no residuo;

fixagdo de nitrogénio atmosférico.

A conversdo de nitrogénio no residuo acontece em temperaturas relativamente baixas
(menores que 1,090°C), enquanto a fixagdo de nitrogénio atmosférico acontece em

temperaturas mais altas.

Por causa das temperaturas relativamente baixas em que fornos de incineradores
operam, 70 a 80 por cento do NOx formado nos incineradores sdo associados com o

nitrogénio no residuo.
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Composto organicos

Uma variedade de compostos organicos, inclusive CDDs/CDFs, clorobenzeno (CB),
bifenilas policloradas (PCBs), clorofenois (CPs), e hidrocarbonetos poliaromaticos
(PAHSs), estdo presentes em residuos, ou podem ser formados durante a combustio e
processos de reacdo. Estes compostos podem estar presentes no efluente atmosférico na

fase de vapor, condensado ou absorvido no material particulado.

Baseados em efeitos potenciais na saude, os CDD/CDF foram enfoque de muitas
pesquisa. Devido aos niveis de toxidez, a atencdo ¢ mais freqlientemente nos
CDDs/CDFs nos tetra e octa isdmeros dentro daqueles que possuem cloro substituido

nas posigdes 2, 3,7, ¢ 8.

3.4.5.2.3.1 - Controles

Uma grande variedade de tecnologias de controle sdo usadas para controlar emissdes
proveniente de incineradores. O controle de MP, e metais adsorvidos sobre o MP, ¢
mais freqiientemente realizado através do uso de um precipitador eletrostatico ou filtro
de mangas, embora outros tecnologias de controle, tais como: ciclones, e venturis sao

encontrados, eles sdo raramente usados em projetos atuais.

O controle de emissdes de gases acidos (SO, e HCI) é mais freqlientemente realizado
através da aplicagdo de tecnologias como a inje¢do de spary seco, seguido por um
equipamento de controle de material particulado de alta eficiéncia.

Cada uma dessas tecnologias sao discutidas a seguir.

Precipitadores Eletrostatico

Os precipitadores consistem em uma série de eletrodos de descarga (20 a 100 kilojoules

por coulomb [20 a 100 kilovolts]) e placas de metal através do qual o fluxo de gas
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atravessa. Neste caso, as particulas carregadas com ions negativos formados por este
campo de voltagem alta (conhecida como efeito "corona") capturam o material

particulado através das placas que possuem carga positiva.

De uma forma geral, quanto maior a area das placas de coleta, maior a eficiéncia de
controle de MP em um precipitador. Uma vez que as particulas sdo capturadas nas
placas, a camada de po6 resultante ¢ removida através de lavagem ou vibragdo e coletada

através de um silo.

Para assegurar boa eficiéncia de coleta de MP durante a limpeza das placas, os
precipitadores possuem varios campos localizados em série ao longo da dire¢do do

fluxo de gas que pode ser energizado e limpo independentemente.

As particulas pequenas tém geralmente velocidades de migracdo mais baixa que
particulas grandes e sdo entdo mais dificeis de controlar. Este fator ¢ especialmente
importante para os incineradores por causa da grande quantidade de cinzas com
dimensdes menores que 1 pm. Quando comparado com o carvdao emitido por
equipamentos de combustao, em que s6 1 a 3 por cento das cinzas sdo geralmente
menores que 1 pum, 20 a 70 por cento das cinzas na entrada do equipamentos de controle
de MP nos incineradores sdo reportados como menores que 1 um. Como resultado, a
colecdo efetiva de MP nos incineradores exige areas de coleta maiores e velocidades

dos gases mais baixa que muitos outros tipos de equipamentos de combustao.

Filtros de manga

Os filtros de mangas sdo também utilizados para o controle de MP e metais,
particularmente em combinagdo com 4acido controle de gas, e gas de resfriamento. Os
filtros de mangas (também conhecido como "baghouses") removem o MP através de um
tecido poroso que possui forma cilindrica, chamadas de mangas. As mangas sao

multiplas e montadas em um compartimento.
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Como os gases gerados atravessam as mangas, o material particulado ¢ coletado na
superficie de tecido, principalmente através do efeito da impactacdo inercial, formando
uma deposi¢do de material que contribui para o fechamento da passagem dos gases

provocando um aumento da perda de carga e eficiéncia do equipamento.

Uma vez que a perda de carga aumenta, causado pelo fechamento dos orificios das
mangas em um compartimento, tornando-se excessiva, este compartimento entdo ¢

limpo mecanicamente com a remoc¢ao do material aderido em sua superficie.

Spray Seco

Os secadores (SD) sdo os mais freqiientemente equipamentos utilizados para controle de
gases acidos em incineradores no Estados Unidos. Quando utilizado em combinagao
com um precipitador ou filtro de mangas, o sistema pode controlar CDD/CDF, MP (e
metais), SO,, ¢ emissdes de HCl. O sistema spray-seco/filtro de mangas sdo mais
comuns que sistemas de spray-seco/precipitadores sdo principalmente usados em novos
incineradores de garnde porte. No processo de spray seco, o cal € injetado no SD através
de um atomizador rotativo que reage com os gases acidos para formar sais de calcio
que podem ser removidos por um sistema de controle de MP. O SD ¢ projetado para
proporcionar um tempo de contato e residéncia suficiente para produzir um produto
seco antes de deixar o SD. O particulado do SD contém cinzas mais sais de calcio, dgua,

e cal hidratada.

Os parametros operacionais que afetam significativamente o desempenho de um SD sdo

a temperatura de saida de SD e a relacdo estequiométrica cal - gas acido.

A cal ¢ alimentada em quantidades suficientes para reagir com as concentracdes de
gases acidos. O contetido de cal ¢ geralmente mais ou menos 10 por cento por peso, mas

ndo pode exceder aproximadamente 30 por cento.
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Injecdo de Reagentes Secos

Este tipo de tecnologia tem sido desenvolvido principalmente para controlar emissdes
de gases acidos. Porém, quando combinado com géses de resfriamento e um precipiador
eletréstatico ou filtro de mangas, a injecdo de reagentes pode controlar também

CDD/CDF, e emissoes de MP.

A eficiéncia de remog¢do de géses acidos com DSI depende do método da injecdo de
reagentes, temperatura dos gases, tipo de reagentes, taxa de alimentacdo, ¢ a forma de

mistura com os gases.

Neste sistemas a combinagdo dos géases de resfriamento com o DSI, torna possivel o
aumento da remog¢do de CDD/CDF através de uma combinacdo de condensacido de

vapor e adsor¢do sobre a superficie do reagente.

A injecdo do reagente envolve a injecdo de alcali pulverizado na se¢do do forno de um
combustor. Isto pode ser realizado por adicdo de reagentes, inje¢do através de pontos

separados, ou misturando com o residuo anterior a alimentacao para a combustao.

Lavadores

Os tipos de lavadores tem sido utulizados para controlar emissdes de gases acidos de
incineradores. Estes incluem torres de spray, lavadores centrifugos, e lavadores venturi.

Esta tecnologia tem sido utilizada principalmente no Japao e na Europa.

Com lavadores de fase unica, os gases reagem com um liquido alcalino para remover
simultaneamente HCl e SO, . A solu¢do alcalina, contendo tipicamente hidroxido de
calcio (CA[OH]2), reage com o gés acido para formar sais, que sdo geralmente
insoliveis e podem ser removidos por clarificadores, espessadores e filtris para

posterior dispis¢ao em aterros.
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Técnicas de Controle de Oxidos de Nitrogénio

O controle das emissdes de NOx podem ser realizadas através de um controle de
combustdo ou controles especificos. Os controles de combustdo incluem combustio
com baixo excesso de ar (LEA), e recirculacdo dos gases (FGR). Outros controles

utilizados sao a reducdo nao catalitica (SNCR) e reducao catalitica seletiva (SCR).

Os controles de combustdo envolvem o controle de temperatura ou O, para reduzir a
formagao de NOx . Com o LEA, menores quantidades de ar abaixa a provisao de O, que

esteja disponivel para reagir com o N; no ar de combustao.

Como resultado, modificagdes na combustao dos incineradores mostraram geralmente

redugdes quando comparados a dispositivos de combustdo de temperatura mais alta.

Tecnologias de Controle de Mercurio

Diferentemente de outros metais, o Hg existe na forma de vapor em temperaturas
operacionais tipicas. Como resultado, a coleta de Hg em equipamentos de controle ¢
altamente variavel. Os fatores que afetam o controle de Hg sdo o MP, temperaturas
baixas no sistema de controle, ¢ um nivel suficiente de carbono nas cinzas. Os niveis
mais altos de carbono nas cinzas aumentam a adsor¢do de Hg sobre o MP, que ¢

removido pelo sistema de controle de MP.

Virias tecnologias de controle de merctrio foram experimentadas em incineradores no
Estados Unidos, Canada, Europa, e o Japdo. Estas tecnologias de controle incluem a
injecdo de carbono ou sodio ativado sulfito (Na,S) nos gases do DSI ou o uso de filtros

de carbono ativados.

Com a inje¢do de carbono, o Hg ¢ adsorvido sobre a particula de carbono, que é entdo

capturado no equipamento de controle de MP. Os programas de testes usando inje¢ao de
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carbono em incineradores nos Estados Unidos mostraram a eficiéncias de remocao de

Hg de 50 para mais de 95 por cento, dependendo da taxa de alimentacdo de carbono.

4. IMPACTOS AMBIENTAIS, MEDIDAS MITIGADORAS E
POTENCIALIZADORAS

Devido as caracteristicas da natureza do empreendimento, seus objetivos e metas, ou
seja, a de possibilitar o tratamento dos residuos e permitir sua disposi¢do final
utilizando-se técnicas aprovadas pelos 6rgdo ambiental licenciador, o caracterizam
como uma intervengao altamente benéfica para o meio fisico, biotico e principalmente
para o meio antropico, embora algumas atividades necessdrias a sua implantacdo
possam provocar efeitos localizados e temporarios de carater negativo para os quais sdo
previstas medidas mitigadoras para diminuir, eliminar ou compensar suas

conseqjiiéncias.

Os beneficios provocados pelo empreendimento sdo previstos principalmente na etapa
de operagdo da central de coleta, e disposi¢ao final dos lixos das cidades atendidas
principalmente para aquelas que compdem o Consorcio dos municipal das Bacias do
Rios Santa Maria e Jucu. Tais beneficios sdo mais expressivos e abrangentes na reducdo
do processo de poluicdo destes rios, na melhoria dos indices de esperanga de vida, na
recuperagdo de espagos de uso publico e de lazer, na recuperagdo da paisagem, no
aumento da oferta de infra-estrutura de sanecamento, na reducdo da incidéncia de
doencas transmissiveis, na reducdo de transtornos ¢ incomodos no cotidiano da
populacdo, na melhoria da qualidade de espaco de vizinhancga, na redugdo das despesas
com doengas transmissiveis, mas também devem ocorrer em menor escala na
recuperagao de solos degradados, no aumento da oferta de areas para ocupacao urbana,
na gera¢do de oportunidades econdmicas, na geragcdo de renda, na criacdo de vantagens
locacionais e aumento do valor da terra, na geragdo de tributos, na redugdo de custos de

manuten¢do de redes pluviais e despolui¢do dos rios , € etc..
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Estes impactos pedem ser potencializados por agdes ja desenvolvidas no ambito de
planos e programas ambientais indicados quais sejam: o PEA (Programa de Educacao
Ambiental), o PCC (Programa de Comunicagcdo com as Comunidades envolvidas) que
serdo desenvolvidos através do Centro de Educagdo Ambiental a ser implantado pela
Empresa em suas dependéncias, tendo como publico alvo estudantes das escolas de

primeiro e segundo grau da Grande Vitoria , comunidades e publico visitante.

A avaliagdo dos impactos ambientais potenciais no processo de implantagcdo e operacao
das unidades que compdem a Central de Tratamento e Disposicdo de Residuos de
Cariacica, foi realizada tomando-se como base as informagdes obtidas no diagnodstico
ambiental. Nesta avaliacdo foram considerados 3 niveis de abrangéncia para os estudos

e determina¢do dos impactos.

- Area de Influéncia Indireta (AII) — Compreende a 4rea que ¢ afetada de forma
indireta pelos efeitos ambientais gerados pela implantagdo e operacao do

empreendimento;

- Area de Influéncia Direta (AID) — Compreende a 4rea que pode sofrer as
conseqiiéncias diretas dos efeitos ambientais gerados pela implantagdo e operacao do

empreendimento;

- Area Diretamente Afetada (ADA) - Compreende a area onde efetivamente sera
implantado o empreendimento e, portanto, sofrerd as conseqliéncias diretas dos

efeitos ambientais gerados na execucao e operagdo do empreendimento;

Em fungdo das caracteristicas do empreendimento, a abrangéncia espacial dos impactos
advindos da implantacdo e operagao de suas unidades, contempla o Municipio de
Cariacica, e em segundo plano os Municipios atendidos pelos servigos, hoje prestados,
pela MARCA Construtora, no que se refere a disposicdo de residuos solidos

domésticos.
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Estes municipios, no entanto, sdo contemplados somente com os impactos positivos, ou
seja, passam a possuir a alternativa ambientalmente adequada para a disposi¢do de
residuos solios domésticos, visto que a unidade da MARCA Construtora para esta

atividade ¢ devidamente licenciada.

Com base nesta realidade ndo foram caracterizados todos os municipios que utilizam os
servicos atualmente prestados pela Central no que tange aos meios fisico, biotico e
antropico, mas uma avaliacdo dos beneficios que a disposicdo adequadas de residuos
proporciona aqueles que a utilizam, assim como de seus beneficios para a bacia

hidrografica em que estdo inseridos.

Para defini¢io da Area de Influéncia Direta (AID), foi considerada a dimensdo espacial
de ocorréncia de duas categorias de impactos, que sdo os impactos sdcio-econdmicos e
os impactos fisico/bidticos. Para determinacdo dos impactos bidticos, foi considerada a
area da propria Central, acrescida da regido do entorno, bem como as massas continuas
de vegetacdo eventualmente existentes, visando principalmente as interferéncias com a

dindmica natural e com os fluxos bioticos existentes.

No processo de avaliagao dos impactos ambientais utilizados neste trabalho foi utilizada
a técnica classica de agrupamento em 3 grupos, sendo eles; o meio fisico, o meio
antropico e o meio bidtico, sendo que para tipo de assunto foram determinadas as areas

de influéncia.

O diagnéstico desenvolvido, referentes a Area de Influéncia Indireta (AII),
privilegiaram os dados secundarios, extraidos de trabalhos realizados por entidades
publicas e privadas, principalmente aqueles disponiveis pelo IEMA, IPES, IBGE, PMC
(Prefeitura Municipal de Cariacica), e etc. Sempre que necessario esses dados foram

complementados por levantamentos de campo.

Na Area de Influéncia Direta e Area Diretamente Afetada, os estudos foram realizados

por meio de mapeamento e levantamentos de campo.
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A escolha dos métodos e técnicas utilizadas para elaboracao do EIA/RIMA considerou
alguns requisitos bdasicos visando atender ao conjunto de atividades e produtos

legalmente exigidos, tornando-os adequados a comunicac¢do dos resultados, tais como:

- identificacdo e selecdo das agdes do projeto potencialmente causadoras de impactos

ambientais;

- defini¢do e delimitacdo das areas de influéncia do projeto;

- diagnostico ambiental das areas de influéncia do projeto;

- identificag¢ao dos impactos;

- avaliacao dos impactos

- defini¢do de medidas mitigadoras;

- defini¢do de programas de controle e monitoramento ambiental;

- adequacdo a legislacdo ambiental vigente;

- adequacao ao Termo de Referéncia, incluindo tempo de realizagdo dos estudos, base
cartografica e de dados, abordagem proposta, etc.; e

- adequacdo as especificagdes do empreendimento e do ambiente de insercdo do

mesSmo.

A literatura técnica apresenta uma gama bastante variada de métodos de avaliacdo de

impactos ambientais, gerenciamento ambiental e avaliacdo de desempenho ambiental.

Quanto aos métodos de avaliacdo de impactos ambientais potenciais aqui utilizados,
privilegiou-se os aspectos quantitativos quando disponiveis, sendo predominantemente

utilizados os aspectos qualitativos.

Porém, devido a propria disponibilidade de resultados considerando o histérico de
dados, foram utilizadas técnicas diferenciadas. Dentre estas técnicas considerou-se a
facilidade de entendimento, eficiéncia na andlise sistemdtica e, principalmente,
complementaridade, que foram obtidas através de check list, matriz de interagdo, rede

de interacdo e a técnica de sobreposi¢do de cartas (overiay).
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O check list foi uma técnica util porque permitiu aproveitar os conhecimentos
adquiridos em outros empreendimentos similares. A partir desta técnica tornou-se
possivel estabelecer uma primeira listagem de impactos ou a identificacdo dos fatores
ambientais que apresentassem um maior potencial de impacto pelo projeto, permitindo

assim orientar a montagem da matriz de interagao.
A matriz de intera¢do, que organiza as a¢des do empreendimento nas linhas e os fatores
ambientais nas colunas, permitiu o estabelecimento de uma analise sistematica dos
cruzamentos das linhas com as colunas e assim identificar a ocorréncia dos provaveis
impactos ambientais, quer na etapa de implantacao e operagao do empreendimento.
Outro método de analise, foi o modelo de simulagdo de dispersdo de poluentes do ar que
utiliza técnicas de analise mais avancadas aplicadas a questdo dos recursos
atmosféricos.
Quanto aos critérios de identificacdo de impactos potenciais, utilizou-se aspectos
qualitativos. Neste caso, os impactos potenciais sdo identificados de acordo com o
seguinte padrao:

Impacto positivo fraco

Impacto positivo forte

Impacto negativo fraco

Impacto negativo forte

- Impacto negativo médio

Ainda foram utilizados os seguintes critérios de qualificagao:
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Quanto a natureza — Positivo, quando uma a¢@o causa melhoria da qualidade de um
fator ambiental ou Negativo, quando uma agao causa um dano a qualidade de um fator

ambiental;

Quanto ao efeito — Efeito Direto, quando resulta de uma simples relacdo de causa e
efeito ou Efeito Indireto, quando ¢ uma reagdo secundaria em relagdo a acao, ou quando

¢ parte de uma cadeia de reagdes;

Quanto a abrangéncia — Local, quando a acdo circunscreve-se ao proprio sitio e as
suas imediacdes; Regional, quando o efeito se propaga por uma area além das
imediagdes do sitio onde se da a reacdo. Estratégico, quando ¢ afetado um componente

ambiental de importancia coletiva, nacional ou mesmo internacional;

Quanto a ocorréncia — Curto Prazo, quando o efeito surge a curto prazo; Médio Prazo,
quando o efeito surge a médio prazo; e Longo Prazo, quando o efeito surge a longo

prazo, que deve ser definido;

Quanto a freqiiéncia — Temporario, quando o efeito permanece por um tempo
determinado, apds a realizacdo da acdo; Ciclico, quando o efeito se faz sentir em
determinados ciclos, que podem ser ou ndo constantes ao longo do tempo; e
Permamente, quando uma vez executada a agdo, os efeitos ndo param de se manifestar

num horizonte temporal conhecido;

Quanto a reversibilidade — Reversivel, quando uma vez cessada a agdo, o fator
ambiental retorna as suas condi¢des originais; e Irreversiveis, quando cessada a acdo, o
fator ambiental ndo retorna as suas condigdes originais, pelo menos num horizonte de

tempo aceitavel pelo homem.

Quanto a intensidade - Fraca, quando os efeitos dos impactos apresentam baixo

potencial de alteragdo da qualidade ambiental, Média, quando os efeitos dos impactos
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apresentam média intensidade de alteracdo da qualidade ambiental e forte quando os

efeitos dos impactos apresentam forte intensidade de alteragdo da qualidade ambiental.
As medidas mitigadoras aqui propostas sdo baseadas na previsdo de eventos potenciais
impactos sobre os itens ambientais destacados, as quais tém por objetivo a eliminagdo
ou atenuagao de tais eventos.

As medidas potencializadoras propostas visam otimizar as condi¢des de instalagdo do
empreendimento através da maximizacdo dos efeitos positivos e as mitigadoras
apresentam caracteristicas de conformidade com os objetivos a que se destinam.

Essas medidas podem ser classificadas:

Quanto a Natureza: Preventiva ou Corretiva

Preventiva — s3o medidas que prevéem e eliminam eventos adversos que apresentam
potenciais de causar prejuizos aos itens ambientais destacados nos meio fisico, bidtico e

antropico. Ela antecede a ocorréncia do impacto negativo;

Corretiva — sdo medidas que visam restabelecer a situacdo anterior através da

eliminagdo ou controle do fato gerador do impacto;

Quanto a Etapa do Empreendimento: Implantacao, Operacao ou Desativagao;

Quanto ao Fator Ambiental: Fisico, Bidtico, S6cio-Economico;

Quanto ao Prazo de Permanéncia: Curto Prazo, Médio Prazo ou Longo Prazo;

Quanto a Responsabilidade por sua implementa¢do: Empreendedor ou Poder

Publico.



424

Nesse item serdo descritas as medidas mitigadoras relacionadas aos impactos
temporarios ¢ permanentes, que poderdo ocorrer nas diversas etapas do

empreendimento.

De forma a se visualizar as possiveis interagdes entre os impactos identificados, foi
montada a matriz de interacdo, baseada na matriz de Leopold, com as adaptagdes
necessarias para o caso especifico do empreendimento em analise, conforme

demonstrado no anexo 8.10.

Foi elaborada com as entradas segundo as linhas, representando as agdes do
empreendimento e nas colunas os compartimentos ambientais afetados e os impactos

ambientais potenciais identificados, conforme pode ser observado na matriz.

Ao cruzar estas linhas com as colunas, evidenciam-se¢ as interagdes existentes,
permitindo identificar aquelas atividades mais significativas e dignas de atencdo

especial.

A seguir estdo detalhados os impactos passiveis de ocorrerem em fungdo das atividades
realizadas pela Central de Tratamento e Disposicdo de Residuos de Cariacica, assim
como as medidas mitigadoras, compensatorias e programas de acompanhamentos e

monitoramento dos impactos.

4.1 - Meio Antrdpico

Neste item sdo apresentados os provaveis impactos ambientais decorrentes da
implantacdo e operagdo da Central de Tratamento e Disposi¢do de Residuos de
Cariacica, na qual constitui-se na ampliacao de suas atividades no entorno do Aterro
Sanitario de Cariacica, em operacdo, e preparado para receber residuos domiciliares,
comerciais, portudrios, de saude, industriais ( Classes I e II ) e Aeroportos, bem como
sdo apresentadas as propostas e medidas para mitigar os impactos negativos e para

potencializar os positivos.
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Os impactos potenciais sdo identificados, caracterizados e avaliados a partir das

discussoes interdisciplinares, com o auxilio de uma matriz que inter-relaciona as

atividades previstas na implantacdo e operagdo do empreendimento com os aspectos

ambientais referentes ao meio fisico, meio bidtico e meio antropico onde sera

implantado.

As atividades planejadas e projetadas para a ampliacdo e operagdo da Central de

Tratamento e Disposicdo de Residuos de Cariacica, foram organizadas em duas etapas,

implantacdo e operagao.

Os impactos potenciais identificados e analisados foram:

Sobre a Infra-estrutura

- aumento da oferta de servigos de limpeza publica; e

- protecdo das redes subterraneas de drenagem.

Sobre a Qualidade de Vida

- risco de acidentes de trabalho;

- redugdo da incidéncia de doengas transmissiveis;
- geragdo de transtornos e incomodos;

- reduc¢ao de transtornos e incomodos; ¢

- melhoria da qualidade de espaco de vizinhanga.

Sobre a Economia

- geracao de oportunidades econdmicas;

- geracdo de renda;

- criagdo de vantagens locacionais e aumento do valor da terra;
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- geracdo de tributos;
- reducgdo das despesas com doengas transmissiveis; €

- reducao de custos de limpeza dos cursos d'dgua.

Estes beneficios estdo reunidos em um tnico impacto positivo que esta identificado na

Etapa de Operagao como Melhoria da Qualidade Ambiental.

De uma forma geral, o licenciamento das unidades de controle ambiental do Centro de
Tratamento e Disposi¢do de Residuos Domésticos, como as novas células de aterros
domésticos, do aterro industrial, implantagdo de incinerador de residuos de satde,
autoclave e unidades correlatas, propiciardo o tratamento e disposi¢do de residuos de
forma adequada, suprimindo dos municipios que utilizam estes servigos € ndo possuem
alternativas adequadas e licenciadas pelo 6rgdo ambiental, uma reducao significativa de

impactos ambientais em seus limites fisicos.

Deve-se considerar que as atividades, assim como determinados impactos ambientais
positivos e negativos no meio socio econdmico, tais como: gera¢ao de emprego, geracao
de renda local, geragdo de tributos, riscos de acidentes, pressdo sobre o sistema viario,
entre outros correlacionados, ja se encontram em curso, visto que a MARCA
Construtora LTDA., ja possui o licenciamento ambiental para a disposi¢do de residuos
domésticos, de saude, e outras atividades em andamento, como ¢ o caso do galpdo de

estocagem de residuos (Licenca de Instalagdo).

A seguir sdo apresentados e descritos os impactos potenciais observados no

empreendimento e as medidas mitigadoras e potencializadoras recomendadas.

4.1-1 - Etapa de Implantacgao

A etapa de implantagdo da Central de Tratamento e Disposi¢do de Residuos de

Cariacica, na realidade, ndo se carateriza como um a implantagdo classica de

empreendimentos, pois parte das unidades citadas no trabalho estdo implantadas, como
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sistema de tratamento dos liquidos percolados, viveiro de mudas, céluas de residuos de
saude, células de aterros domésticos, excetuando-se as células 5 e 6 que sdo unidades
com utilizacdo futura. Com isso os impactos advindos da etapa de implantacao
caracterizam-se por apresentarem baixa intensidade, tanto os impactos positivos quanto
os impactos negativos. Impactos ambientais considerados presentes nas etapas de
implantacdo de diversos empreendimentos, tais como: incremento de circulagdo de
veiculos de transporte, devido a necessidade de transporte de equipamentos,
trabalhadores e etc, geracdo de tributos, devido a contratacdo de servicos, entre outros,
ndo se fardo presentes de forma significativa, baseada no fato de que as atividades de
disposicao de residuos ja ¢ realizada pela MARCA. Mesmo neste caso, serdo descritos

0s impactos mais relevantes.

Impacto 1 - Geracio de Renda

Durante a fase de implantagao de unidades do empreendimento, grande parte da mao de
obra necessaria sera proveniente do quadro da empresa, ou seja, o proprio contigente de
trabalhadores utilizados na opera¢do da maioria das unidades serdo também utilizados
na sua implantagdo, visto que as principais obras a serem realizadas serdo a abertura das
células com a utilizagdo de operadores e equipamentos da propria empresa. Estd
prevista a manuten¢do dos 58 empregos diretos com um possivel incremento de 10

empregos.

Esta abertura de novos postos de trabalho terd efeitos, mesmo que pequeno, benéficos
sobre a economia, pois contribui para a manuten¢do de niveis de renda familiar e acesso
a bens de consumo e manuten¢do de demanda na area comercial (lojas, supermercados,

etc.)

O impacto em questdo deve ser classificado como positivo fraco, regional, direto,

temporario, e de ocorréncia a curto prazo.
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Medida Potencializadora 1 — Contratacao de servicos, mao de obra e compra de
produtos na regido.

Conforme experiéncias andlogas, dar preferéncia a contratacdo de mao-de-obra local,
constitui-se em experiéncia bem sucedida frente a minimizagdo dos impactos relativos
a geracdao de emprego e renda, bem como aos impactos referentes a desmobilizacdo de

mao-de-obra.

Com relacdo a geracdo de renda ressalta-se que a efetivacdo de contratos entre o
empreendedor e fornecedores locais/municipais ¢ um fato de contribui¢do a economia
local, implicando na participagdo desta economia nos impactos positivos decorrentes do

empreendimento.

Esta medida ¢ potencializadora e caracteriza-se pela temporalidade de longo prazo, ou

seja, se confunde com a propria operacao do aterro.

Impacto 2 - Geracio de Emprego

Como citado no impacto positivo anterior, a Empresa utilizara a mao de obra atual para
a implantacdo de novas unidades, considerando sobretudo as células de aterros
domésticos que se constituirdo na principal atividade de utilizagdo de mao de obra. As
demais unidades, como; incinerador, autoclave, Centro de Educagdo Ambiental e etc.
ndo necessitardo de uma demanda significativa. Neste caso, prevé-se uma geragao de 10

empregos diretos para a efetivagdao dos projetos.

O impacto em questdo deve ser classificado como positivo fraco, regional, direto,

temporario, e de ocorréncia a curto prazo.

Medida Potencializadora 2 — Contratacio de mao de obra em Cariacica

Conforme experiéncias analogas, dar preferéncia a contratagdo de mao-de-obra local,

constitui-se em experiéncia bem sucedida frente & minimizagdo dos impactos relativos
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a geracdao de emprego e renda, bem como aos impactos referentes a desmobilizacdo de
mio-de-obra. E de fundamental importancia a adogdo de uma politica por parte da

empresa na contratagao de mao de obra local, sobretudo nos bairros circunvizinhos.

A contratagdo de mao de obra local pode ser considerada como medida potencializadora

na area socio-economica e ambiental.

Impacto 3 - Geracio de Ruido

Em virtude da movimentacao de veiculos leves, pesados e maquinas, nas atividades do
aterro, prevé-se um incremento no nivel de ruido nas proximidades do local proposto
para implantagdo do aterro. Porém, o distanciamento da unidade da MARCA com as
comunidades de Nova Rosa da Penha e Vila Progresso I e II, contendo nucleos
populacionais, aliado ao fato da regido apresentar o uso misto com industrias e retro
area, as atividades do empreedimento ndo devera afetar o conforto acustico da

circunvizinhanca.

O impacto em questdo deve ser considerado em virtude desse empreendimento ¢ das
caracteristicas da regido, como negativo fraco, local, temporario, direto, de ocorréncia a

curto prazo, e reversivel.

Medida Mitigadora 3 - Evitar movimentacio de equipamentos em horarios

noturnos

Como medida mitigadora sugere-se evitar a movimentacdo de equipamentos em
horarios noturnos como forma de minimizar os efeitos de ruido, assim como de limitar a
operagdo de maquinas em locais de maior proximidade com as comunidades,
enfatizando que a comunidade mais proxima estd a uma média de 540 metros de

distancia, no local de maior ruido.
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Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade de

médio prazo, somente nas etapas de implantacdo das unidades.

Impacto 4 - Incremento da circulagio de veiculos

A comunicacdo vidria de acesso ao empreendimento ¢ realizada por via de grande
capacidade de circulagdo de veiculos, sendo ela a BR 101 (Estrada do Contorno),
pavimentada e em excelentes condigdes operacionais. O fluxo atual de veiculos de
acesso a area ¢ praticamente desprezivel, se comparado com o fluxo atual de veiculos
que ¢ de 15.000 veiculos/dia, sendo 8.000 caminhdes ¢ 7.000 veiculos de passeio por

dia.

Apesar deste trecho da BR 101 apresentar nivel de servi¢o E ou F, o acréscimo de fluxo
de veiculos pesados de acesso a MARCA nao havera pressao na via principal de acesso.
As vias que serdo utilizadas serdo a BR — 262 ¢ BR 101 que apresentam cenarios que
ndo serdo modificados em fun¢do das atividades da Empresa. O incremento previsto
sera de aproximadamente 5 caminhdes/dia/ano, ou seja, a cada ano prevé-se um
acréscimo de 5 veiculos na média diaria, totalizando 55 caminhdes/dia, o que representa

um valor extremamente baixo pela capacidade da infra estrutura disponivel

Este impacto pode ser classificado na etapa de instalacdo do empreendimento como

negativo fraco, regional, temporario, de ocorréncia a curto prazo, direto, e reversivel.
Medida Mitigadora 4 - Priorizar a utilizacio da BR 101 e BR 262

Para a minimizacdo dos impactos sobre o sistema viario sugere-se que os veiculos da
empresa adote rotas preferenciais de utilizacdo da BR 101 e BR 262, como realizado

atualmente, visto que as mesmas suportam fluxos acentuados de veiculos.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade de

longo prazo, ou seja, pela propria operacao do aterro.
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Impacto 5 - Riscos de acidentes

A movimentacdo de veiculos, de equipamentos de porte, e de materiais possibilitam a
ocorréncia de riscos de acidentes de trabalho, o que pode ser evitado com a adogdo de

medidas prevencao de acidentes no trabalho e saude ocupacional.

Este impacto pode ser classificado na etapa de instalacdo do empreendimento negativo

fraco, local, temporario, de ocorréncia a curto prazo, direto, reversivel.
Medida Mitigadora S — Implantar Programa de Seguranca do Trabalho.

Objetivando-se a redugdo dos riscos de acidentes no trabalho, sugere-se a manutengao
das atuais diretrizes de seguranca do trabalho adotadas pela Empresa que permitiram a
obtencdo de MARCA s significativas no que se refere a acidentes do trabalho, obtendo

um recorde de 1.781 dias sem acidentes com afastamento.

- manuten¢do de treinamento de Seguranca do Trabalho e Prevencdo dos Riscos
Ocupacionais junto aos trabalhadores; e

- manutencdo de agdes preventivas de acidentes no trabalho.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade de

longo prazo, ou seja, pela propria operagdo do aterro.
4.1.2 - Etapa de Operacao

O tratamento e disposicdo de residuos é considerado como um dos itens de maior

importancia no controle ambiental, visto que ¢ um problema comum a qualquer
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atividade da sociedade. No entanto, ainda se fazem presentes cenarios onde a atividade
de disposicao final de residuos, sobretudo aquele de origem doméstica, ¢ realizada de

forma inadequada, acarrretando;

- aspectos estético desagradavel;

- desfiguracao da paisagem;

- producdo de maus odores;

- proliferacdo de insetos e roedores, transmissores de doengas;

- presenga de catadores, gerando um problema social e de saude publica;

- poluigdo da agua, pelo carreamento de detritos para a mesma ou através do chorume;

- producao de gases, principalmente o metano, o que ¢ explosivo, como resultado da
decomposicdo anaerdbia dos residuos; e

- poluicdo do ar, se houver a queima do lixo.

O lixo, quando depositado em terrenos baldios, a céu aberto, além do aspecto estético
desagradavel, causa maus odores, devido a decomposi¢do anaerdbia dos residuos
organicos. Esses depositos favorecem a proliferacdo de moscas, baratas, ratos, os quais,

além de transmitirem doencas, sdo animais repulsivos.

Os depositos do lixo no solo, feitos de forma ndo sanitdria, resultam na presenca de
catadores, gerando um problema social e de saude publica, pois trata-se de uma

atividade insalubre, com muitos riscos de transmissao de doengas.

O lixo ¢, principalmente, uma via indireta na propagag¢ao de doencas. A disposi¢ao
incorreta do mesmo, no solo, contribui para a reprodu¢do de moscas, baratas, mosquitos

e ratos, animais que integram a cadeia de transmissdao de muitas doengas.

A disposi¢do do lixo no solo, em depodsitos a céu aberto, pode resultar na produgdo de
chorume, o qual, sendo carreado para os mananciais de agua, causa a sua poluicao,

como ainda pode resultar na poluicao do ar, quando ocorre a sua queima.
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Com base neste contexto, a ado¢do de medidas corretas na disposi¢do final de residuos
permite inimeros avangos ¢ beneficios ambientais, dentre os quais, estdo;

- reducao de areas degradadas pelos "lixoes";

- redugdo dos riscos de contaminac¢do de aquiferos em areas degradadas por "lixdes";

- redu¢do da degradacdo da paisagem em areas de "lixdes";

- melhoria da qualidade de espago de vizinhanga;

- reducao das despesas com doencgas transmissiveis; e

- reducdo da degradacdo dos recursos hidricos.

Este impacto pode ser considerado o principal impacto positivo e forte de efeito direto,
podendo ser considerado permanente, visto que a ado¢do da utilizagdo dos servigos da
empresa ou servicos similares provocardo os beneficios citados. Sua abrangéncia ¢é

regional e de curto prazo.

Medida Potencializadora 6 - - Utilizacdo dos Servicos da Central por outros

municipios

A utilizagdo por parte dos municipios que ndo possuem solugcdo adequada para a
disposicdo de seus residuos, dos servicos oferecidos pela Central, ird contribuir
significativamente para a melhoria das condigdes ambientais destas localidades, pois
como citado anteriormente, a Central contemplaréd sistemas adequados de tratamento e

disposi¢ao final de residuos devidamente licenciados pelo 6rgao ambiental.

O desenvolvimento de programas de educagdo ambiental (PEA) também se constituem

e de comunica¢ido com comunidade (PCC) potencializam este impacto.

Esta medida ¢ potencializadora e caracteriza-se pela temporalidade de longo prazo, ou

seja, se confunde com a propria operacao do aterro.

Impacto 7 - Manutencio dos niveis de Emprego
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Tendo em vista que as atividades atuais da MARCA Construtora sdo devidamente
licenciadas e em operagdo, o projeto proposto se trata da ampliagdo de operagdo de
novas unidades, o que significa que a manutengao dos niveis de emprego torna-se um
impacto positivo. Neste caso, as operagdes do aterro utilizam uma mao de obra de 58

trabalhadores.

O impacto em questao deve ser classificado como positivo fraco, regional, direto,

permanente e de ocorréncia a curto prazo.

Medida Potencializadora 7 - Priorizar a contratacio de mao de obra local

Priorizar a contratagdo de trabalhadores disponiveis, de preferéncia, na area de
influéncia direta do empreendimento, ou no municipio de Cariacica. Esta medida, além
de oferecer oportunidade para a mao-de-obra local, evita o deslocamento de

trabalhadores de outros locais mais distantes, reduzindo custos para o empregador.

Esta medida ¢ potencializadora e caracteriza-se pela temporalidade de longo prazo, ou

seja, se confunde com a propria operacgao do aterro.

Impacto 8 - Geracao de Renda

Durante a fase de operagdo do empreendimento, cujo periodo previsto compreende o
periodo, estd prevista a manutencao de 58 empregos € um incremento médio de 5 a 10

empregos ano, que sao contratados de forma direta.

A abertura de novos postos de trabalho tera efeitos, mesmo que pequeno, benéficos
sobre a economia. Este fato contribui para a manutencdo de niveis de renda familiar e
acesso a bens de consumo e manutencdo de demanda na area comercial (lojas,

supermercados, etc.)
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O impacto em questdo deve ser classificado como positivo fraco, regional, direto,

permanente e de ocorréncia a curto prazo.

Medida Potencializadora 8 — Contratacio de servicos, mao de obra e compra de

produtos na regiao.

Conforme experiéncias andlogas, dar preferéncia a contratacdo de mao-de-obra local,
constitui-se em experiéncia bem sucedida frente a minimizagdo dos impactos relativos
a geragdo de emprego e renda, bem como aos impactos referentes a desmobilizacdo de

mao-de-obra.

Com relacdo a geracdo de renda ressalta-se que a efetivacdo de contratos entre o
empreendedor e fornecedores locais/municipais ¢ um fato de contribui¢do a economia
local, implicando na participagdo desta economia nos impactos positivos decorrentes do

empreendimento.

Esta medida ¢ potencializadora e caracteriza-se pela temporalidade de longo prazo, ou

seja, se confunde com a propria operacgao do aterro.

Na etapa de operagdo do aterro, prevé-se a necessidade de 45 ( quarenta e cinco)

postos de trabalho para a operacionalizagdo de aterro.
Classificagao do Impacto

O impacto em questdo deve ser classificado como positivo forte, regional, direto,

temporario e de ocorréncia a curto prazo.

Medida Potencializadora 9 — Contratacio de mao de obra em Cariacica
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Conforme experiéncias analogas, dar preferéncia a contratagdo de mao-de-obra local,
constitui-se em experiéncia bem sucedida frente a minimizagdo dos impactos relativos
a geracao de emprego e renda, bem como aos impactos referentes & desmobilizagao de

mao-de-obra.

A abertura de postos de trabalho devera incrementar a economia local e contribuir para
a reducao do nivel de desemprego na regido, mesmo que esta reducdo ocorra a nivel

temporario.

Sendo assim, ¢ de fundamental importancia a ado¢do de uma politica por parte da

empresa na contratacdo de mao de obra local.

Com relacdo a geracdo de renda ressalta-se que a efetivacdo de contratos entre o
empreendedor e fornecedores locais/municipais influencia positivamente a economia
local, implicando na participagao desta economia nos impactos positivos decorrentes do

empreendimento.

A contratacdo de mao de obra local pode ser considerada como medida potencializadora

na area socio-econdmica e ambiental.

Esta medida ¢ potencializadora e caracteriza-se pela temporalidade de longo prazo, ou

seja, se confunde com a propria operacgao do aterro.

Devido a possibilidade de disposi¢ao adequada dos residuos, sobretudo aqueles de
origem doméstica, os municipios beneficiados pelos servigos da Central ndo enfrentarao
cenarios de disposi¢do de residuos de forma inadequada, como, por exemplo; proximos
a mananciais de 4gua para abastecimento publico, em areas de preservacao ambiental ou
locais inadequados para a sua disposi¢do. Este fato, permite a reducdo dos indices de

morbidade e de mortalidade pela queda da incidéncia de doengas transmissiveis as quais
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sdo responsaveis por significativa parcela da manuten¢do e aumento destes indices ,

especialmente a infantil.

Neste caso, trata-se de um impacto positivo forte, direto, permanente, reversivel, de

médio e longo prazo, e de abrangéncia regional, que ocorre com a operagao da central.

Medida Potencializadora 10- Utilizacdo dos Servicos da Central por outros

municipios

Similar a medida potencializadora descrita no impacto sobre a melhoria da qualidade
ambiental, a utilizagdo por parte dos municipios que nao possuem solucdo adequada
para a disposi¢do de seus residuos dos servigos oferecidos pela Central, ird contribuir
significativamente para a melhoria das condi¢des ambientais destas localidades, pois
como citado anteriormente, a Central contemplara sistemas adequados de tratamento e

disposic¢ao final de residuos devidamente licenciados pelo 6rgao ambiental.

O desenvolvimento de programas de educacdo ambiental (PEA) também se constituem

e de comunicagdo com comunidade (PCC) potencializam este impacto.

Esta medida ¢ potencializadora e caracteriza-se pela temporalidade de longo prazo, ou

seja, se confunde com a propria operacao do aterro.

Impacto 11 - Geracao de tributos

A prestagdo de servigos pela Empresa e as contratacdes de trabalhadores e de servigos,
implicardo na geragdo de tributos sobretudo para o municipio advindo das operacdes do
empreendimento, contribuindo para o aumento da sua receita. A geragao de ISS

atualmente é de R$ 38.000,00 mensais.

Este impacto pode ser classificado na etapa de operagdo do empreendimento como

positivo fraco, regional, permanente, de ocorréncia a curto prazo e direto.
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Medida Potencializadora 11 - Priorizar as compras de bens e servicos em Cariacica

Como medida potencializadora do impacto positivo da geracdo de tributos, sugere-se
que seja priorizada a compra de bens e a contratacdo de servigos junto a empresas
radicadas, preferencialmente, dentro do Municipio de Cariacica e no Estado do Espirito

Santo.

Esta medida ¢é potencializadora e caracteriza-se pela temporalidade de longo prazo, ou

seja, se confunde com a propria operacdo do aterro.

Impacto 12 - Geracao de Ruido

Em virtude da movimentacgdo de veiculos leves, pesados € maquinas, nas atividades do
aterro, prevé-se um incremento no nivel de ruido nas proximidades do local proposto
para implanta¢do do aterro. Porém, o distanciamento da unidade da MARCA com as
comunidades de Nova Rosa da Penha e Vila Progresso I e II, contendo nucleos
populacionais, aliado ao fato da regido apresentar o uso misto com industrias e retro
area, as atividades do empreedimento ndo deverd afetar o conforto acustico da

circunvizinhanga.

O impacto em questdo deve ser considerado em virtude desse empreendimento e das
caracteristicas da regido, como negativo fraco, local, de frequéncia ciclica, direto, de

ocorréncia a curto prazo, reversivel e de baixa magnitude.

Medida Mitigadora 12 - Implantar reflorestamento de protecio no entorno do

empreendimento

Como medida mitigadora sugere-se a implantacdo de reflorestamento de prote¢do no

entorno do empreendimento como forma de minimizar os efeitos de ruido, assim como
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de limitar a operacdo de madaquinas em locais de maior proximidade com as
comunidades, enfatizando que a comunidade mais proxima estd a uma média de 540

metros de distancia, no local de maior ruido.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade de

longo prazo, ou seja, pela propria operacao do aterro.

Empreendimentos como aterros sanitarios, que apesar de serem de relevante interesse
publico, causam como impacto negativo a desvalorizacdo de propriedades vizinhas.
Esta desvalorizacdo ocorre principalmente pelo historico das péssimas condigdes
operacionais de areas que servem atualmente para disposicdo final de residuos de
origem doméstica, sem quaisquer controle operacional, ocasionando assim além da
contaminag¢do de recursos hidricos superficiais e subterraneos, a contaminagao de solos.
A falta de controle operacional de “lixdes” ocasiona também a proliferacdo de vetores
como ratos, moscas, baratas, vermes, mosquitos, dentre outros, isto sem falarmos na

geracdo de odores desagradaveis.

O tratamento e disposicdo final de residuos, que serd o objetivo deste empreendimento,
¢ uma tendéncia nacional e internacional e tém se mostrado como alternativa sob o
aspecto sanitario e ambiental para a reducdo dos impactos ambientais advindos da
disposi¢do indequada de residuos, visto que geralmente nestes casos, sdo observados os
atendimentos as Normas Técnicas e a Legislagdo Ambiental pertinentes para a sua
implantacdo e operacdo. Sendo assim os impactos decorrentes de instalagao e operagao
de aterros sdo consideravelmente minimizados e consequentemente a desvalorizagdo de

propriedades vizinhas.

O impacto em questdo foi classificado na etapa de operagdo do empreendimento como

negativo forte, regional, permanente, irreversivel, de ocorréncia a curto prazo e indireto.
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Medida Mitigadora 13 - Implantar reflorestamento de protecio no entorno do

empreendimento

Como medida mitigadora sugere-se a implantacdo de reflorestamento de prote¢do no
entorno do empreendimento como forma de adequar paisagisticamente o local

valorizando a circunvizinhanga, assim como efeitos de ruido, odor entre outros.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e ¢ permanente.

Impacto 14 - Riscos de acidentes

A movimentagdo de veiculos, de equipamentos de porte, e de materiais possibilitam a
ocorréncia de riscos de acidentes de trabalho, o que pode ser evitado com a adogdo de

medidas prevencao de acidentes no trabalho e satide ocupacional.

Este impacto pode ser classificado na etapa de operacdo do empreendimento como

negativo fraco, local, permanente, de ocorréncia a curto prazo, direto e reversivel.

Medida Mitigadora 14 — Implantar Programa de Seguranca do Trabalho.

Objetivando-se a redugdo dos riscos de acidentes no trabalho, sugere-se a manutengao
das atuais diretrizes de seguranca do trabalho adotadas pela Empresa que permitiram a
obtengcdo de MARCAs significativas no que se refere a acidentes do trabalho, obtendo

um recorde de 1.781 dias sem acidentes com afastamento.

- manuten¢do de treinamento de Seguranca do Trabalho e Prevencdo dos Riscos
Ocupacionais junto aos trabalhadores; e

- manutencdo de agdes preventivas de acidentes no trabalho.
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Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade de
longo prazo, ou seja, pela propria operacao do aterro.

4.2 - Recursos Hidricos

O conhecimento preliminar dos ambientes e as previsdes e riscos de impactos
ambientais sobre elementos dos recursos hidricos, durante a etapa de implantagcdo do
empreendimento, foram utilizadas na avaliagdo da dimensdo da problematica ambiental
resultante das acdes do empreendimento e serdo diretamente relacionados a
proximidade fisica destes recursos com as areas utilizadas, dentro das areas diretamente

afetadas (ADA).

Quanto a magnitude, os impactos previstos sobre os recursos hidricos e qualidade das
aguas variam de acordo com as caracteristicas do solo a ser explorado, termos
quantitativos, sendo importante ressaltar que os impactos previstos sobre elementos dos
recursos hidricos serdo restritos a determinadas areas. Os valores atribuidos sdo de

inexistente a alto em algumas 4reas e de desprezivel a alto em outras.

Um dos potenciais impactos advém da movimentagdo/terraplanagem, manuseio e
armazenamento de argila, que podera causar um aumento no aporte de sedimentos para
os cursos d'agua. O carreamento destes materiais ampliara concentragdes de solidos
suspensos, com conseqiiente aumento de turbidez e modificacdo da cor, reduzindo a

entrada de raios solares na massa d'agua, influenciando os ecossistemas aquaticos.

A seguir sdo identificados os impactos ambientais e as respectivas medidas mitigadoras.

Ambas as etapas prevista para o empreendimento, a etapa de implantacdo e a etapa de
operagdo apresentardo potenciais impactos nos recursos hidricos, causado sobretudo
pelos seguintes fatores; movimentacdo de terra, exposi¢do de taludes devido a
necessidade de corte e aterro para a implantacdo das células, geracdo de efluentes
(chorume) e descarte no corrego Vasco Coutinho. A seguir estdo descritos os impactos

provaveis de ocorrerrem sobre os recursos hidricos.
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As areas de influéncia nos recursos hidricos variam conforme a amplitude da analise
baseado no fato de que a Central, por ser considerado um sistema de controle ambiental
permite que sua influéncia positiva se estenda aos municipios que compdem a bacia do
Rio Santa Maria e Jucu, sendo estes portanto mananciais que abastecem a regido da

Grande Vitoria podendo ser considerados como area de influéncia direta.

Neste caso foram utilizados os seguintes critérios.

- Area Diretamente Afetada (ADA) - Compreende a area onde efetivamente serd
influenciada pelas fontes de efluentes liquidos, especificamente a 4rea interna da Central
de Tratamento e Disposicdo de Residuos de Cariacica, que portanto, sofrera  as
conseqiiéncias diretas dos efeitos ambientais gerados na etapa de implantacdo e
operagdo do empreendimento com maiores niveis de concentragdes de poluentes

atmosféricos, neste caso o corrego Vasco Coutinho;

- Area de Influéncia Direta (AID) — Compreende toda a regido atendida pelos servigos
da Central, visto que a adequada disposi¢do final de residuos influenciam positivamente
os municipios atendidos. Neste caso sdo considerados com AID os seguintes
municipios;  Cariacica, = Domingos  Martins, = Marechal  Floriano,  Santa

Leopoldina,Vitoria, Viana, Linhares e etc.

- Area de Influéncia Indireta (AIl) — Compreende a area que ¢ afetada de forma
indireta pelos efeitos das emissdes atmosféricas gerados pelas etapas de implantagdo e
operacdo  do empreendimento, neste caso, os proprios municipios atendidos pelos

servicos da Empresa.
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4.2.1. Etapa de Implantacio

Impacto 15 - Aporte de sedimento e material organico nos corpos hidricos

A cobertura vegetal da Area Diretamente Afetada (ADA) encontra-se fortemente
antropizada, sendo constituida por pastagens com poucos exemplares arboreos isolados
e um pequeno trecho. As atividades de desmatamento e limpeza de areas, necessarias
para implantagdo das células de aterro, além da redug¢do da cobertura do solo pela
vegetacdo, que o protege da erosdo, geram material ndo coeso que pode ser carreado
para cursos d’agua, incluindo particulas de solo, € material organico, na forma de folhas

e galhos.

Quanto ao material organico, o aporte deste material aos corpos d’agua pode implicar
em alteracdo de qualidade, principalmente em pequenos cursos d’agua, incluindo
aumento de teores de fosforo e nitrogénio, e redu¢do do oxigénio dissolvido como

conseqiiéncia de aumentos de demanda biologica e quimica.

O carreamento de material s6lido a partir de taludes expostos a acdo das intempéries ¢
um dos mais importantes impactos sobre os recursos hidricos durante e apds sua
construcdo. Esses impactos estdo relacionados basicamente ao aporte de material
particulado pelas aguas pluviais, oriundos das atividades de revolvimento do solo nas
areas de corte e aterro e de bota-fora, bem como em outras areas de manejo do solo,

favorecendo a instalagao de focos de erosao laminar € em sulcos.

Durante os trabalhos para implantagdo e operacdo do aterro MARCA, serdo realizadas
obras de corte e aterro, escavagdes em geral, retiradas de materiais de jazidas,
empréstimos para as quais serd necessaria movimenta¢do de terra, que gerard grande
quantidade de material ndo coeso, com alta suscetibilidade a erosdo e de fécil transporte
por aguas pluviais. A chegada aos corpos d’adgua deste material, seja langado

diretamente ou transportado pelas a4guas das chuvas, pode causar alteragdes
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significativas na qualidade de &gua, incluindo os teores de solidos dissolvidos e
suspensos. Ao aumentar a quantidade de solidos, proveniente do afluxo de material a
corpos d’agua, poderda causa aumento de turbidez e modificagdo da coloragdo, com

conseqiiente prejuizo os futuros usos.

Os aportes de sedimentos podem determinar, impactos de natureza ecoldgica do sistema
hidrico, como interferéncias na produtividade fotossintética pela diminuicdo da
penetracdo da luz solar, obstrugdo por material em suspensao de estruturas filtrantes dos
organismos filtradores, destrui¢do de habitats dos organismos bentonicos pela
sedimentacdo de particulados, dentre outros. Os impactos sanitarios se traduzem na
potencialidade das particulas em suspensdao formarem estruturas aglomeradoras de
microrganismos, funcionando como veiculos de dispersao de patégenos. Sob o ponto de
vista estético, entende-se como efeitos negativos de um aporte demasiado de sedimentos
as alteragdes na coloragdo das aguas, tornando-as barrentas e formagdo de areas

marginais visiveis de assoreamento.

Para implantagdo de novas células e manutengdo do aterro MARCA, serdo necessarias
obras de manutencao dos acessos. Para tal, sera necessaria movimentacao de terra, com
alta susceptibilidade a erosdo e de facil transporte por aguas de chuva. Desta forma, este
material poderd ser lancado diretamente ou transportado pelas dguas das chuvas para o
Corrego Vasco Fernandes Coutinho. Ao chegar ao corpo d’agua podera alterar sua

qualidade, conforme descrito anteriormente descrito.

A localizac¢do inadequada ou o sub dimensionamento de estruturas, tais como sistema de
drenagem destinados a passagem de cursos d’agua pelas estradas a serem melhoradas
poderdo causar a formagdao de alagamentos. Como conseqiiéncia poderda ocorrer
alteragdo significativa de qualidade do curso d’dgua. O aumento de nutrientes pode
gerar proliferacdo de algas devido a superfertilizacdo reduzindo a transparéncia e,

conseqlientemente, a penetragdo de raios solares na agua.
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As alteracdes de qualidade de 4gua causada pela localizacdo inadequada ou sub
dimensionamento de estruturas de drenagem representam impacto potencial negativo,
direto, imediato, permanente, reversivel, na area de influéncia direta, na area de
influéncia direta. Quanto a magnitude do impacto, este pode ser forte, principalmente

para pequenos cursos d'agua.

As alteragdes de qualidade de dgua advindas do langamento de materiais em corpos
d'dgua representam impacto potencial negativo, indireto, de ocorréncia a curto prazo,
temporario, reversivel e local. Quanto a magnitude do impacto, pode ser considerada

negativa fraca.

Medida Mitigadora 15 - Controle de desmatamento e protecio de taludes

A supressdo de vegetagdo devera se restringir a drea minima possivel. Além disso os
solos deverdo ficar expostos por periodos de tempo reduzidos. Devera ser evitado o
desmatamento e a limpeza de areas em periodos chuvosos para reduzir o carreamento de
material solido para cursos d’agua. Folhas, galhos e solo solto deverdo ser recolhidos e

descartado adequadamente.

A empresa MARCA elaborou e apresentou a SEAMA (Secretaria Estadual Para
Assuntos de Meio Ambiente), atualmente IEMA (Instituto Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos), projeto de recuperagdo de areas degradadas conforme Termo de
Ajuste elaborado pela SEAMA para a empresa MARCA, com interveniéncia do
Ministério Publico. Apds sua aprovacdo, a MARCA passou a executar o projeto de

recuperagdo de areas degradadas e enriquecimento vegetacional.

Os impactos da movimentacao de terra no local sdao minimizados pelo fato de que as
areas de empréstimo de material serem localizadas préximo ao local de disposicdo, o
que diminui o trafego interno de veiculos e conseqlientemente o carreamento de

materiais para os recursos hidricos.

Devera ser evitada a movimentacdo de solos durante periodos chuvosos. Os solos

deverdo ficar expostos as intempéries pelo periodo de tempo mais curto possivel. Os
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taludes e demais solos expostos deverdo ser protegidos, da agdo das chuvas, por

vegetacdo.

Adocao de procedimentos preventivos durante as obras de movimentacao de terra e
preparacdo de plataforma de trabalho, envolvendo projeto de terraplanagem adequado,
conciliando operagdes de corte e remocao com operagdes de disposicdo e compactagao
de aterro, bem como procurando executar as obras de terraplanagem protegendo as
proximidades do canal de drenagem existentes, com a implantacao de dique provisorio
de solo compactado, visando reter os sedimentos eventualmente carreados das areas de
trabalho. Os taludes e demais solos expostos deverdo ser protegidos, da acdo das

chuvas, por vegetacao tio logo se conclua a movimentagao de terra.

Deverao ser construidos canaletas e outros dispositivos de drenagem que evitem
velocidades de escoamento superficial que possam causar erosdo. Estruturas de
drenagem deverdo ser dotadas de dissipadores de energia, ndo sendo permitida queda
livrte de 4gua sobre o solo. As dareas das jazidas deverdo ser recuperadas,
preferencialmente por reflorestamento. Nos locais de desmonte de rocha deverdo ser
tomadas medidas visando a conten¢ao de particulas finas, que possam ser carreadas para

corpos d’agua.

Os acessos deverao possuir canaletas para conducdo das dguas pluviais até os diques de
contencdo, pogos sumidouros e/ou manancial. As pragas e patios de trabalho serdo

protegidos com canaletas, além de revegetagao com gramineas das areas mortas.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade de

longo prazo, ou seja, se confunde com a propria operagdo do aterro.
4.2.2 - Etapa de Operacao

Impacto 16 - Risco de contaminacio das aguas superficiais

Os principais determinantes potenciais da contaminacdo da qualidade das aguas

subterraneas e superficiais constituem em langcamentos de dejetos sanitarios e
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industriais, originados das instalagcdes sanitdrias, refeitorios das instalagdes de apoio,
podendo provocar o desenvolvimento de focos de doengas, tais como colera, dengue,
leptospirose, dentre outras. Nesse sentido, caso o empreendimento ndo contemplasse
sistema de tratamento de efluentes, a possibilidade de ocorréncia desse impacto seria
fortemente presente . No entanto, tendo em vista que a unidade j& dispde de sistema de
tratamento de efluentes domésticos e de chorume, verifica-se, portanto, que o impacto
potencial de lancamento de efluentes industriais em cursos d’agua, durante a sua
operacdo ¢ negativo médio, direto, de ocorréncia a curto prazo, temporario, reversivel e

local. Quanto & magnitude ¢ média para a maioria dos cursos d'agua.

Medida Mitigadora 16 - Manutencio de sistema de tratamento de chorume e

efluentes domésticos

Os efluentes gerados a partir da disposi¢ao de residuos sélidos domésticos deverdo ser
encaminhados para o local adequado em fungao do seu potencial poluidor. Conforme
preconizado na descri¢do do projeto apresentada neste estudo, a utilizacdo do sistema de
tratamento de efluentes para tratamento dos efluentes gerados (chorume) e os sistemas
de fossa-séptica para tratamento dos esgotos sanitdrios diminuirdo os riscos de
transmissao e veiculagdo de doencas transmissiveis pela dgua e organismos aquaticos,
assim como de adequé-los aos padrdes de langamento nos corpos receptores. Estes
tratamentos serdo monitorados ¢ os dados enviados ao IEMA (Instituto Estadual de

Meio Ambiente e Recursos Hidricos) de acordo com as exigéncias a serem formuladas.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade de

longo prazo, ou seja, se confunde com a propria operacao do aterro.

Impacto 17 - Reducio da carga poluidora lancadas no Rio Santa Maria e Jucu

Os poluentes podem alcancar as aguas superficiais ou subterrdneas através do

langamento direto, precipitacdo, langamento direto, precipitagdo, escoamento pela

superficie do solo ou infiltragdo. Neste contexto, os residuos solidos domiciliares
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dispostos no solo, feitos de forma ndo sanitdria, se tornam uma importante fonte de
polui¢do das aguas podem ser localizadas (pontuais), quando a disposi¢do ¢ realizada
em um unico local, sendo que o langamento da carga poluidora ¢ realizado de forma
concentrada, em determinado local, ou ndo localizadas (difusas), quando os residuos
alcangam um manancial de modo disperso, ndo se determinando um ponto especifico

de introdugao.

A polui¢do dos recursos hidricos provoca muitos problemas, os quais tendem a se
agravar, como resultado do uso incorreto que o homem faz da mesma e das atividades
que desenvolve em suas margens e na bacia hidrografica como um todo. As
conseqiiéncias negativas da polui¢do da 4gua podem ser de carater sanitario, ecologico,

social ou econdmico, podendo-se enumerar:

- prejuizos ao abastecimento humano, tornando-se veiculo de transmissao de doengas;

- prejuizos a outros usos da agua, tais como, industrial, irrigacao, pesca, recreacao, etc.;
- agravamento dos problemas de escassez de agua de boa qualidade;

- elevacdo do custo do tratamento da agua, refletindo-se no prego a ser pago pela
populagio;

- assoreamento dos mananciais, resultando em problemas de diminui¢do da oferta de
agua e de inundacgdes;

- desvalorizagao das propriedades marginais;

- prejuizos aos peixes € a outros organismos aquaticos; desequilibrios ecologicos;

- proliferacdo excessiva de vagas e de vegetacdo aqudatica, com suas conseqiiéncias
negativas;

- degradacao da paisagem; e

- impactos sobre a qualidade de vida da populacao.

Observa-se que a polui¢do da dgua estd associada, também, as altera¢des provocadas no
solo ou no ar. O carreamento de poluentes do solo e a precipitagdo de impurezas do ar

constituem mecanismos de polui¢ao da agua.
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Este impacto potencial apresenta carater positivo forte de grande intensidade e de efeito
direto, visto que se trata de uma alternativa para a disposicdo adequada dos residuos
solidos domiciliares, possuindo carater permanente, ou seja, se fara presente sempre que

utilizado a Central. Sua abrangéncia € regional, de curto prazo e reversivel.

Medida Potencializadora 17 - Ampliacio do atendimento dos servicos ou adocio de

projetos adequados por outros municipios

Com o objetivo de potencializar o impacto positivo da redu¢do da carga poluidora nos
rios Santa Maria e Jucu, sugere-se que seja ampliada a utilizagcdo do Centra por parte
dos municipios e empresas, enquanto estes ndo possuirem suas alternativas de
disposi¢do final, o que desta forma evita com que os residuos gerados e dispostos

inadequadamente cheguem aos mananciais de abastecimento.

Ressalta-se ainda a importancia da atuagdo do IEMA na conducdo de uma politica
adequada para a adogdo por parte dos municipios e empresas de alternativa para a
disposicao de seus residuos. Esta medida potencializadora estimulard a adocdo, por

parte dos geradores de residuos, da utiliza¢ao correta de alternativa encontrada.

4.3 - Recursos Atmosféricos

A importancia estratégica para a conservagdo dos recursos atmosféricos do territorio
nacional e as implicagdes advindas da degradacdo deste recurso natural em
determinadas regides do pais, propiciaram a criagdo de dispositivos legais que
estabeleceram parametros e diretrizes para o gerenciamento dos recursos atmosféricos

por parte do poder Publico, através das Instituicdes competentes.

Dentre os instrumentos legais, pertinentes aos recursos atmosféricos a nivel Federal,

podem ser citados:

- Resolugao CONAMA n° 005 de 15 de junho de 1989;
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- Resolugdo CONAMA n° 003 de 28 de junho de 1990; e
- Resolugdo CONAMA n° 008 de 06 de dezembro de 1990.

Estes dispositivos legais definem algumas diretrizes a nivel de planejamento para a
conservagao dos recursos atmosféricos, abordando uma escala macro-regional, visto que
os parametros estabelecidos estdo vinculados a politica ambiental estabelecida pela
unido.

A seguir, tem-se uma descri¢do sucinta das Resolugdes CONAMA acima destacados:

4.3.1 - Resolu¢io CONAMA n° 005 de 15 de junho de 1989

A referida Resolucdo estabelece critérios para a conservacao dos recursos atmosféricos
de regides especificas. Esses critérios diferenciam a politica ambiental para cada regido
em fun¢do da classificagdo de usos pretendidos para as diversas areas do Territorio
Nacional, como podem ser verificadas no item 2.3 da mesma Resolugdo, conforme se

segue:

“2.3 Prevengdo de deterioragdo significativa da qualidade do ar .
Para a implementagdo de uma politica de ndo deterioragdo
significativa da qualidade do ar em todo o territorio nacional, suas
areas serdo enquadradas de acordo com a seguinte classificagcdo de
usos pretendidos:

Classe I: Areas de preservacdo, lazer e turismo, tais como Parques
Nacionais e Estaduais, Reservas e Estagoes Ecologicas, Estdncias
Hidrominerais e Hidrotermais. Nestas dreas devera ser mantida a
qualidade do ar em nivel o mais proximo possivel do verificado sem a
intervengdo antropogénica.

Classe II: Areas onde o nivel de deterioracio da qualidade do ar seja

limitado pelo padrado secundario de qualidade.
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Classe III: Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioracio da
qualidade do ar seja limitado pelo padrdo primario de qualidade .
Através de Resolugdo especifica do CONAMA serdo definidas as

areas Classe I e Classe 111, sendo as demais consideradas Classe I1.

A consideracdo de Classes de uso pretendido do solo, onde serd localizada uma nova
fonte de contaminagao do ar, os referenciais para a deducao dos padrdes de emissao sao

estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 008 de 06 de dezembro de 1990.”

Como citado no item 2.3 da Resolug¢dao 005/89 - CONAMA, devera ser definido através
de Resolugdo especifica ou pelos Orgios Estaduais respectivos, a classificagio destas
areas, que deverdo nortear a ado¢do destes padrdes para novas fontes de contaminagdo

do ar.

4.3.2 - Resolucio CONAMA n° 003 de 28 de junho de 1990

Nessa Resolucdo sdo estabelecidos limites de qualidade do ar para diversos
contaminantes, bem como definidos os padrdes primarios e padrdes secundarios de

qualidade do ar.

Esses padrdes sdo essenciais no acompanhamento e definicao de estratégias por parte do
poder Publico, sendo ponto preponderante e objeto final na Politica Ambiental para os

Recursos Atmosféricos de uma regiao.

Sdo apresentados na tabela 4.3.2-1 e 4.3.2-2 os padrdes de qualidade do ar estabelecidos

nessa Resolucdo em fungdo do espago temporal considerado.
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PARAMETRO METODO PADRAO PADRAO
SECUNDARIO PRIMARIO
Dio6xido de Enxoftre média aritmética anual 40 ug/m’ 80 ug/m3
(807 média de 24 h 100 ug/m’ 365 ug/m3 *)
média de 8 h 10 ug/m’
Mondxido de Carbono média 8h 10.000 ug/m’ (*) 10.000 ug/m’
(*)
(CO) média de 1 h 40.000 ug/m’ (*) 40.000 ug/m’
(*)
Dioxido de Nitrogénio média aritmética anual 100 ug/m’ 100 ug/m’
(NO,) média 1 h 190 ug/m’ 320 ug/m’
Particulas Totais média geométrica anual 60 ug/m’ 80 ug/m’
Em Suspensao média de 24 h 150 ug/m’ 240 ug/m’ (*)
Fumaca média aritmética anual 40 ug/m’ 60 ug/m’
média de 24 h 100 ug/m’ 150 ug/m’
Particulas média aritmética anual 50 ug/m’ 50 ug/m’
Inalaveis média de 24 h 150 ug/m’ 150 ug/m’
Ozbnio (O;) média de 1h 160 ug/m’ 160 ug/m’ (*)

Fonte: Resolugdes CONAMA

(*) ndo deve ser excedida mais de uma vez ao ano.

ug = micrograma
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Tabela 4.3.2-2 - Concentracdes limites para niveis estabelecidos na Resolu¢io CONAMA 03/90

NIVEIS ESTABELECIDOS NA RESOLUCAO
CONTAMINANTES CONAMA 03/90
ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
Diéxido de Enxofre 800 ug/m’ 1.600 ug/m’ 2.100 ug/m’
(SO,) (média 24 h) (média 24 h) (média 24 h)
Monéxido de Carbono | 1.700 ug/m’ 3.400 ug/m’ 4.600 ug/m’
(CO) (média 8 h) (média 8 h) (média 8 h)
Oz6nio (0;) 400 ug/m’ 800 ug/m’ 1.000 ug/m’
(média 1h) (média 1h) ( média 1h)
Fumaca 250 ug/m’ 420 ug/m’ 500 ug/m’
(média24 h) (média24 h) (média24 h)
Diéxido de Nitrogénio | 1.130 ug/m’ 2.260 ug/m’ 3.000 ug/m’
(NO,) (média 1h) (média 1h) ( média 1h)
Particulas Totais 375 ug/m’ 625 ug/m’ 875 ug/m’
em Suspensdo (média 24 h) (média 24 h) (média 24 h)
Particulas 250 ug/m’ 420 ug/m’ 500 ug/m’
Inalaveis (média 24 h) (média 24 h) (média 24 h)

Estas tabelas, evidentemente, apresentam valores diferenciados para cada contaminante

devido aos efeitos causados no meio-ambiente por estes agentes.

4.3.3 - Resolucio CONAMA n° 008 de 06 de dezembro de 1990

Esta Resolucao estabelece especificamente os valores de emissdao para novas fontes de
contamina¢cdo do ar envolvendo processos de combustdo externa em funcdo de sua

localizagdo, de sua poténcia térmica e a classificacdo do uso pretendido do solo.

Sao considerados os contaminantes, material particulado e diéxido de enxofre, visto a
sua constancia nas diversas fontes de contamina¢do de regides com grandes atividades

antropicas.
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Desta forma tem-se os parametros e os critérios que os diferenciam, conforme se segue :

- localizacao da fonte;
- tipo de contaminante;
- poténcia térmica da fonte (MW); e

- tipo de combustivel utilizado.

Os valores estabelecidos sao aplicaveis apenas as novas fontes consideradas como tal,
aquelas que foram instaladas a partir de 06/12/90, conforme regem os artigos 1°

(primeiro) e 2° (segundo) da citada Resolugao:

“ Art. 1% Estabelecer, em nivel nacional, limites maximos de emissdo de poluentes do ar
(padrées de emissdo) para processos de combustdo externa em fontes novas fixas de polui¢do
com poténcias nominais totais até 70 MW (setenta megawatts) e superiores.

8 1°- A defini¢do de limites maximos de emissdo é aquela dada pela Resolugdo CONAMA n°
5, de 15.06.89, que instituiu o PRONAR.

$ 2 - Para os efeitos desta Resolugdo fontes novas de polui¢do sdo aquelas pertencentes a
empreendimentos cujas LP venha a ser solicitada aos orgdos licenciadores competentes apos
a publicagdo desta Resolugdo.

8 3° - Entende-se por processo de combustdo externa em fontes fixas toda a queima de
substancias combustiveis realizada nos seguintes equipamentos: caldeiras; geradores de
vapor; centrais para a gerag¢do de energia elétrica: fornos, fornalhas, estufas e secadores
para a geragdo e uso de energia térmica, incineradores e gaseificadores.

Art. 2° - Para efeitos desta Resolugdo, ficam definidos os seguintes limites mdximos de
emissdo para particulas totais e dioxido de enxofre (SO,), expressos em peso de poluentes por

poder calorifico superior do combustivel e densidade colorimétrica, consoante a

classifica¢do de usos pretendidos definidas pelo PRONAR.

2.1  Para novas fontes fixas com poténcia nominal total igual ou inferior a 70 MW (setenta

megawatts) .

2.1.1 Areas Classe I

2.1.1.1 Areas a serem atmosfericamente preservadas (Unidades de Conservagdo com
excegdo das (APA’s).

Nestas dreas fica proibida qualquer atividade econémica que gere poluigdo do ar.

2.1.1.2 Areas a serem atmosfericamente conservadas (lazer, turismo, estancias climaticas,

Hidrominerais e Hidrotermais)
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a) Particulas Totais

- 120 (cento e vinte) gramas por milhdo de quilocalorias.

b) Densidade colorimétrica
- Maximo de 20 % (vinte por cento), equivalente a Escala de Riengelmann n° 1, exceto na

operagdo de ramonagem e na partida do equipamento.

¢) Dioxido de Enxofre (SO,)

- 2.000 (dois mil) gramas por milhdo de quilocalorias .

d) O limite de consumo de dleo combustivel por fonte fixa, (correspondente a capacidade
nominal total do(s) equipamento(s)), sera de 3.000 ( tres mil ) toneladas por ano. Consumos
de 6leo superiores ao ora estabelecido , ou o uso de outros combustiveis estardo sujeitos a

aprovagdo do Orgdo Estadual do Meio Ambiente por ocasido do licenciamento ambiental.

2.1.2 Areas Classe II e Il
a) Particulas Totais
- 350 (trezentos e cingiienta) gramas por milhdo de quilocalorias (para éleo combustivel ).

- 1.500 (hum mil e quinhentos) gramas por milhdo de quilocalorias (para carvdao mineral ).

b) Densidade colorimétrica

- Maximo de 20 % (vinte por cento), equivalente a Escala de Riengelmann n° 1, exceto na
operagdo de ramonagem e na partida do equipamento.

¢) Dioxido de Enxofre (SO,)

- 5.000 (cinco mil) gramas por milhdo de quilocalorias (para dleo combustivel e carvdao

mineral).

2.2 Para novas fontes fixas com poténcia nominal total superior a 70MW (setenta

megawatts).

2.2.1 Areas Classe I

Nestas dareas ndo serd permitida a instala¢do de novas fontes fixas com este porte.

2.2.2 Areas Classe Il e Il
a) Particulas Totais
- 120 (cento e vinte) gramas por milhdo de quilocalorias (para oleo combustivel ).

- 800 (oitocentos) gramas por milhdo de quilocalorias (para carvdo mineral ).

b) Densidade colorimétrica
- Maximo de 20 % (vinte por cento), equivalente a Escala de Riengelmann n° 1, exceto na

operagdo de ramonagem e na partida do equipamento.
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¢) Dioxido de Enxofire ( SO, )
- 2.000 (dois mil) gramas por milhdo de quilocalorias (para oleo combustivel e carvio

mineral ).

Art. 3° - Para outros combustiveis, exceto oleo combustivel e carvio mineral, caberd aos
Orgiios Estaduais de Meio Ambiente o estabelecimento de limites mdximos de emissdo para
particulas totais, dioxido de enxofre e, se for o caso, outros poluentes, quando do
licenciamento ambiental do empreendimento.

Art.4° - Cabe aos Orgios Estaduais de Meio Ambiente propor aos governos de seus
respectivos estados o enquadramento de suas dareas Classe I e Ill, conforme ja previsto na
Resolugdo CONAMA/ n° 05/89 e Resolug¢ao CONAMA/n° 03/90.

Art. 5° - O atendimento aos limites maximos de emissdo aqui estabelecidos , ndo exime o
empreendedor do atendimento a eventuais exigéncias de controle complementares, conforme
a legislagdo vigente.

Art. 6° - A verificagdo do atendimento aos limites mdaximos de emissdo fixados através desta
Resolugado, quando do fornecimento da LO - Licenga de Operagdo, poderd ser realizada pelo
Orgdo Ambiental Licenciador ou pela Empresa em Licenciamento, desde que com
acompanhamento do referido érgao ambiental Licenciador.

Art. 7° - Os limites maximos de emissdo aqui fixados sdo passiveis de uma la. revisdo dentro
de dois anos, e em seguida a cada 5 (cinco) anos, quando também poderdo ser,
eventualmente, acrescentados outros poluentes gerados nos processos de combustdo externa
em fontes fixas.

Art. 8°- Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo.

Visando uma maior simplificacdo dos valores estabelecidos pela Resolugdao descrita
anteriormente, sdo mostradas nas tabelas 4.3.3-1 e 4.3.3-2, os padrdes estipulados para
processos de combustido externa, onde podem ser verificados, devido as classes de uso
pretendido do solo, valores diferenciados, que sdo determinados em fun¢do dos
combustiveis; carvao mineral e 6leo combustivel através de seus poderes calorificos

superiores.



457

Tabela 4.3.3-1 - Padrdes de emissdo para processos de combustio externa em fontes novas fixas de

poluicio com poténcias nominais inferiores ou igual a 70 MW

CLASSES PARTICULAS DENSIDADE SO,
TOTAIS COLORIMETRICA
120g/10%kcal 20% (Riengelmann) 2.000g/10%kcal
I
MMelll 350g/10%kcal* 20% (Riengelmann) 5.000g/10°kcal
1500g/10%kcal**

* para Oleo combustivel
** para carvao mineral

Tabela 4.3.3-2 - padrdes

de emissdo para processos de combustio externa em fontes novas

fixas de poluicio com poténcias nominais superiores a 70 MW.

CLASSES PARTICULAS DENSIDADE SO,
TOTAIS COLORIMETRICA
I nao permitida _ ndo permitida
eIl 120g/10%cal* 20% (Riengelmann) 2.000g/10%cal ***
800g/10%kcal**

* para 0leo combustivel
** para carvao mineral

**% para carvao mineral e 6leo combustivel

4.3.4 -Analise da Legislacdo Nacional

4.3.4.1 - Aplicabilidade

Especificamente, a Resolugio CONAMA N° 008 de 06 de dezembro de 1990 estabelece

padrdes de emissdo para material particulado e SO, em novas fontes de combustio

externa para todo o Territorio Nacional, onde define diretrizes basicas para a

determinagdo de limites maximos de emissao para novos contaminantes do ar.
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Dentre as fontes que estdo sujeitas ao dispositivo legal em questdo, estdo: caldeiras,
geradores de vapor, centrais para geracao de energia elétrica, fornos, fornalhas, estufas e

secadores para geragao e uso de energia térmica, incineradores e gaseificadores.

Os padrdes de emissdo para novas fontes de combustdo externa estabelecidos na
Resolugdo CONAMA n° 008 de 06 de dezembro de 1990, apresentam a desvantagem de
ndo considerar alguns pontos basicos no Gerenciamento dos Recursos Atmosféricos,

tais como:

- carga poluidora das fontes;
- matriz energética;

- dindmica regional;

- fontes de processo;

- emissoes transfronteirigas;
- qualidade do ar; e

- sensibilidade ambiental.

Deve ser ressaltado que para fontes que ja existiam antes de 06/12/90, ainda nao foi
estabelecido dispositivo legal a nivel Federal que determine padrdes de emissdo para as
diversas tipologias industriais, ficando ao cargo dos Poderes Publicos Estaduais e

Municipais estabelecerem estes valores.

O principal aspecto neste caso ¢ que sdo definidos padroes de emissdo para material
particulado e dioxido de enxofre considerando-se apenas os combustiveis; Oleo
combustivel e carvdo mineral, ndo podendo ser considerado para outros combustiveis,
como ¢ o caso do gas natural, que neste caso, trata-se de um combustivel que apresenta

taxas de emissdes de material particulado e didxido de enxoftre insignificantes.

Qualidade do ar

Como objetivo final das Politicas Ambientais para os Recursos Atmosféricos, a

manuten¢do e a melhoria da qualidade do ar representam os preceitos basicos que
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devem ser considerados na definicdo das diretrizes e componentes das estratégias

adotadas pelo Poder Publico.

A qualidade do ar atmosférico, indicada através das concentragdes dos contaminantes
nele presentes, determinadas segundo metodologias de medigdes consagradas
internacionalmente, tem efeitos diretos sobre os receptores de tais contaminantes. As
conseqiiéncias sao refletidas na qualidade ambiental e da vida, em que estudos
realizados e em andamento em diversas partes do mundo, tem permitido o
estabelecimento do “nexo causal”: poluicdo atmosférica x qualidade ambiental,
indicador das bases para o estabelecimento dos padrdes de qualidade do ar (PQag),

conforme o que consta nas tabelas 4.3.2-1 ¢ 4.3.2-2.

Neste contexto, o conhecimento prévio da capacidade dispersiva da atmosfera de
determinada regido, constitui-se em fator de grande importancia para os Orgaos
governamentais, no que concerne ao planejamento do uso € ocupagao do solo da regiao

considerada.

Como citado por STERN (1977), nos Estados Unidos, os locais onde as concentragdes
dos parametros de qualidade do ar, tais como: material particulado, 6xidos de enxofre,
oxidos de nitrogénio, ozonio, entre outros, encontram-se proximos aos padrdes legais
estabelecidos, implicam em limites de emissdo mais restritivos para novas fontes,

respeitando-se a relacdo mostrada abaixo :

qualidade do ar >> ]

Areas com prioridade 1 padrdo de qualidade do ar Padrdes de emissao restritivos
qualidade do ar >1 Padroes de emissdo menos
Areas com prioridade 2 padrdo de qualidade do ar restritivos

Padrées de emissdo que

Areas com prioridade 3 qualidade do ar <1 possibilitem a manutengdo dos

padrdo de qualidade do ar padrdes secundarios de

qualidade do ar
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As estratégias da politica ambiental para os recursos atmosféricos sdo adotadas
conforme diretrizes ¢ consideracdes acerca da matriz de contaminagdo do ar de uma
determinada localidade. Conforme destacado pela EPA (1995), quando uma area nao
cumpre com os National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) para um
determinado poluente, esta ¢ designada como uma area de ndo atendimento. O Clean
Air Act Amendments (CAAA) de 1990, amplia a classificagio de areas de ndo
atendimento para ozdénio, monoxido de carbono e particulas inaldveis baseado na
magnitude do problema da 4rea. A classificacdo de ndo atendimento deve ser usada para
especificar quais as medidas de redugdo de poluicdo do ar que a area deve adotar, e

quando esta area devera atingir o status de “atendimento”.

A qualidade do ar, representa para todas as estratégias existentes, o objetivo a ser
alcangado, através da manutencdo de niveis estabelecidos, ou reducdo dos mesmos

quando estes estdo acima de padrdes adotados.

Neste contexto, foi utilizado o modelo LANDGEM para estimar o potencial de emissdo
de poluentes atmosféricos provenientes das células de aterro doméstico e o SCREEN 3
para se obter as contribuicdes na qualidade do ar dos poluentes provenientes da
incinera¢do de residuos de saude. O modelo SCREEN 3, com as condigdes como
"default", caracterizam-se por produzir o pior cenario de concentracdao ao nivel do solo

para as emissdes aqui consideradas dados meteorologicos.

A tabela 4.3.4.1-1 apresenta o potencial poluidor anual da unidade do incinerador de
residuos de satide, considerando sua capacidade de processamento plena de 10 kg/h e
uma capacidade anual aproximada de 70.000 kilogramas/ano, onde foram utilizados os

fatores de emissao contidos no Air-Chief 6.0 para incineradores.
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FATOR CARGA PSD (b)
POLUENTE DE POLUIDORA SIGNIFICANT
EMISSAO ESTIMADA (b) EMISSION RATES
(kg/Mg) (ton/ano) (ton/year)
PTS 1,45 0,101 25
PM 19 () (a) (a) 15
SO, 1,04 0,073 40
NO; 1,78 0,125 40 (NOx)
CcoO 1,48 0,104 100
Chumbo 3,97.E -02 0,002 0,6
Ozobnio (VOC) 7,01.E -02 0,005 40 (VOC)

(a)devido ao baixo valor das emissdes ndo foi possivel a realizagdo dos calculos utilizando-se 0 PMCALC ou outro

meio para obteng@o do Pm 10
(b) Air Chief 6.0 (USEPA)
(c) padrao utilizado pela USEPA

Como referéncia, adotou-se o critério considerado pela EPA para verificagdo se uma

fonte é considerada “grande ou pequena”, com base no potencial de emissdo dos

poluentes como mostrado na tabela 4.3.4.1.-1. Neste caso, considerando a referéncia da

EPA, a unidade Central de Tratamento e Disposi¢cdo de Residuos de Cariacica pode ser

considerada um pequena fonte de emissdes de poluentes do ar considerando os

poluentes identificados. Mesmo neste caso foi utilizado o modelo matematico SCREEN

3 para a obtencao de resultados de concentragdes dos poluentes do ar.

4.3.5 - Definicao do modelo matematico

Os modelos matematicos, segundo a Agéncia Americana EPA podem apresentar-se em

quatro categorias em classes genéricas, sendo:

- gaussianos;
- nUMEricos;

- estatisticos ou empiricos; e
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- fisicos.

Os modelos Gaussianos sao geralmente utilizados para estimar o impacto de poluentes
ndo reativos. Os modelos numéricos podem ser mais apropriados que os modelos
Gaussianos para aplicacdes de fontes em dreas urbanas que envolvem poluentes
reativos, mas eles requerem banco de dados mais extensivos e recursos computacionais
de grande monta. As técnicas estatisticas ou empiricas sdo freqlientemente empregadas
em situacdes onde o conhecimento cientifico seja incompleto relativamente ao aspecto

dos processos fisicos e quimicos.

O modelamento fisico, o quarto tipo genérico envolve o uso de tunel de vento ou outro
modelamento de escoamento fluido com contaminante. Esta classe de modelamento ¢
um processo complexo que requer elevada capacitagdo técnico-cientifica, sendo usado
no caso de escoamentos complexos como ventos em torno de edificios, terrenos ou o

efeito “Dowmwash”.

A EPA tem desenvolvido varios modelos para aplicacdo regulamentada. Agéncias
governamentais de outros paises, universidades e a iniciativa privada em todo o mundo,
tém também desenvolvido modelos adicionais, muitas vezes bastante difundidos e
utilizados. Esses modelos refinados tem sido organizados em oito categorias de uso:
rural, complexo industrial urbano, poluentes reativos, fontes moveis, terrenos
complexos, visibilidade e transporte a longa distancia. Eles tém sofrido uma intensiva
avaliacdo por categoria. Essas avaliagdoes incluem medidas estatisticas, comparando-as
com dados medidos de qualidade do ar, sugeridos pelo American Meteriological Society

e, quando possivel sdo submetidos a avaliagdes cientificas.

Quando um modelo simples ¢ encontrado com desempenho melhor que outros numa

determinada categoria, eles sdo recomendados para aplicagdo nesta categoria.
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A EPA (1991) observa que a aceitabilidade de determinado modelo ¢ uma
responsabilidade dos Orgdos oficiais de controle ambiental. A Tabela 4.3.5-1 mostra

alguns modelos recomendados pela EPA e suas aplicacoes:

Tabela 4.3.5-1 - Tipos de modelos computacionais de dispersio recomendados pela EPA

USO DO SOLO MODELO'
Periodo curto de tempo (1-24 horas): Rural......ccoovnieenne CRSTER, RAM,
Unica FONte........ooovvvveeeesrsreeeeeenean Urbana........ccoue..... SCREEN
Fonte......coooveverieiieeieee, Multipla Rural......ccccooviennne MPTR
Urbana.......c.coocevuenee RAM
FONtES™. ..o, .Mista Rural/Urbana............ ISCST
Fontes.......cooovenineneeieeeeee, Industriais Rural.......cccooininnne BLP
Longos periodos de tempo (mensal, sazonal ou CRSTER
anual): Rural......cccovvverirnns RAM
Fonte.....coooovoveinininiiiininee. Unica Urbana.........c.ccouenee.
Fonte......ccoovvevvinieeiieieeiene Multiplas Rural......cccooveieirnnns MPTER
Urbana.......c.ccoceevenee CDM 2.0 or RAM®
FONtES™.......vvovveeereeeeeeeeeeees Mistas Rural/Urbana............ ISCLT
Fontes.......coooveveeieiieeieee Industriais Rural.....cccooovee BLP

(1) Muitos desses modelos contém opgdes que permitem o seu inter-relacionamento. Por exemplo, o ISCST pode
ser substituido pelo CRSTER equivalente, conduzindo a identificar valores de concentragdes estimados.
Similarmente para uma fonte pontual, o MPTER com op¢do urbana pode ser substituido pelo RAM. Onde a
substitui¢do for conveniente para o usudrio e as estimativas equivalentes forem asseguradas isto pode ser feito. Os
modelos como listados aqui, refletem as aplicagdes na qual eles foram originalmente classificados.

(2) Fontes mistas sdo fontes com problemas especiais, tais como, as que possuem o efeito Downwash, a deposi¢do
de particulas, fontes area e volumes etc.

(3) Se poucas fontes numa area urbana forem modelada por RAM, tem-se resultados compativeis.

MESQUITA et. all. (1981) cita que a filosofia de controle de polui¢cdo do ar estd

dirigida para assegurar niveis de qualidade do ar que projetam os receptores, sendo
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razoavel estudar a alternativa de uma melhor dispersdo dos poluentes emitidos. Esta
melhor dispersdo ou dilui¢do dos poluentes emitidos estd evidentemente, relacionada
com a distribui¢dao das fontes de poluicdo em uma dada area, com a altura em que os
poluentes estdo sendo liberados, e com as condi¢cdes meteorologicas particulares da
regido em estudo, ndo isentando as fontes de contaminacdo do ar da instalacdo de

equipamentos de controle da polui¢do atmosférica.

O inventario de fontes de contaminagdo do ar deve contar com metodologia especifica
baseado em dados reais de processo, monitoramento de chaminés, bem como em fatores
de emissdo contidos no “Standard Factor Emissions - EPA”, quando ndo existirem

dados reais disponiveis.

A matriz de fontes de contamina¢do do ar permite uma andlise das caracteristicas de
distribuicdo do potencial poluidor de cada fonte relativo aos contaminantes emitidos

pelas mesmas.

Segundo a EPA (1994) nos Estados Unidos, o Clean Air Act (CAA) aprovou dois tipos
de padrdes. O limite referenciado pelo padrido primario protege a satde publica,
incluindo populagdes sensitivas tais como os asmaticos, criancas € os idosos. O limite
referenciado pelo padrido secundario protege os animais, lavoura, vegetacao,
construcdes, dentre outros. Existem seis critérios para poluentes do ar com padrdes
primarios, sendo: monoéxido de carbono (CO), chumbo (Pb), diéxido de nitrogénio
(NO»), ozonio (O;) e material particulado na qual o didmetro da particula ¢ menor ou

igual a 10 pum (PM-10) e didxido de enxofre (SO»).

Na selecdo dos contaminantes considerados para a aplicacdo da presente critério,

considerou-se os seguintes poluentes:

- mondxido de carbono (CO);
- dioxido de nitrogénio (NO»);
- hidrocarbonetos (HC ou VOC);
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- material particulado (PM-10); e
- dioxido de enxofre (SO,).

Dados Meteorologicos

Os dados meteorologicos sdo de grande importancia, visto que eles podem variar
significativamente ao longo do tempo e da regido em analise, sendo necessarias
consideracdes de dados meteoroldgicos de uma ou mais estagdes meteorologicas como

“input” dos modelos computacionais de simulagao.

Segundo a EPA (1991), através do Code of Federal Regulations, os dados
meteoroldgicos usados como dados de entrada nos modelos de dispersdao devem ser
selecionados com base em representatividades espaciais e climatologicas (temporais).

A representatividade dos dados depende de:

(1) A proximidade da estacdo meteoroldgica com a drea a ser considerada no estudo
(2) A complexidade do terreno
(3) A exposi¢ao do tempo de operagdo da estacdo meteorologica

(4) A freqiiéncia da coleta dos dados.

A representatividade destes dados podem ser fortemente afetados por longas distancias
entre as fontes e os receptores de interesse e as complexas caracteristicas
topograficas da 4rea. A representatividade temporal ¢ uma funcdo das variagdes

anuais das condi¢des climaticas.

Conforme recomendagdes da EPA (1991), o nimero de anos de registros necessarios
para se obter uma distribuicdo estdvel das condi¢cdes meteorologicas dependem de
algumas varidveis que tem sido estimadas por Landsberg e Jacobs para varios
parametros. Embora alguns Estudos indiquem que bancos de dados decorrentes de
medigdes superiores a 10 anos devem ser requeridos para se alcangar estabilidade nas

distribui¢des das freqiiéncias de algumas varidveis meteorologicas. Um recente estudo
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comparou varios periodos de banco de dados de 17 anos para determinar o nimero
minimo de anos para a forma¢do de banco de dados necessario para aproximar as
concentragdes modeladas para um periodo meteoroldgico de 17 anos de uma tnica
estagdo. Este estudo indicou que a variabilidade das estimativas dos dados

meteoroldgicos foram adequadamente reduzidos para um periodo de registro de 5 anos.
4.3.6 - Rede de monitoramento da qualidade do ar

Uma rede de monitoramento da qualidade do ar constitui-se num dos componentes do
gerenciamento de uma bacia atmosférica. E o instrumento que permite avaliar as
diretrizes definidas na Politica Ambiental do o6rgdo oficial para os recursos

atmosféricos de uma regido considerada.

No caso da defini¢do preliminar de uma regido para estudo, uma rede de
monitoramento da qualidade do ar representa uma componente essencial. A existéncia
de séries histdricas de dados de qualidade do ar ¢ fundamental para o acompanhamento
e controle das fontes de emissdo, para calibragdo dos modelos matematicos de
dispersao de poluentes na atmosfera, e para a definicao dos valores de “background” a
serem considerados quando obtidos os valores simulados pelos modelos, como

formulagdo apresentada a seguir:

Xtotal = Xest + Xback:

onde:

XA total = concentragio total
A est = estimada pelos modelos
XA, back = valor de “background”

Segundo EPA (1994) “Cada ano sdo analisados dados da qualidade do ar dos ultimos

dez anos. Locais de monitoramento especificos sao incluidos nesta analise somente se
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completado dados de no minimo oito dentre os dez anos a ser analisados. Em 1987, o
padrdo de particulas totais em suspensdo foi substituido pelos padroes de PM-10. As
andlises referentes ao PM-10 sdo baseadas em dados coletados em locais de
monitoramento que foram completados 6 (seis) dos 7 (sete) anos entre 1988 e 1994.
Este relatorio contém dados acumulados de poluentes entre 1985 e 1994 de mais de

4.000 estagdes de monitoramento de todo pais.”

Especificamente no que tange aos recursos atmosféricos, as areas de influéncia variam
conforme as condigdes meteorologicas. No entanto, devido as caracteristicas das
unidades de células de residuos domésticos, incineradores e vias de trafego estes nao
deverdo influenciar significativamente as regides mais distantes do empreendimento, ou
seja, apos as comunidades circunvizinhas de Nova Rosa da Penha e Vila Progresso.

Neste caso foram utilizados os seguintes critérios.

- Area Diretamente Afetada (ADA) - Compreende a area onde efetivamente serd
influenciada pelas fontes de emissdes atmosféricas, especificamente a area interna da
Central de Tratamento e Disposicao de Residuos de Cariacica, que portanto, sofrerd as
conseqiiéncias diretas dos efeitos ambientais gerados na etapa de implantacido e
operagdao do empreendimento com maiores niveis de concentragdes de poluentes

atmosféricos;

- Area de Influéncia Direta (AID) — Compreende a regido circunvizinha ao
empreendimento que apresenta potencial de ser afetado pelas emissdes que provocam
odores, visto que a qualidade do ar, salvo uma maior influéncia da Poeira Total em
Suspensdo na etapa de implantacdo das células, ndo deverdo contar com emissdes
significativas. Neste caso sdo considerados com AID os seguintes bairros Nova Rosa da

Penha e Vila Progresso.

- Area de Influéncia Indireta (AIT) — Compreende a area que ¢ afetada de forma
indireta pelos efeitos das emissdes atmosféricas gerados pelas etapas de implantagdo e

operacdo do empreendimento, neste caso, o proprio municipio de Cariacica.
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A seguir sdo identificados os impactos potenciais, referente aos recursos atmosféricos
das atividades de disposi¢do de residuos nas células de aterro doméstico e incinerador
de residuos de saude, sendo considerado também atividades secundarias tais como,

emissoes de vias de trafego e implantacdo das células.

4.3.6.1 — Etapa de Implantacao

Impacto 18 — Alteracido das concentracdes de material particulado e dioxido de

enxofre na regiio de influéncia

Este impacto potencial apresenta carater negativo fraco e de efeito direto, visto que as
emissoes apesar de passiveis de controle, provocam a alteragdo da qualidade do ar, mas
no entanto possui uma temporalidade, ou seja, se fard presente somente neste etapa do
projeto durante os prazos especificados anteriormente. Sua abrangéncia ¢ local,

temporario, de curto prazo, reversivel e de fraca intensidade.

Baseado na tipologia do empreendimento e em suas etapas de implantacdo e operacao,
estdo previstas emissoes de poluentes atmosféricos. No caso especifico das emissoes de
material particulado, devido & movimentacdo de terra, maquinas e equipamentos, estd
prevista para a etapa de implantacdo as maiores taxas de emissdo deste poluente que
irdo variar, segundo as estimativas de 3,51 a 8,72 g/s nos periodos da obras, mais
especificamente nas etapas de terraplanagem e construcao, apresentando influéncia em
areas proximas ao empreendimento. No entanto, indica-se a ado¢do de medidas de

controle de emissdo de poeira , descritas a seguir.

IMPLANTACAO DAS UNIDADES

Fonte Controle Taxa de Emissiao Ano previsto para
(g/s) inicio da implantacio
Implantacdo da Célula Inertes 4 (a) - 3,51 Sem previsao
Implantacdo da Célula Inertes 5 (b) - 6,29 Nov/2003
Implantagdo da Célula Inertes 6 © - 8,72 Abr/2008

(a) 22 semanas de implnatagdo
(b) 60 semanas de implantagio

© 86 semanas de implantagao
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Medida Mitigadora 18 — Umectaciio de vias, locais de triafego e proteciio contra o

arraste eolico

Os efeitos derivados das emissdes de material particulado na etapa de implantacdo

devem ser minimizadas através da adog@o das seguintes medidas;

- manter umectacao nos locais de movimentacdo de maquinas e/ou veiculos, através de
carro-pipa ou outro sistema, bem como em locais de movimentagdo de materiais ou
terra.

- realizar manutencao adequada nos motores de veiculos, compressores e geradores, de

forma a reduzir a contaminagao do ar.

Deve-se ressaltar que as medidas de controle, através de umectacdo, devem ser
utilizadas sempre que possivel, por representar um meio eficiente no controle das

emissoes de material particulado derivado deste tipo de atividade.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade de

longo prazo, ou seja, se confunde com a propria operacao do aterro.

4.3.6.2 - Etapa de Operacao

Impacto 19 - Alteracdo da qualidade do ar pela emissio de poluentes

O processo de disposicdo e tratamento de residuos, possui potencial diferenciado de
emissdo de poluentes do ar, sobretudo no que tange as principais unidades
potencialmente geradoras de residuos, que serdo as células de aterros de residuos

domésticos e o incinerador.

Este impacto é negativo fraco e possui efeito direto ja que as emissdes potenciais

apresentam influéncia direta na qualidade do ar da regido circunvizinha, sendo portanto
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regional. Sua ocorréncia ¢ de longo prazo e permanente, podendo ser considerado
irreversivel, com base no fato de que a presenca de emissdes geradoras de odor que

estardo presentes ao longo da existéncia do aterro, mesmo que em baixas concentragoes.

No que tange as células de disposi¢do de residuos domésticos, os resultados mostram
que as taxas obtidas através do modelo de estimativa LANDGEM (USEPA)
apresentam-se com valores extremamente baixos ndo devendo contribuir para alteragdo
significativa da qualidade do ar na regido de influéncia, considerando os gases dioxido
de carbono (CO,), metano (CHy) e para os gases organicos nao metano (NMOC), exceto
para as condi¢des ocupacionais e de seguranca fisica do aterro, os gases em questdo
devem ser submetidos a um controle especifico, queima, através de sistemas
convencionais, com dutos de dreno de gases, ou com a adocao de tecnologia de
aproveitamento dos gases como combustivel para geragdo de energia, em etapa de teste

pela MARCA.

Os outros gases, como o gas sulfidrico e as mercaptanas, apesar de baixo potencial
poluidor, apresentam-se como perceptiveis ao olfato a uma concentragdo de
aproximadamente 0,5 ppb podendo ocorrer dependendo das condi¢des operacionais e

meteoroldgicas efeitos nas comunidades circunvizinhas.

A tabela 4.3.6.2-1 a seguir, apresenta as taxas de emissdes em gramas por segundo no
ano de maior emissdo, ano de término de operacdo, para os poluentes didoxido de

carbono (CO,), metano (CHy), gas sulfidrico (H,S) e para os gases organicos nao

metano (NMOC).
Tabela 4.3.6.2-1 - Estimativa de emissio de gases (taxa massica)
Células Ano de CH, CcO, H,S NMOC Metil
Domesticas Maior (g/s) (g/s) (g/s) (g/s) Mercaptanas
Emissao (g/s)
Célula 1 (a) 2000 48,48 132,99 7,3E - 03 1,26 7,2E - 04
Célula2 (a) 2002 47,18 129,44 7,1E - 05 1,22 7,0E - 04
Célula 3 (b) 2003 17,73 48,64 2,6E - 03 0,11 2,6E - 04
Célula 5 (c) 2008 105,04 288,23 1,5E - 03 0,67 1,5E - 03
Célula 6 (c) 2019 246,62 676,84 3,7E - 02 1,57 3,6E-03
CH4 - Metano

CO2 - Dioxido de Carbono
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NMOC - Compostos Orgéanicos Nao Metano
H2S - gas sulfidrico

(a) - célula concluida

(b) - célula em utilizagao

(c) - célula futura

Neste caso, tendo em vista que a unidade apresenta-se como potencial geradora de

emissoes atmosféricas se justificam a ado¢ao de medidas mitigadoras.

Medida Mitigadora 19a — Aproveitamento térmico dos gases e acompanhamento

de influéncia nas vizinhancas

Devido ao potencial poluidor inerente ao processo de disposicdo e tratamento de
residuos solidos domiciliares, as fontes de emissdo atmosféricas contardo com sistemas
especificos de controle, identificados nos projetos. Alem disto, devem ser considerados

os seguintes fatores:

- 0os gases provenientes do aterro (metano), deverdo ser submetidos a um controle
através de queima ou aproveitamento térmico. Neste caso, torna-se necessario o
acompanhamento das condigdes operacionais, de forma que permitam o controle destas

emissoes.

- a umectagdo nos locais de trafego de veiculos, ja realizadas pela MARCA, através de

carro-pipa ou outro sistema.

- implantacao de sistematica de entrevistas com circunvizinhos para a constatacao de

alteracdo da qualidade do ar (odor).

- manter adequada manuteng@o no lavador de gases do incinerador de residuos de satde

de forma que este opere com maxima eficiéncia.

Neste contexto, a adequada manutencao das medidas de controle atualmente utilizadas

nas células de residuos de satde, torna-se uma importante componente na minimizagao
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dos impactos advindos de sua operagdo. Este fato permite a minimizag¢do das emissdes

deste poluente e seus impactos na qualidade do ar.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se pela temporalidade, a

longo prazo, durante a operagao do aterro.

4.3.6.3- Resultados obtidos da simula¢ao (incinerador de residuos de saude)

A abordagem para a determinacdo das concentragdes dos contaminantes baseou-se em
critério adotado pela EPA, através da utilizagdo do modelo SCREEN 3 que possui

dentre outras, as seguintes principais caracteristicas:

- estimativas para as maximas concentragdes (“worst case”) para 1 hora;
- emissoes constantes da fonte durante lhora; e

- condi¢des meteorologicas adotadas invariantes durante o periodo de 1 hora.

Os resultados obtidos pelo modelo SCREEN 3 caracterizam-se por determinarem o0s
piores cendrios/resultados das fontes simuladas, indicando que caso as concentragdes
obtidas sejam consideradas “pequenas” de certa foram podem isentar uma avaliagao
através da utilizacdo de modelos considerados mais refinadas, tais como: ISCST, ISC-
Prime ou AERMOD, que adotam critérios mais sofisticados para a obten¢do dos

resultados.

Diéxido de enxofre SO,

Como citado anteriormente as emissdes de oxidos de enxofre (SOy) serdo geradas
durante a combustao dos residuos, derivado da oxida¢dao do enxofre contido nos
mesmos € nos combustiveis utilizados para tal fim. Estas emissoes, provenientes da

combustio destes materiais, sdo predominantemente na forma de SOs.
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As emissdes de SOy sdo quase inteiramente dependente dos teores de enxofre contidos
nos combustiveis, ndo sendo afetados por quesitos, tais como; porte do equipamento,
sistema de combustdo, ou pelo tipo de combustivel que esta sendo queimado. Em
média, mais de 95% do enxofre contido no combustivel ¢ convertido em SO,, enquanto
aproximadamente 1 a 5% ¢ oxidado para a formagdo de trioxido de enxofre (SO3),e 1 a
3% s3o0 emitidos como particulas de sulfato, sendo que o SO; rapidamente reage com o
vapor d’agua, na atmosfera e no fluxo dos gases de combustdo para formar névoas de
acido sulfurico. Este fato torna claro que a utilizacdo de materiais com menores teores

de enxofre, reduzem as emissdes deste poluente.

O grafico seguinte a tabela, mostra as concentragdes ao longo das distancias para até
5.000 metros da fonte, onde as maiores concentragdes ocorrerao entre os 100 com
méxima a uma distdncia de 47 metros com concentragio de 2,839 pg/m’ para 1 hora.
Neste caso, a tabela 4.3.6.3-1 mostra as concentracdes maximas para concentracdes

para periodos de 24 horas e anual.

Tabela 4.3.6.3-1 — Concentracdes maximas obtidas para SO, (SCREEN 3)

Modeling
Média temporal Fator de correcao Impacto maximo Significance

(ug/m) Level

(ng/m’) (a)
1 —hora - 2,83 -
3 —horas 0,9 2,54 -
24 — horas 0,4 1,13 5
anual 0,08 0,25 1

(a) niveis maximos de concentragdes obtidos através de modelamento matematico onde as fontes sdo consideradas
como grandes fontes pela legislacdo americana (USEPA).
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Neste caso, com base nos resultados obtidos verifica-se que as concentragdes resultantes
da operagdo plena da Central de Tratamento e Disposi¢do de Residuos de Cariacica nao
deverd contribuir para a alteragdo da qualidade do ar da regido no que se refere as

concentracoes de SO,.

Dioxido de nitrogénio NO;

O grafico seguinte a tabela 4.3.6.3-2, mostra as concentragdes ao longo das distincias
para até 5.000 metros da fonte, onde a concentragdo mais elevada ocorrera entre os 100
metros com méxima a uma distdncia de 47 metros com concentracio de 4,92 pg/m’
para 1 hora. A tabela 4.5.1-2 mostra as concentragdes maximas para concentracdes

para periodos de 1 hora, 3 horas, 24 horas e anual.

Tabela 4.3.6.3-2 — concentracdes maximas obtidas pata NO, (SCREEN 3)

Modeling
Média temporal Fator de correcio Impacto maximo Significance
(ng/m) Level

(ng/m’) (a)
1 —hora - 4,92 -
3 —horas 0,9 4,43 -
24 — horas 04 1,97 -
Anual 0,08 0,40 1

(a) niveis maximos de concentragdes obtidos através de modelamento matematico onde as fontes sdo consideradas
como grandes fontes pela legislagdo americana (USEPA)

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que as concentracdes resultantes da
operacdo plena do incinerador de residuos da Central de Tratamento e Disposicao de
Residuos de Cariacica também ndo devera contribuir para a alteracdo significativa da

qualidade do ar da regido no que se refere ao didoxido de nitrogénio.
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Monoxido de carbono (CO)

As concentragdes de monodxido de carbono sdo mostradas ao longo das distancias para
até 5.000 metros da fonte, onde as piores concentragdes ocorrerdo entre 0s100 metros
com maxima a uma distancia de 47 metros com concentragio de 3,69 pg/m’ para 1
hora. Neste caso, a tabela 4.3.6.3-3 mostra as concentragdes maximas para

concentragdes para periodos de 1 hora, 3 horas, 24 horas e anual.

Tabela 4.3.6.3-3 — concentracdoes maximas obtidas CO (SCREEN 3)

Modeling
Média temporal Fator de correcio Impacto maximo Significance
(ng/m’) Level
(ng/m’) (a)
1 —hora - 3,69 2.000
3 — horas 0,9 3,31 -
24 —horas 04 1,47 -
anual 0,08 0,29 -

(a) niveis maximos de concentragdes obtidos através de modelamento matematico onde as fontes sdo consideradas
como grandes fontes pela legislacdo americana (USEPA)

Assim como os outros poluentes, os resultados obtidos mostram que as concentragdes
resultantes da operagdo do incinerador de residuos de saude da Central de Tratamento e
Disposi¢ao de Residuos de Cariacica nao devera contribuir para a alteracao significativa

da qualidade do ar da regido no que se refere ao monodxido de carbono (CO).

De uma maneira geral, devido a baixa carga poluidora, considerando os poluentes
monoxido de carbono, didxido de enxofre, didxido de nitrogénio e material particulado,
as maximas concentragdes ocorrerdo proximas ao equipamentos e praticamente em toda
as direcdes, dentro dos limites da empresa. Neste caso, a operacdo do equipamento ndo

provocard alteracao significativa da qualidade do ar da regido.
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Medida Mitigadora 19b - Manutenc¢do e Implantacio de sistemas de controle

Devido ao potencial poluidor inerente ao processo de disposicdo de residuos sélidos
domésticos e incineragdao de residuos de saude, as principais fontes de emissao da
Central contardo com sistemas especificos. Alem disto, devem ser considerados os

seguintes fatores:

- 0s gases provenientes das células de residuos domésticos serdo queimados através de
dutos de queima ou utilizados como combustivel para geracdo de energia, neste caso
especifico, estes gases s6 poderdo ser utilizados caso possuam adequadas condigdes
para seu aproveitamento térmico, ou seja, estarem limpos o suficiente para sua
utilizag¢do, tornando-se necessario o seu teste, ora em curso, de forma a consolidar o seu

aproveitamento.

- as emissOes provenientes do incinerador (material particulado), serdo controlados a

partir de um lavador de gases;

- a umectagao nos locais de trafego de veiculos, ja realizadas pela MARCA, através de

carro-pipa ou outro sistema.

- a continuidade da adog¢do das técnicas de compactagdo e cobertura dos residuos com

terra.

Neste contexto, a adequada manutencdo dos sistemas de controle, torna-se uma
importante componente na minimiza¢ao dos impactos advindos da operagdo da unidade.
Este fato permite a minimiza¢do das emissdes deste poluente e seus impactos na

qualidade do ar.

4.4 - Flora

A ampliagdo das atividades antropicas numa dada regido normalmente causa pressoes

sobre a vegetagdo. A supressdo desta pode provocar aceleragdo dos processos erosivos,

reduzir a oferta de alimentos para a fauna, modificar a paisagem local, dentre outras.
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A vegetagdo pode ser de origem natural ou implantada para atender demandas das
comunidades. No entorno de regides urbanizadas e em urbanizagdo ¢ com ocupagao
humana por séculos, normalmente resta muito pouco da vegetacdo original, pois o
proprio processo adotado para ocupacao do solo pelos colonizadores necessitou de abrir

espaco através do desmatamento gerando um ciclo vicioso e progressivo.

Area diretamente afetada (ADA) - Area diretamente afetada pelo empreendimento
(ADA) ¢ aquela onde efetivamente serdo implantadas as estruturas, equipamentos,

aterros € acessos.

Area de influéncia direta (AID) - No caso da vegetagdo, a area de influéncia direta
(AID) confunde-se com a area diretamente afetada, mas pode-se considerar como AID
as bordaduras dos acessos, dos aterros e das areas onde serdo implantadas as estruturas e
equipamentos. Pois na abertura  das d4reas para implantagdo das estruturas,
equipamentos e dos acessos, o solo € revolvido e deslocado de sua posi¢gdo natural para
as laterais, gerando impacto na vegetacdo que se encontra na bordadura das areas
destinadas a tal fim, além de facilitar a perda de solo de locais de relevo com cotas mais

altas para pontos de cotas mais baixas, através de processos erosivos.

Area de influéncia indireta (AII) - Como os impactos sobre a vegetagdo nio
ultrapassardo as ADA e AID, estes ndo atingirdo areas consideradas de influéncia
indireta (AIl), pois sdo aquelas situadas logo ap6s as bordaduras das areas destinadas as
estruturas, equipamentos, acessos além daquelas localizadas no entorno do proprio
empreendimento, assim, ndo havera a ocorréncia de impactos negativos sobre a
vegetacdo na All. Contudo, durante a etapa de operagdo, havera reducdo da deposi¢ao
de residuos (lixo) nas 4reas situadas no entorno das comunidades, vai ocorrer a
diminui¢do dos niveis de pressdes sobre a vegetacao, localizada na area de influéncia

indireta (AIl), distante da area de assentamento do empreendimento.
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4.4.1 - Etapa de Implantacio

Impacto 20 - Supressdo da Vegetacao

Este impacto ocorrera na vegetacdo das areas diretamente afetadas pelo
empreendimento e de influéncia direta durante as a¢des de implantagcdo das estruturas,

equipamentos € acessos.

Este impacto ¢ de natureza negativa fraca (NE), pois trata-se de supressdo de vegetacao
do tipo macega, pastagem/agricola ou em estdgio inicial de regeneracio da Mata
Atlantica, de efeito direto (ED), por estar diretamente relacionado a a¢do, de
abrangéncia local (LO), pois as agdes ndo ultrapassardo as areas especificas dentro dos
sitios no empreendimento, de curto prazo (CP), pois seus efeitos surgirdo imediatamente
apos a acgdo, permanente (PE) e irreversivel (IR), porque os locais onde a vegetacdo sera
suprimida passardo a ser utilizados de forma diferente dos usos que hoje apresentam,

nao condizentes com o crescimento da vegetagdo atual.

Medidas Mitigadora 20 - Implantacio de projeto de recuperacio vegetacional

A seguir sdo apresentadas as medidas que deverdo ser adotadas pelo empreendedor para

minimizar os impactos causados pela supressao da vegetagao.

As areas destinadas as estruturas, equipamentos e vias de acesso, deverdo ser locadas
preferencialmente em areas de pastagens e agricolas, macegas ou em estagio inicial de
regeneragao da Mata Atlantica. A sua execugao ja foi planejada, e devera ser orientada e

acompanhada, com intuito de causar o minimo possivel de danos a vegetagao.

Nas areas onde a vegetagdo for suprimida para a construgdo de estruturas (células para

aterro sanitario e chorume), ap6s sua desativagdo, realizar recuperagdo ambiental
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baseada em técnicas de recuperagdo do solo e revegetacdo. Logo apos a abertura dos

acessos fazer também a recuperagao de suas bordaduras.

Esta medida mitigadora possui carater corretivo e caracteriza-se pela temporalidade de

médio prazo.

4.4.2 - Etapa de Operacao

Na etapa de operagcdo do empreendimento ocorrerd reducdo na deposicdo de lixo no
entorno das comunidades, em fun¢do da coleta e disposicdo adequada para estes
residuos, reduzindo com isso os niveis de pressdes sobre a vegetagdo. Diminuindo assim
a supressao de vegetagdo, os processos erosivos, propiciando maior oferta de alimentos
para a fauna, causando principalmente menor impacto na paisagem localizada na sua

area de abrangéncia local.

Este impacto ¢ de natureza positivo forte, pois trata-se da reducao da supressao de
vegetacdo em toda a regido atendida pelos servigos da Empresa, de efeito direto, por
estar diretamente relacionado a acdo, de abrangéncia regional, pois as agdes
ultrapassardo as areas especificas dentro dos sitios no empreendimento, a curto prazo,
pois seus efeitos surgirdo imediatamente apos a agdo, permanente, reversivel, porque se
o recolhimento de lixo deixar de ser realizado a situagdo pode retornar a sua

originalidade.

Medida Potencializadora 21 - Ampliacdo do atendimento dos servicos ou adocio de

projetos adequados por outros municipios

Similar a medida potencilizadora sugerida para os recursos hidricos, o objetivo de

potencializar o impacto positivo da conservagdo da vegetacao nos bacias dos rios Santa
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Maria e Jucu, permitird que sejam evitadas as disposi¢des inadequadas de residuos
municipiais ¢ de empresas. Sugere-se que seja ampliada a utilizacdo da Central, por
parte dos municipios € empresas, enquanto estes nao possuirem suas alternativas de
disposi¢do final, o que desta forma evita que os residuos gerados e dispostos

inadequadamente cheguem aos mananciais de abastecimento.

Ressalta-se ainda a importancia da atuagdo do IEMA na conducdo de uma politica
adequada para a adogdo, por parte dos municipios e empresas, de alternativa para a
disposicao de seus residuos. Esta medida potencializadora estimulard a adocdo, por

parte dos geradores de residuos, da utiliza¢ao correta de alternativa encontrada.

4.5 — Fauna

Gascon & Meyrs (1999), estudando florestas isoladas na Amazdnia, observaram que
diversidade de sapos, borboletas e mamiferos, aumentou apds a fragmentagao,
contrariando o que prevé a teoria conservacionista, onde a reducdo da area reduz a
diversidade. Contudo, Duellman & Trueb (1986), discutem amplamente sobre os
provaveis fatores que podem influenciar no declinio das populacdes de anfibios, a
primeira maior ameaga a populagdes de anfibios ¢ a destruicdo dos habitats. Isto ¢
particularmente evidente em dois caminhos: 1) destruicdo de florestas, especialmente
aquelas tropicais imidas, assim como alteragdes nos ciclos hidrologicos, que acabam
por afetar as regides alagadas, essenciais para a reprodu¢do da maioria das espécies de
anfibios; 2) efeitos da polui¢do sobre os organismos, como o uso intensivo de

inseticidas e herbicidas.

Vale salientar que anfibios sdo passiveis de serem dizimados localmente através da
contaminagdo da agua, pois, os anfibios sdo animais que possuem uma estreita ligacao
entre os ambientes aquaticos e terrestres, possuindo necessidades de viver parte de seu
ciclo de vida na agua e outra na terra, retornando ao ambiente aquatico para o processo
reprodutivo. Entretanto, alguns espécimes passam todas as etapas de sua vida em

ambientes aquaticos. Embora a vida dupla favoreceu em muitos aspectos o sucesso
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evolutivo das vérias espécies, € 6bvio também que fatores adversos, como a poluicio da
agua por exemplo, pode afetar o mesmo organismo duplamente: durante a fase larval e

durante a fase pds-metamorfose.

O impacto sobre a fauna de répteis pode ser diferenciado, onde, determinadas espécies
ndo sobrevivem as alteragdes ambientais imediatas, enquanto que outras deslocam-se
para areas adjacentes ao impacto. Entre as espécies de répteis encontradas no local,
pelo menos duas encontram-se entre as que se adaptaram as situacdes adversas devido a

influéncias antropomorficas: Tropidurus torquatus € Hemidactylus mabouia.

As aves adultas, certamente irdo migrar para areas vizinhas, contudo, apesar de nao ter
sido observado ninhos, ovos e filhotes até porque o ambiente ndo ¢ propicio pata tal,
sugere-se que antes do inicio das obras, um técnico faca uma vistoria (e possivelmente

o resgate) no local evitando com isso, a morte de espécies que porventura ali estejam.

De uma maneira geral, a ampliagdo do aterro da MARCA CONSTRUTORA, ndo
deverd afetar significativamente a fauna que atualmente habita a regido, contudo, estdo

descritos abaixo os impactos potenciais.

4.5.1 - Etapa de Implantacio

Impacto 22 - Destruicao de habitats

O impacto sobre a fauna de répteis pode ser diferenciado, pois determinadas espécies
ndo sobrevivem as alteragdes ambientais imediatas, enquanto outras deslocam-se para
areas adjacentes ao impacto. Entre as espécies de répteis encontradas no local, pelo
menos duas encontram-se entre as que se adaptaram as situagdes adversas, devido a

influéncias antropomorficas: Tropidurus torquatus € Hemidactylus mabouia.

No Estado do Espirito Santo, incluido o dominio da Mata Atlantica, os processos de

fragmentacdo de ecossistemas vem ocorrendo desde ao inicio da colonizagdo, e seus
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efeitos sdo agravantes devido a escassez de informagdes sobre os seus recursos

faunisticos.

Na etapa de implantacdo, os servicos de terraplanagem certamente poderdo provocar
prejuizos a fauna terrestre, répteis, anfibios e as aves que eventualmente se utilizam do
solo local para pouso e alimentagdo. No entanto este impacto € localizado nao refletindo

de forma negativamente sobre a fauna da regido, visto os fatores citados anteriormente.

Este impacto ¢ de natureza negativa média, direto, a curto prazo, localizado, temporario

e irreversivel.

Medida Mitigadora 22 - Disposiciio de terra somente nos locais definidos

Objetivando minimizar estes impactos, faz-se necessario que os servigos de
terraplanagem operem na area estritamente necessaria para promover a constru¢do de

novas células, evitando aterro parcial das areas brejosas, alagados e cursos d’agua.

Esta medida mitigadora possui carater corretivo e caracteriza-se pela temporalidade de

prazo permanente.

Impacto 23- Ruido provocando afujentamento de espécies

Todas as espécies que habitam o solo, as copas das arvores e o espago aéreo na area de
influéncia direta do empreendimento, serdo diretamente afetados pelos ruidos
decorrentes da operagdo das maquinas. Este ruido, tenderd a afujentar as espécies,
contudo, a fauna local, possui amplo espectro de abrangéncia, estando presente em
remanescentes de matas (capoeiras e capoeirinhas) da regido, com convivio
relativamente proximo as habitagdes humanas e a rodovia do contorno,
consequentemente a todo tipo de ruido que estas produzem (por exemplo: trafego de

maquinas e veiculos automotores).
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Aves e anfibios serdo os grupos mais afetados por este impacto. Salienta-se que as aves,
sdo seres geralmente com capacidade de voo e com possibilidade de deslocamentos a
grande distancias. Esta capacidade impede que ocorram impactos imediatos quando se
trata de implantagdo de empreendimentos que ocupem pequenas areas. Os anfibios se
utilizam das vocalizagdes no periodo de corte e reproducdo, estes eventos ocorrem

durante a noite, ruidos podem prejudicar a reproducgdo deste grupo.

Este impacto sera negativo fraco, direto, temporario, localizado, a curto prazo e

reversivel. Quanto a magnitude pode ser considerado pequena grandeza.

Medida Mitigadora 23 - Minimizar a operacio de maquinas e equipamentos

As maquinas e veiculos que operardo na area deverdo estar em perfeitas condigdes no
que concerne a emissao de ruidos. As escavagoes e terraplanagem, sempre que possivel,

deverdo ocorrer no periodo diurno.

4.6 - Solos e aguas subterraneas

4.6.1 - Etapa de Implantacio

Solos

Os fatores controladores determinam as variagdes nas taxas de erosdo (erosividade da
chuva, propriedades do solo, cobertura vegetal e caracteristicas das encostas). E, por
causa da interacdo desses fatores que certas areas erodem mais do que outras. A
intervencdo do homem pode alterar esses fatores e, consequentemente, apressar ou

retardar os processos erosivos.

Os fatores podem ser subdivididos em erosividade (causada pela chuva), erodibilidade
(proporcionada pelas propriedades do solo), caracteristicas das encostas e natureza da

cobertura vegetal, que, na maioria das vezes, retarda os processos erosivos, mas que,
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em certas circunstancias, pode também funcionar como agente acelerador do processo.
Como afirma Morgan (1986), ¢ necessario estudar esse fatores com bastante detalhe

para se compreender como, onde e por que a erosao ocorre.

Grande parte dos estudos de erosdo de solos ¢ oriunda de trabalhos empiricos, nos quais
vasta gama de dados sobre perda de solo e agentes controladores ¢ coletada. A partir
desses resultados sdo determinadas correlagdes estatisticas. Em funcgdo disso, uma
grande quantidade de variaveis ¢ apontada, nas diversas partes do mundo, como sendo

significantes para explicar e predizer a erosao.

Erosividade da Chuva

Segundo Hudson (1961) apud Guerra e Cunha (1998). "Erosividade ¢ as habilidade da
chuva em causar erosdo". Embora a defini¢do seja simples, a determinagao do potencial
erosivo da chuva ¢ assunto muito complexo, porque depende, em especial, dos
parametros de erosividade e também das caracteristicas das gotas de chuva, que variam

no tempo e no espaco (Guerra, 1991).

Os parametros utilizados para investigar a erosividade sdo: o total de chuva, a
intensidade, o momento e a energia cinética. Embora o total pluviométrico diario,
mensal, sazonal e anual) seja utilizado em varios estudos sobre erosdo dos solos esse
parametro por si s6 € insuficiente para predizer a erosdo dos solos. Como atesta Hudson
(1961), a correlagdo entre perda de solo e total de chuva ¢ baixa. Apesar de haver o
reconhecimento da tendéncia do aumento de erosdo, a medida que os totais de chuva
aumentam, especialmente em dreas agricolas, este parametro deveria ser levado em

conta, apenas para dar uma idéia do relacionamento entre chuva e erosao.

A intensidade da chuva ¢ parametro determinado em vérias estacdes meteorologicas e ¢
muito importante em estudos que se relacionam com a energia da chuva. A intensidade
tem sido demonstrada por diversos autores como bom parametro para predizer a perda

de solo. Wischmeier (1959) ja mostrava sua importancia, através do indice que criou e
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onde apontava a intensidade maxima em 30 minutos e seus efeitos na erosdo dos solos.
Além disso, a intensidade deve ser considerada, pois, como destacam Stoking e Elwell
(1976), a distribuicdo do Tamanho das gotas de chuva e a energia cinética sdo

caracteristicas de cada intensidade.

A intensidade da chuva tem papel importante nas taxas de infiltragdo. De acordo com
Stocking (1977), a partir do encharcamento do solo, a infiltracdo diminui rapidamente.
Isso depende das propriedades do solo, caracteristicas da encosta, cobertura vegetal e do
proprio tipo de chuva. A intensidade de chuva, indicada por Horton (1933), influencia
no escoamento superficial, quando a capacidade de infiltragdo ¢ exercida. A intensidade
também ¢ enfatizada por Kirkby (1980), quando destaca sua importancia no escoamento

superficial, relacionando-a com as propriedades do solo e a cobertura vegetal.

A intensidade da chuva tem sido utilizada por véarios pesquisadores, que tém tentado
buscar um valor critico, a partir do qual comega a haver erosdao dos solos. No entanto, ¢
dificil estabelecer um valor universal, porque outros fatores também influenciam o

processo. Alguns valores sugeridos sdo: 25 mm/h; 10 mm/h; 6 mm/h e 5 mm/h.

Momento ¢ o produto entre a massa ¢ a velocidade da gota de chuva, e tem sido
empiricamente relacionado a remocao de particulas do solo, porque ¢ medida da pressao
ou forga, por unidade de area, que tem a natureza do esforco mecénico. De acordo com
Hudson (1961), existe uma relacdo entre momento e erosdo do solo, pelo fato de que a
erosao ¢ um processo que envolve o dispéndio de energia, e a principal fonte de energia
¢ a chuva. Diversos pesquisadores tém utilizado o momento e a energia cinética em
estudos de erosividade e perda de solo, e, entretanto, a maioria tem demonstrado que a

energia cinética prediz melhor a perda de solo, do que 0 momento.

A energia cinética ¢ definida por Goudie (1985) como" a energia devida ao movimento
translacional de um corpo". Vérios autores tem demonstrado a importancia da energia

cinética como parametro que prediz a perda de solo.
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A energia cinética da chuva esta relacionada com sua intensidade, pois ¢ a energia do
numero total de gotas de um evento chuvoso. Como uma grande percentagem das gotas
grandes (> 4 mm) pertence a intensidades entre 50 e 100 mm/h, as maiores energias sao
encontradas nessas intensidades. Levando-se em conta que a energia cinética esta
relacionada com a intensidade da chuva, ela ¢ funcdo da sua duragdo, massa e tamanho
da gota e velocidade. O trabalho de Hudson (1963), confirmado por outros
pesquisadores indica que o tamanho mediano das gotas de chuva aumenta, com a

elevacao da intensidade da chuva, at¢ 100 mm/h.

Todos os parametros abordados tem sido utilizados com maior ou menor freqiiéncia
para predizer perda do solo, mas na realidade, devem ser considerados juntamente com
outras varidveis que também afetam o processo erosivo. A propdsito disso, estudos de
Reed (1979) demostram que, dependendo das propriedades do solo, a erosdo pode
ocorrer até mesmo sob chuva com intensidade de apenas 1mm/h, desde que o total
pluviométrico seja de 10 mm. Isso evidencia a complexibilidade do estudo da erosao
dos solos e, ao mesmo tempo, a necessidade de se levar em consideracio uma

multiplicidade de varidveis para compreender o processo.

Conforme Guerra e Cunha (1998), o processo erosivo depende de uma série de fatores
controladores: erosividade da chuva, propriedades do solo, cobertura vegetal e
caracteristicas das encostas. A partir da acdo desses fatores ocorrem os mecanismos de
infiltragdo de dgua no solo, armazenamento e escoamento em superficie e subsuperficie.
Em paralelo a esses processos, as gotas de chuva podem formar crostas na superficie
dos solos, o que vai acelerar os processos de escoamento superficial, afetando

igualmente as taxas de erosao.

Estes processos se distribuem ao longo do tempo e do espago. Através do tempo, tipo e
taxa dos processos em operacdo podem variar consideravelmente, levando a mudancas
nos padrdes e magnitude de erosdo dos solos. Essas mudangas podem variar em poucas
horas, durante um evento chuvosos, como podem ser sazonais, ao longo do ano, ou a

longo prazo, refletindo os efeitos da ocupagd@o humana, ou de anos mais secos e mais
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umidos. Essas variacdes podem ocorrer, também, espacialmente, em termos de
magnitude. O problema da erosdo dos solos estd relacionado a uma determinada
superficie, onde existem contrastes entre a alta, a média e a baixa encostas. Outra
dimensao espacial da erosdo ¢ a bacia de drenagem, onde a geracdo do fluxo de agua e
sedimentos provocam grandes contrastes no tipo e na quantidade de material erodido.
Uma terceira escala de observacdo do problema ¢ uma regido mais ampla que engloba
varias bacias. Nesse caso, as variacOoes sdo atribuidas a diferenga na erosividade,

erodibilidade e no uso da terra para uma grande area.

A agdo da agua, como agente erosivo, deve ser compreendida, levando em conta a
complexibilidade dos fatores descritos. A partir disso, esse item procura analisar as
diversas formas de erosdo. O processo se inicia da seguinte maneira: se cair sobre um
determinado tipo de solo mais dgua do que se possa infiltrar, comega a ocorrer
escoamento superficial, podendo provocar a chamada erosdo em lengol. O fluxo de
agua, nesse caso, nao esta confinado, exceto entre algumas irregularidades do solo. A
4gua que escoa sobre as encostas cobre a maior parte delas. A medida que a velocidade
aumenta, a agua provoca maior incisdo sobre o solo, e comecam a se formar ravinas,
que s3o canais continuos, estreitos ¢ de pouca profundidade, podendo ser obliuterados
por maquinas agricolas (Evans, 1980). O alargamento das ravinas, causado pelo
escoamento superficial e subsuperfivial, d4 origem as vocorocas. Quando o solo esta
erodido por vogorocas, as maquinas agricolas ndo t€ém condi¢des de obliterar essas
formas erosivas. As vogorocas sdo mais largas e mais profundas do que as ravinas e, em

geral, se constituem em caracteristicas permanentes nas encostas.

- Erosiao em lencol

A erosao em lencol ¢ também conhecidas por erosdo laminar. Ela recebe esse nome,
porque o escoamento superficial, que d4 origem a esse tipo de erosdo, se distribui pelas
encostas de forma dispersa, ndo se concentrando em canais. O lencol de 4gua que cobre
a superficie do solo durante uma tempestade raramente se apresenta com profundidade

uniforme e, em geral, ocorre de maneira anastomosada, sem canais definidos. Essa



491

forma de escoamento ocorre, quase sempre, sob condi¢des de chuva prolongada, quando
a capacidade de armazenamento de agua no solo e nas suas depressdes e irregularidades
satura. Dessa forma, a capacidade de infiltracdo ¢ exercida, e comeca a ocorrer o
escoamento. O fluxo de 4gua que provoca a erosdo em lengol € interrompido por blocos
rochosos existentes no solo ou pela cobertura vegetal, fazendo com que o fluxo de dgua

contorne essas irregularidades.

Quanto maior a turbuléncia do fluxo de 4gua, maior serd a capacidade erosiva gerada
por esse fluxo. Conforme Hjulstrom (1935) apud Guerra e Cunha (1998), o fator
importante nas relagdes hidraulicas, que provoca a erosdo em lengol, ¢ a velocidade do
fluxo. Devido a resisténcia do proprio solo, a velocidade do fluxo deve ultrapassar um
limite antes que a erosdo acontega. De acordo com Young e Wiersma (1973) apud
Guerra e Cunha (1998), a interacdo do spash causado pelas gotas de chuva, com o
escoamento em lencol, pode provocar mais erosdo do que cada processo atuando
isoladamente. Isso se da porque as particulas de solo sdo colocadas em suspensao pelo
splash e sdo mais facilmente transportadas pelo escoamento em lengol. Além disso, o
splash causa maior turbuléncia ao fluxo de agua, provocando maior capacidade erosiva.
Conforme Morgan (1977) apud Guerra e Cunha (1998), o escoamento em lengol torna-
se um processo erosivo efetivo, especialmente em solos arenosos, porque, nessas
circunstancias, o lencol da dgua cobre grandes por¢des das encostas, em contraste com
as pequenas areas atingidas pelas ravinas. Em solos mais coesos e, portanto, mais
resistentes a acdo do splash e a erosdo em lengol, as principais formas erosivas sdo as

ravinas vogorocas.

- Erosao em Ravinas

As ravinas sdo formadas quando a velocidade do fluxo de 4gua aumenta na encosta,
provavelmente para velocidades superiores a 30 cm/s, tornando o fluxo turbulento. O
aumento no gradiente hidraulico pode ocorrer por uma série de motivos: aumento da

intensidade da chuva; aumento do gradiente da encosta; ou, ainda, porque a capacidade
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de armazenamento de dgua, na superficie, ¢ exercida, e ai a incisdo comega a acontecer

no topo do solo.

As ravinas sdo, muitas vezes, caracteristicas efémeras nas encostas. Algumas ravinas
que sdao formadas ap6és um evento chuvoso podem ser obliteradas por uma nova
tempestade, que causaria, dessa forma, uma nova rede de ravinas, sem relagdo com as
ravinas formadas anteriormente. Segundo Morgan (1986) apud Guerra e Cunha (1998),
a maior parte dos sistemas de ravinas ¢ descontinua, isto ¢, ndo tem nenhuma conexao
com a rede de drenagem fluvial. Excepcionalmente uma ravina pode evoluir para um
canal de 4gua permanente, desembocando em um rio; nesse caso, quase sempre quando

chega a esse estagio, ja evoluiu para uma vogoroca.

As ravinas sdo quase sempre, iniciadas a uma distancia critica do topo da encosta, onde
o escoamento superficial se torna canalizado. Elas podem ser formadas proximas a base
das encostas, onde uma pequena incisdo recua em direcdo ao topo da encosta. Essa
incisdo, segundo Morgan (1986), pode estar associada ‘saturacdo do escoamento
superficial, em vez de estar relacionada ao fluxohortoniano. Moss et al. (1982) apud
Guerra ¢ Cunha (1998),estudaram a evolugdo do escoamento superficial difuso para a
formagdo de ravinas. Eles descobriram que, além dos fluxos principais de dgua, que
ocorrem em uma encosta, durante a formagao de ravinas, outros fluxos menores podem

também se formar, podendo dar origem a outras ravinas menores.

As gotas de chuva aumentam ainda mais a capacidade de transporte de um fluxo de
agua dentro das ravinas, através da remocao de sedimentos, nas porcdes situadas entre
as proprias ravinas. A proposito disso, Savat (1979) destacou que a interagdo entre os
eventos chuvosos e os fluxos de dgua pode aumentar a probabilidade de formagdo e
ampliacao da rede de ravinas em uma determinada encosta. Morgan (1986) demostrou
que as caracteristicas hidraulicas de um fluxo passam por quatro estidgios distintos
durante a formacdo de ravinas: 1. Escoamento superficial difuso; 2. Escoamento
superficial, com alguma concentracdo, em pontos preferenciais; 3. Escoamento

concentrado em microcanais, com cabeceiras definidas.
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O desmatamento e o uso agricola da terra podem acelerar os processo de formagdo de
ravinas, em especial onde as chuvas concentradas ocorrem em periodos em que os solos
estdo desprotegidos da cobertura vegetal. Nesse caso, um grande volume de material
pode ser erodido das encostas. Meyer et al. (1975) descobriram que 15% das particulas
transportadas de um solo franco siltoso recém arado, em uma encosta de apenas 3,5° de
declividade, tinham didmetros superiores a 1 mm, e 3 % eram maiores do que 5 mm.
Morgan (1986) aponta que a maior parte dos sedimentos erodidos de uma encosta se

deve ao transporte efetuado dentro das ravinas.

Estudos executados em estacdes experimentais, em varias partes do mundo, tém
demonstrado a importancia de se conhecer bem a dinamica de formacao de ravinas e sua
capacidade de transporte de material. Sdo poucos os dados referentes a esses estudos
citados, obtidos no Brasil, pois ainda estamos estabelecendo estagdes experimentais, em
varios pontos do territorio nacional. Nos Estados Unidos, onde essas estagdes ja vém
sendo monitoradas ha varias décadas, Mutchler e Young (1975) mostraram que, em
parcelas de 4,5m de comprimento, mais de 80% dos sedimentos sdo transportados nas
ravinas. Parte desse material deriva-se das dareas situadas entre as ravinas e ¢
transportada para dentro das ravinas, pelo escoamento superficial e pelo splash, segundo
Foster e Meyer (1975), o material oriundo das areas entre as ravinas pode representar

até 87% da carga total transportada por uma ravina.

- Erosdao em Vocorocas

As vocorocas sdo caracteristicas erosivas relativamente permanente nas encostas,
possuindo paredes laterais ingremes e, em geral, fundo chato, ocorrendo fluxo de agua
no seu interior durante os eventos chuvosos. Algumas vezes, as vocorocas se
aprofundam tanto, que chegam a atingir o lencol freatico. Comparando com os canais
fluviais, as vogorocas possuem, geralmente, maior profundidade e menor largura. Elas
estdo associadas com processos de erosdo acelerada e, dessa forma, com a instabilidade

da paisagem.
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O desmatamento, o uso agricola da terra, o superpastoreio e as queimadas, quase
sempre, sdao responsaveis diretos pelo surgimento de vogorocas, associados com o tipo
de chuva e as propriedades do solo e podem Ter origens variadas. Uma delas se refere
ao alargamento e aprofundamento de ravinas, que se formam em uma determinada
encosta. Essas vogorocas podem evoluir pela acdo erosiva das aguas, na base e nas
laterais da ravinas, fazendo aprofundar e ao mesmo tempo alargar essas formas erosivas.
Comega, entdo, a ocorrer um verdadeiro colapso de material, tanto nas laterais, como
nas partes superiores, em dire¢do ao topo das vogorocas. Parte desse material ¢
transportado e depositado em areas baixas ou em algum canal fluvial proximo. Existem
varias classificagdes espalhadas pelo mundo, sobre os limites, quanto a profundidade e
largura, entre as ravinas e as vogorocas. Goudie (1985), entretanto, ndo estipula limites
precisos entre essas duas formas erosivas. Ele propde que as ravinas podem ser
obliteradas pelas maquinas agricolas, enquanto as vogorocas ndo. Ja o Glossario de
Ciéncia dos Solos, dos estados Unidos (1987), estipula um limite entre ravinas e
vogorocas. Segundo este Glossario, as vogorocas possuem mais de 0,5 m de largura e de
profundidade, podendo chegar a mais de 30m de comprimento. Na realidade, apesar
desses valores propostos, com carater "universal", talvez a melhor solu¢do seja o
estabelecimento de valores para cada regido, em especial, para vogorocas oriundas da

expansao de ravinas.

Algumas vogorocas tém sua origem na erosdo causada pelo escoamento superficial.
Berry e Ruxton (1960), por exemplo, pesquisaram a origem de vocorocas em Hong-
Kong e descobriram que essas formas erosivas sucederam a retirada da cobertura
vegetal. A maior parte da dgua que era transportada pelo escoamento superficial, em
dutos, e, quando chuvas pesadas provocavam fluxos de dgua, em subsuperficie, havia a
remogao de grandes quantidades de sedimentos, aumentando o didmetro desses dutos e
fazendo com que houvesse o colapso do material situado acima, dando origem ao
surgimento de vogorocas. Guerra e Almeida 91993) também observaram o surgimento
de vogorocas, no municipio de Sorriso, em Mato grosso, resultantes do escoamento

superficial. Essa regido possui chuvas concentradas no verdo, podendo a chegar a mais
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de 120 mm, em 24 horas. Na area urbana deste municipio, foi monitorada uma vogoroca
que surgiu apenas cinco anos apoés a retirada da vegetagdo de Cerrado para dar lugar a
constru¢do de ruas e casa. Essa ¢ uma vogoroca tipica, resultante do escoamento

superficial.

Ainda uma terceira origem da formagao de vogorocas ¢ descrita por Vittorini (1972), na
Italia. Elas se podem originar a partir de antigos deslizamento de terras, quando estes
deixam cicatrizes nas paredes laterais ingremes do deslizamento. As aguas de chuva, em
tempestades subsequentes ao deslizamento, podem formar vogorocas, através do

escoamento superficial concentrado, dentro da cicatriz do deslizamento.

Segundo Morgan (1986), poucos estudos tém sido feitos em todo o mundo para estimar
qual a participacdo das vogorocas no transporte total de sedimentos de uma determinada
arca. Embora as vogorocas possam ser responsaveis pela remocdo de grandes
quantidades de sedimentos, Zachar (1982) destaca que a area ocupada por vogorocas,
em uma determinada regido, raramente ultrapassa 15% da area total. No entanto, onde

elas ocorrem, podem destruir completamente uma paisagem.

Com relagdo a este aspecto, os impactos ambientais de maior relevancia decorrentes da
ampliacdo e operacdo do aterro sanitario serd a suscetibilidade ao processo erosivo, que
podera ser minimizada através da adocdo de técnicas corretas. Cabe ressaltar que os
impactos abaixo relacionados podem ser considerados como: Impacto Negativo Fraco,

Direto, Reversivel, temporario quanto a sua duragdo e de influéncia local.

Este impacto podera ser gerado a partir dos cortes e aterros para a constru¢ao de novas
células de disposicao de residuos, na abertura de vias de acesso e areas onde deverdo ser

aterradas, assim como também nas areas de bota-fora.
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Cortes tendem a romper o equilibrio das encostas que podem gerar situagdes de
instabilidade, propiciando potencial para a ocorréncia de erosdo, e indugdo de

desmoronamentos e escorregamentos.

A retirada da cobertura vegetal e a movimentacdo de solo tendem a intensificar o
processo erosivo, ao desestruturar solos e ao expor seus horizontes mais suscetiveis a
erosdo. Esta alteracdo se manifesta na forma de erosdo laminar mais intensa, sulcos,

ravinas € vogorocas, nas areas escavadas, aterros e bota-foras.

A degradagdo, a desestruturagdo dos materiais ¢ sua acumulagdo, principalmente em
terrenos inclinados, modificam a geometria da encosta e também a resisténcia mecanica
dos solos favorecendo a aceleragdao do processo de escorregamento, necessitando com

isso da adogdo de praticas e acdes de minimizagao destes potenciais.

No que concerne a este impacto negativo forte, este deve ser classificado como local,

temporario, direto, reversivel e a curto prazo.

Medidas Mitigadora 24 - Protecao de taludes e areas expostas

Para a minimizagao de tal impacto podem ser adotadas as seguintes medidas:

Nos locais de corte, minimizar o movimento de terra e a altura dos taludes e suavizar ao

maximo a declividade dos mesmos, para evitar a aceleragao das aguas pluviais.

A terraplanagem devera ser precedida pela retirada do horizonte superficial do solo (20
cm aproximadamente) que deverd ser armazenada em local protegido de erosdo para

posterior utilizagcdo na recomposi¢ao vegetal.

Para diminuir os riscos de erosdo nos solos decapeados, a obra devera ser planejada de
modo a que seja minimizado o intervalo de tempo entre o revolvimento do solo e o seu

recobrimento final.
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Quando possivel implantar um cordao de entorno na orla superior e na base dos taludes,
com vegetagdo e técnicas de plantio apropriadas para cada caso. Da mesma forma

revegetar os taludes.

Construgdo de sistema de drenagem para aguas pluviais, em decorréncia das mudangas

no padrao de infiltracdo de dgua no solo.

Verificacdo da declividade e minimizacgao da altura dos taludes a serem formados e da

necessidade de canaletas e de caixas de queda para a conducdo de dguas pluviais.
Minimizag¢do da movimentagao de terra.

Implantagdo imediata dos programas ambientais voltados para a implantacdo de

cobertura vegetal.
Suavizagdo topografica e revegetacdo dos taludes de corte.

implantacdo de vegetagdo adequada nas areas com risco de desmoronamento e

escorregamento.

Controle da remog¢do da cobertura vegetal, e que sejam implantados sistemas de
drenagem, visando direcionar o escoamento superficial das dguas pluviais e a prote¢ao

da areas onde este solo encontra-se exposto.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se por ser permanente.

4.6.2 - Etapa de Operacao

Solos e aguas subterraneas

Para uma avaliag¢ao da influéncia de fontes antropogénicas na alteragao da qualidade das
aguas subterraneas, torna-se necessaria uma caracterizacao e classificacao dos tipos de

fontes existentes na area a ser avaliada.
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A classificagdo de fontes potencialmente alteradoras da qualidade das aguas
subterraneas permite o enquadramento das fontes em duas classes; difusas e pontuais,
apresentando-se com caracteristicas especificas. No caso das fontes pontuais, podem ser
exemplificadas as lagoas de tratamento, ou 4reas de disposi¢do de residuos sélidos
domésticos e industriais. Neste caso, uma avaliacdo sobre os impactos decorrentes
destas atividades na qualidade do solo e das aguas subterraneas torna-se um pouco mais

simplificada, mas ainda bastante complexa.

Muitas atividades utilizam lagoas para o armazenamento ou concentragdes de liquidos e
efluentes em locais especificos, tornado estas atividades potencialmente alteradoras da
qualidade das 4guas subterraneas. A grande maioria destas lagoas tem base constituida
de materiais naturais, impermeabilizados a um certo grau através da compactacdo do
solo e de sedimentacdo, mas que mesmo assim, permitem a infiltracdo de
aproximadamente 10-20 mm/dia, podendo acarretar alteracdo na qualidade das aguas
subterraneas. Nenhum material usado para a impermeabiliza¢do de lagoas permanecem
impermeaveis ao longo do tempo, especialmente se os efluentes contiverem produtos

quimicos corrosivos.

Em muitos casos existe uma forte retencdo pelos sedimentos das lagoas, especialmente
patogénicos e metais pesados, se ndo estiverem presentes condi¢des hidroquimicas para

sua mobilidade.

Alem de lagoas, a disposicao de residuos sélidos torna-se um fator relevante na
consideracdo de fontes com potencial de alteracdo da qualidade das 4guas subterraneas
de uma localidade estando intrinsecamente ligado aos seguintes fatores: propriedades

dos residuos dispostos e na quantidade e qualidade do lixiviado.

No contexto da contribui¢do de contaminantes que podem alterar a qualidade das aguas
subterraneas, estdo as aguas superficiais, que sob condigdes meteorologicas, podem
contribuir para esta alteracdo. Para a realizagdo das estimativas da contribuicdo desta

influéncia torna-se necessario estimar a quantidade e qualidade da 4dgua infiltrada
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através dos leitos dos rios e lagoas, pois a quantidade de dgua sera controlada pela
permeabilidade do leito e pelos niveis relativos da 4gua nos cursos de aguas superficiais

e no aqiiifero.

A qualidade da 4gua infiltrante sera em fun¢do da qualidade da 4gua superficial e dos
processos de atenuagdo e eliminagdo que ocorrem durante a infiltragdo através do leito

do corpo hidrico.

De acordo com o exposto anteriormente, as fontes potenciais de alteracdo da qualidade
das aguas subterraneas da Central de Tratamento e Disposi¢do de Residuos de
Cariacica sao classificadas como fontes pontuais, pois possuem limites fisicos definidos
dentro da 4rea da Empresa. Dentre as principais unidades que possuem este potencial,

estao:

- células de aterro doméstico;
- célula de aterro industrial;
- lagoa de tratamento de chorume; e

- sistema de tratamento de efluentes domésticos.

Impacto 25 - Aumento do risco da vulnerabilidade dos aquiferos

Como citado no item referente ao solo e as aguas subterraneas, os riscos de
contaminag¢do das dguas subterraneas podem variar de acordo com a interagao de alguns
pardmetros que influenciam em um maior ou menor risco de ocorréncia deste processo
numa localidade para um determinado tipo de contaminante. Fatores como a carga
contaminante ¢ a vulnerabilidade do aqiiifero sdo fundamentais nesta analise, pois
permitem definir o grau de risco de contaminagdo a que um determinado aqiiifero esta
sujeito. Estes fatores apresentam potenciais que podem ser alterados em funcao de seus
parametros de influencia que sdo a classe, intensidade, disposi¢ao e duracdo da carga

contaminante, ¢ condicdo da agua subterranea, profundidade do nivel freatico ou
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aqiiifero confinado, e da litologia geral que estdo associadas a vulnerabilidade intrinseca

do aqiiifero.

A geragdo de percolado proveniente da decomposicao dos residuos e da precipitacdo de
aguas pluviais nas células do aterro, sdo efluentes com caracteristicas altamente
poluidora, devido a elevada concentragdo de poluentes, dentre eles compostos

nitrogenados e fosforosos.

A contaminag¢do de solos, aguas subterraneas e superficiais poderd ocorrer, caso a
instalacdo do aterro e mais especificamente, seu sistema de impermeabilizacdo,
drenagem, e tratamento de liquido percolado ndo seja implantado conforme determina a
Legislacdo Ambiental e Normas Técnicas pertinentes. Importante ressaltar ainda que, a
operacdo indevida do aterro, pode também ter como conseqiiéncia a contaminacido de
solos e recursos hidricos, mesmo que o aterro tenha sido devidamente implantado com
base nos critérios técnicos. Dentre os problemas decorrentes da operacdo que possam
causar impactos ambientais, estdo, a disposi¢do de residuos incompativeis entre si e com
as caracteristicas do aterro; que poderiam resultar em reacdes de combustdo
expontaneas e/ou corrosivas. Ressalta-se que o sistema utilizado pela MARCA, para a
impermeabiliza¢ao das lagoas de tratamento, além de compactadas com argila, estas sdo

devidamente impermeabilizadas com mantas.

Impactos ambientais decorrentes de falhas operacionais também podem ocorrer, no caso
de ruptura da manta do aterro ou de alteracdes da camada impermeabilizante de argila,

ou ainda da ruptura do sistema de drenagem e tratamento do liquido percolado.

Neste caso, mesmo com a adogdo de técnicas ¢ procedimentos devidamente adequados
para o tratamento e disposicao de residuos no solo, existe o risco de influéncia do
percolado/chorume afetarem a qualidade do solo e das &guas subterraneas locais
provocados por vazamento nas mantas ou sistemas de protecdo, o que significa que
estas se caracterizam como fontes potenciais de influéncia na alteracdo das aguas

subterraneas presentes nas instalagdes da Central de Tratamento e Disposi¢do de
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Residuos de Cariacica, se tornando potencialmente poluidoras, necessitando com isso
das devidas medidas mitigadoras.

Este impacto potencial apresenta carater negativo médio, direto e permanente, visto que
as unidades de disposi¢ao final dos residuos (aterros) possuem localiza¢do definita. Sua

abrangéncia ¢ local/regional, a curto prazo e reversivel.

Medida Mitigadora 25 - Adotar técnicas adequadas de protecao dos solos e aguas

subterrianeas

Como medida mitigadora sugere-se que o sistema de drenagem e tratamento do liquido
percolado, nos casos das células de aterro domésticos, atenda as seguintes

especificagdes técnicas:

- ser construido com materiais de propriedades quimicas compativeis com o residuo,
com suficiente espessura e resisténcia, de modo que ndo ocorra rupturas ocasionadas
por: pressao hidrostatica e hidrogeoldgicas, contato fisico com o liquido percolado,
condigdes climaticas, tensdes da instalagdo do sistema de impermeabilizacdo ou aquelas

originarias da opera¢do diaria;

- ser instalado sobre uma base ou fundagdo capaz de resistir aos gradientes de pressao,

de forma a evitar sua ruptura por assentamento, compressao ou fechamento do aterro;

- ser instalada de forma a cobrir toda area, de modo que o residuo ou liquido percolado
ndo entre em contato com o solo natural, devendo ser instalado imediatamente, acima da

impermeabilizacao;

- ser dimensionado considerando os episodios criticos de precipitagdes pluviométricas

do ultimos 5 ( cinco) anos;

- ser projetado e operado de forma a ndo sofrer obstrugdes durante o periodo de vida til

e pos fechamento do aterro;
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- ser dimensionado de forma a evitar a formacao de uma lamina de liquido percolado

superior a 30 ( trinta) cm sobre o solo;

- entre a superficie inferior do aterro/lagoa de chorume, e o nivel mais alto do lencol
freatico devera haver uma camada natural de espessura minima de 1,50 m de solo
insaturado. O aterro/lagoa de chorume deverd apresentar também uma camada
impermeabilizante homogénea de material com espessura minima 3 (trés) metros, com
coeficiente de permeabilidade inferior a 10 m/s;

- Todas as células/lagoa de chorume deverao ser revestidas de manta de polietileno de
alta densidade com espessura minima recomendada pelo 6rgao licenciador. O processo

de soldagem deveré ser devidamente testado e aprovado.
Deve-se ressaltar que todas essas medidas sdo utilizadas pela MARCA.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se por ser permanente.

O inicio ou a aceleragdo de processos erosivos ja existentes na area de implantagdo do
empreendimento, decorrem principalmente do alto grau de suscetibilidade dos solos da
regido a erodibilidade, aliado as obras a serem realizadas para implantacio do
empreendimento em questao; objetivando principalmente a execucao da base do aterro,
construcdo do sistema de drenagem de 4guas pluviais, constru¢do do sistema de
drenagem de liquidos percolados e dreno testemunha, constru¢do do sistema de
drenagem de gases, e demais obras para implantagdo de infra-estrutura necessaria a

operagado do aterro sanitario.

As acgdes a serem realizadas objetivando a implantagdo do aterro sanitdrio, e mais
especificamente, a remoc¢do da cobertura vegetal e da camada superficial do solo, as

obras de cortes no terreno, formacgao de taludes, terraplanagens, abertura dos acessos,
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circulagdo de maquinas equipamentos “pesados”, etc.; aumentardo de forma bastante
significativa a formagao de processos erosivos, através de erosdo laminar , formagao de

sulcos e ravinamento.

Como conseqiiéncia do inicio ou aumento a susceptibilidade a erosdo, ¢ possivel preveé-
se a ocorréncia do incremento da geracdo de sedimentos no corpo hidrico com maior
proximidade do empreendimento, que no caso em questdo € o corrego Vasco Coutinho,

podendo, como citado no item referente aos recursos hidricos.

E importante ressaltar que os impactos negativos relativos as alteragdes fisicas em todo
o sitio, muito provavelmente se intensificardo caso as obras de cortes € movimentagao

de terra sejam realizadas em periodos de grande precipitacdo pluviométrica.

No que concerne ao aumento de processos erosivos na area de influencia direta do
empreendimento, este deve ser classificado como negativo forte, local, temporario,

direto, reversivel, a curto prazo.

Medidas Mitigadora 26 - Protecdo de taludes e areas expostas

E fundamental que as agdes propostas de mitigagdio na etapa de construgdo sejam bem
avaliadas e tecnicamente implementadas para que seja possivel a correcdo dos impactos
gerados sobre os solos, de forma que se mantenha, na medida do possivel o seu

equilibrio.

Sugere-se para a minimizagdo dos impactos decorrentes ao incremento dos processos
erosivos, a construcao de bacias de contengao escavadas no proprio terreno devidamente
localizadas com base no sistema natural de drenagem da 4rea em questdo, objetivando a
reducdo de velocidade de aguas pluviais, principalmente em periodos de chuvas

intensas.
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Sugere-se também que a constru¢do do aterro seja realizada de forma gradativa e

bastante coordenada evitando-se ao maximo 0s Processos erosivos.

Prevé-se ainda a necessidade de implantagdo de pequeno barramento a jusante do futuro
aterro, conforme existente atualmente em ponto de recarga, para fins de extravasamento

na vala de drenagem.

A promocdo e a manutencdo da cobertura vegetal nas areas declivosas e marginais, e

também ¢ indicada para a mitigacdo dos processos erosivos e seus efeitos decorrentes.

Deverdao também serem realizados desmontes de possiveis blocos rochosos

considerados instaveis, em fun¢do dos trabalhos de escavagdo programados.

Em relacdo as estradas e/ou trilhas a serem ampliadas ou substituidas, recomenda-se a
suavizacao dos taludes formados por cortes, implantacdo de terragos e revestimento

vegetal, conforme previstos em Projeto protocolado no IEMA.

Finalmente, sugere-se ainda que o movimento de grandes volumes de terra deva ser

realizado em periodos com menor probabilidade de ocorréncia de chuvas intensas.

Destaca-se que no ano de 2001, foi iniciado o projeto de revegetacao de taludes e areas
degradadas que compdem o trabalho realizado através de convénio com a Universidade

Federal de Vicosa (UFV-Departamento de Fitotecnia).

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se por ser permanente.

Impacto 27 - Aumento a suscetibilidade a escorregamentos

Embora as condicdes atuais das areas marginais da area pretendida para a construcao
das células dos aterros encontram-se estaveis, e possivel que as obras de terraplanagens,
a movimentacdo de terra e a formagdo de taludes, possam contribuir para alteragdes

nas condi¢des de estabilidade de encostas, especialmente nas mais declivosas.
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A compactacdo do solo local podera implicar em alteragdes do nivel do lengol fredtico
na area impactada e consequentemente, massas de solos e rochas existentes nessas
encostas “ndo alteradas” possam ser submetidas a novas condi¢des de carregamento
hidraulico. Essas novas condi¢des podem se refletir, localmente, em processos de

instabilizacao.

O aumento a suscetibilidade a escorregamentos pode ser classificado como negativo

fraco, impacto local, temporario, indireto, a curto prazo e reversivel.

Medida Mitigadora 27 - Acompanhamento da estabilidade dos taludes e encostas

Objetivando a mitigagdo deste impacto, além das medidas adotadas para a reducdo dos
processos erosivos, sugere-se também que seja realizada constantemente avaliacdo
visual das condi¢des de estabilidade de encostas, especialmente nas mais declivosas,

durante a etapa de implantacdo do empreendimento.

Deve ser utilizado na construg¢do dos aterros de base ¢ na realizagdo da cobertura das
células e camadas de residuos urbanos, a terra removida nas operagdes de cortes no

terreno.

Esta medida mitigadora possui carater preventivo e caracteriza-se por ser permanente.

5 - PLANOS AMBIENTAIS

O objetivo deste item € a apresentagdo de propostas de programas de monitoramento
que possibilitem avaliar tecnicamente os procedimentos adotados no sentido de
acompanhar a evolucdo do projeto e dos impactos ambientais positivos € negativos em
suas etapas de construc¢do e operacao e as eficacias das medidas mitigadoras propostas

abrangendo a indicagdo e justificativas dos parametros selecionados. O monitoramento
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de atividades de implantacdo e operagdo do empreendimento tem como finalidade

minimizar os possiveis riscos e dos impactos ambientais.

A implantagdo e operacdo das unidades da Central de Tratamento e Disposi¢do de
Residuos de Cariacica instaladas e a serem instaladas deverdo provocar impactos
negativos e positivos na regido sob sua influéncia, tornando-se necessaria a adocdo de
medidas de minimizacdo dos impactos negativos e de maximizacdo dos impactos
positivos que o empreendimento provocard. Neste caso, a ado¢do de planos ambientais
onde estejam inseridos elementos de cardter preventivo € compensatdrio, tornam-se

importantes ferramentas para a preservacao ambiental da regido.

Na defini¢cdo dos Planos Ambientais considerou-se os seguintes critérios:

- area de influéncia;
- impactos decorrentes; e

- elementos de importancia ambiental para a regido.

Especificamente no meio fisico, os planos ambientais constituiem-se basicamente em
planos de monitoramento de efluentes liquidos, aguas subterraneas e gerenciamento de

residuos industriais. Os referidos planos serdo explanados a seguir.

5.1 - Plano de Educacio Ambiental

A adocdo do Plano de Educacdo Ambiental visa sobretudo a disseminacdo de
informagdo e preparacdo do cidaddo quanto aos cuidados a serem adotados para a
preservagdo ambiental. Neste caso, baseado nas caracteristicas da atividade da Empresa,
enfatizando o fato da importancia de suas atividades no controle e suas relagdes com o

meio ambiente, que terd sua continuidade nas etapas seguintes.

O Plano deve contemplar grupos distintos, através de atividades educativas e

informativas a respeito das questdes ambientais. Estes elementos terdo oportunidades de
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conhecer melhor o espaco onde estdo inseridos, a importancia do exercicio da cidadania
ambiental, bem como a responsabilidade no processo de desenvolvimento e bem-estar

social.

A area de abrangéncia do Plano devera compreender preferencialmente as comunidades

circunvizinhas do empreendimento.

5.2 - Plano de Comunicac¢ao Social e Relacoes com a Comunidade

A realizacdo de empreendimentos promovem expectativas na comunidade mais
diretamente influenciada por estes, sobretudo em relacdo a possibilidade de efeitos no
meio ambiente, a geracdo de emprego e renda e a realizacdo de melhorias na
comunidade. Um programa de comunicagdo social levado a efeito pelo empreendedor,
envolvendo a comunidade de forma abrangente e aberta, criando um canal de
comunicacdo permanente entre estes dois segmentos, permite que se estabelecam
relacdes de respeito entre ambas as partes. Além disto, a proximidade entre
empreendedor e comunidade permite que os recursos disponiveis de ambas as partes
possam ser utilizados de forma otimizada em agdes conjuntas relacionadas ao
empreendimento ¢ a melhorias a serem efetuadas junto a comunidade. Este Plano

devera:

- promover a integragdo do empreendimento com a comunidade onde estd situado,
fornecendo-lhe as informagdes necessarias acerca do mesmo e integrando objetivos que
visem a minimizagdo/potencializagdo/compensacdo dos impactos causados pelo
empreendimento e a participa¢do deste em a¢des que busquem a melhoria das condigdes

de vida nesta(s) comunidade(s) e em seu entorno.

- promover o estreitamente da relacdo entre comunidade e empreendedor através de
mecanismos que permitam um didlogo permanente entre estes, esclarecendo duvidas,

abrindo a participacdo da comunidade nas defini¢des e efetivagdo das agdes de cunho
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socio-ambiental a serem desenvolvidas pelo empreendedor na area, e promovendo

atividades conjuntas para realizacdo de eventos e de melhorias na comunidade.

5.3 - Plano de Gerenciamento de Residuos Industriais

O controle do transporte, disposi¢do intermedidria e final devera ser permanentemente
realizado através de registros para cada tipologia de residuos e clientes de forma
individual. O referido controle deverd contemplar o local de geracdo dos residuos, a
classificagdo dos mesmos conforme preconiza a NBR 10.004, a quantidade gerada, os
acondicionadores, poluentes potenciais, ¢ a forma de disposicao intermediaria e de
disposi¢do final. Este Plano devera preferencialmente ser informatizado com controle e

parametros especificos.

5.4 - Programa de Monitoramento de Processos Erosivos

A construg¢ao do aterro MARCA demandara uma série de intervengdes no meio fisico,
notadamente para ampliacdo e Manutencdo das Vias de Acesso, Execucdo de Cortes,

Aterros e Retirada de Materiais de Jazidas.

Embora as medidas mitigadoras estabelecidas estejam prevendo uma série de agdes
preventivas, as intervencdes propostas, se realizadas sem o planejamento necessario,
poderdao conduzir ao desencadeamento de processos erosivos, cujos efeitos poderdo se
manifestar na alteracdo da qualidade dos recursos hidricos locais e assoreamento do
manancial estudado. Como forma de evitar o desencadeamento de processos erosivos ou
promover o seu controle, o objetivo principal deste programa ¢ de reafirmar, estabelecer
e consolidar agdes que permitam um efetivo controle dos processos erosivos, bem como

permitir o monitoramento visando a avaliagao da eficiéncia dessas agoes.

O planejamento devera ser o principal aspecto metodologico deste programa e esta

diretamente relacionado a elaboragdo e execu¢do das intervengdes no meio fisico,
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adotando mecanismos de controle erosivo de forma a prevenir, mitigar ou eliminar os

efeitos dessas intervengoes.

Os mecanismos de controle ambiental a serem adotados sdo extremamente variados,

sendo decorrentes do tipo e porte da intervengdo, bem como do local de sua realizagao.

Para avaliagdao da eficiéncia destes mecanismos de controle erosivo devera haver uma
permanente inspecdo técnica por profissional habilitado nas &reas revegetadas e

manutencdo periddica destes instrumentos de controle.

Onde nao seja eficiente a prevencdo contra a instalagdo de processos erosivos com a
utilizacdo das técnicas acima descritas, as areas deverao receber tratamentos
especificos, conforme o tipo de ocorréncia, magnitude e localizacdo, atacando as

causas que permitiram o seu desencadeamento.

Para as agdes corretivas, nos casos onde eventualmente sejam adotadas, as mesmas
deverdo ser implementadas imediatamente quando da constatacdo de sua necessidade,

devendo seu monitoramento ser executado até a corre¢do do problema.

Devera ser usado como forma de controle/monitoramento para estes processos erosivos,
inspe¢ao visual de taludes e areas com descarga d’agua, principalmente durante a época

de estagdo chuvosa.

5.5 - Plano de Monitoramento de Qualidade de Aguas

O programa de Monitoramento de Qualidade de Agua justifica-se pela necessidade de
acompanhamento de parametros indicadores da evolugdo da qualidade das dguas, tendo
em vista o potencial modificador decorrente da implantacdo do empreendimento e a
adequagdo dos efluentes aos padrdes legais vigentes, através da verificagdo de seu
desempenho em termos de alteracdes da qualidade do corpo hidrico na zona de

langamento dos mesmos.
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O programa de monitoramento deverd ter um instrumento capaz de dar suporte a
manuten¢ao do nivel desejavel de qualidade das dguas, considerando-se os sistemas de

minimiza¢do dos possiveis efeitos decorrentes da implantacdo do empreendimento.

Para acompanhamento dos efeitos da operacdo do Aterro MARCA sobre os recursos
hidricos ¢ proposto que sejam mantidas campanhas de monitoramento com
periodicidade trimestral ( lista reduzida ) e semestral ( lista completa ) no sistema de
tratamento de efluentes durante o periodo de operacao do aterro, para o Cérrego Vasco

Fernandes Coutinho, nos pontos de monitoramento apresentado no presente estudo.

Para o Corrego Vasco Fernandes Coutinho, as campanhas semestrais deverdo ser
realizadas de preferéncia nos meses de setembro (final do periodo seco do ano
hidrolégico) e margo (final do periodo imido do ano hidrolégico). Os seguintes

parametros deverao ser analisados:

- Temperatura

- pH

- Turbidez

- OD

- DBO

- Coliformes Totais e Fecais
- Nitrogénio Amoniacal

- Fosforo Total

- Soélidos Totais

Salienta-se o Projeto de Desassoreamento do Coérrego Vasco Coutinho, devidamente
prootolado na SEAMA ( IEMA ), através do registro n° CA 7437/01, encontra-se em
fase analise, pela Equipe Técnica deste Orgdo. O referido Projeto visa a melhoria na

qualidade do corpo hidrico em questdo.
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5.6 - Plano de Monitoramento de Aguas Subterrineas

A disposicao de residuos sobre o solo, mesmo com a adogao de tecnologias apropriadas
causam maior vulnerabilidade de alteracdo de qualidade das 4guas subterraneas. Neste
caso, sugere-se que seja realizado um novo plano de monitoramento de 4aguas
subterraneas, para uma avaliagdo indicativa da qualidade das 4guas subterraneas e seu

comportamento ao longo dos anos, onde devem ser contemplados:

- coleta e analise semestrais;

- localizagdo e o niimero de pogos a serem perfurados devidamente estabelecidos com
base nos estudos de direcao de fluxo de dguas subterraneas;

- avaliacdo estatistica dos resultados obtidos como método de verificacdo das possiveis

alteracdes da qualidade da agua subterranea, e

- avaliagdo do comportamento de plumas utilizando-se modelos matematicos.

5.7 - Plano de Monitoramento de Odor e Ruido

Devido a necessidade de um acompanhamento sistematico das emissdes provenientes
das fontes potenciais de emissdes de gas sulfidrico e mercaptanas, sugere-se um
programa de acompanhamento da influéncia das emissodes e ruido através de entrevistas

programadas com circunvizinhos objetivando verificar sua influéncia.

O acompanhamento devera possibilitar registrar possiveis reclamacdes ao longo de um
periodo, possibilitando uma avaliacdo das emissdes e sua conformidade com as normas
legais, assim como de estabelecer novas diretrizes de controle e gerenciamento
ambiental, de forma a possibilitar a manutengdo de padrdes adequados de qualidade do

ar na regido de influéncia.
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5.8 - Plano de Recuperacio de Areas Degradadas

As obras previstas irdo promover modificacdes no ambiente, provenientes de atividades
que deverdo ocorrer durante a etapa de implantacdo, envolvendo principalmente a

abertura de vias de acesso e estruturas (células de aterro sanitario ¢ de chorume).

A obrigatoriedade da recuperagao ambiental ¢ contemplada e disciplinada por uma série

de dispositivos legais, federais e estaduais observados para elaboragdo deste programa.

A recuperagdo ambiental dar-se-4 a partir do conhecimento, da caracterizacao fisica/
biologica das diferentes areas degradadas e pelo emprego de técnicas de recomposi¢ao/
revegetacdo, as quais serdo desenvolvidas de acordo com as caracteristicas locais, o

historico do tipo de degradacdo provocada e a vegetacdo existente na regido.
Este programa tem por objetivo a recomposicdo ¢ a revegetacdo das areas degradadas
pelas atividades ligadas a implantacdo do empreendimento, conforme projeto

apresentado e aprovado pelo Orgdo Ambiental - SEAMA.

A identificacdo e quantificacdo das areas a serem recuperadas sera feita com base nos

levantamentos topograficos existentes e checagem de campo.

A defini¢do das técnicas silviculturais a serem adotadas para cada tipologia identificada,

a prescricao das atividades operacionais a serem realizadas para recuperacao das areas .

Os insumos, a mao-de-obra, os custos de implantacdo e a manuten¢do, serdo definidos

em projeto proprio.

5.9 - Plano de Monitoramento das Condic6es Operacionais do Aterro

Este Plano objetivara o acompanhamento de importantes atividades relacionadas a

operagdo do aterro, tais como:
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- processos erosivos;

- sistema de drenagem e recirculagdo do percolado;

- presenca de vetores;

- odores;

- sistemas de drenagem de aguas pluviais;

- estabilidade das camadas de residuos e coberturas com solo; e

- sistema de exaustao de gases.

Dentre as atividades a serem verificadas estdo:

- acompanhamento da retirada da cobertura de solo superficial e construcao das
camadas de residuos solidos;

- verificag¢do da implantacdo adequada do sistema de impermeabilizagdo.

- verificagdo da compactagdo adequadas das laterais das células de residuos sélidos;

- verificagdo da implantacao adequada do sistema de drenagem interno do percolado;

- controle da compactagdo do solo a ser utilizado na impermeabiliza¢do das camadas do
aterro;

- verificagdo da cobertura diaria da massa de residuos s6lidos com terra;

- verificagdo da implantacao e operagao do sistema de drenagem e queima dos gases;

- verificagcdo da umectacao da vias de acessos do aterro;

- verificagdo dos drenos provisorios e drenos definitivos;

- implantag¢do de um sistema de retengdo de sedimentos e de residuos solidos a montante
das caixas de passagem e execucdo de drenagens periodicas do material retido nesse
sistema; e

- outros que se fizerem necessarios a adequada operagdo da unidade.
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