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Reg.
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ART n°:
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2. INTRODUGAO

O presente relatorio visa avaliar as caracteristicas do meio fisico de uma area de 335.695
m?, localizada as margens da Rodovia RS 130, km 66, bairro Cascata no municipio de Cruzeiro do
Sul/RS.

As coordenadas de referéncia sdo X 403780,904, Y 6736218,352 — SIRGAS 2000 - UTM
Zona 228 (Figura 1).

A
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iura 1: roqui d Icalizagéo da area em estudo. Fonte: Imagem Google Earth de maio de 2023.

E neste estudo sera apresentada uma analise concisa do meio fisico no entorno do
empreendimento, destacando o contexto geoldgico, hidrogeoldgico e relevo regional. A descrigdo
abrangera a geologia, pedologia, geotecnia e hidrogeologia, fornecendo dados essenciais para a
compreensdo do ambiente. Este laudo visa oferecer uma base sélida para decisbes sustentaveis
no que diz ao uso e ocupagdo propostos para o local (parcelamento de solo para fins residenciais

e mistos), assim como, para desenvolvimento do empreendimento.

3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area analisada é historicamente utilizada para fins agricolas. Atualmente a area do
empreendimento esta ocupada, majoritariamente, por lavoura branca (cultivo de milho). Uma
Biociclos Solugées Ambientais Ltda. 4
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pequena gleba na porgdo noroeste € ocupada por um assentamento de casas temporarias,
construidas para abrigar as familias desalojadas pelas cheias de 2024 e outra gleba na porcéo
centro-sul, com cerca de 5.000 metros quadrados € ocupada por uma empresa de fabricagdo de
paletes. No dia em que foram realizados os trabalhos de campo o terreno apresentava excelentes
condi¢des de analise de superficie, escavagéo de trincheira para averiguagéo do perfil de solo e

avaliagdo da geologia.

4. GEOLOGIA E PEDOLOGIA

4.1 Geologia Regional

Regionalmente o municipio de Cruzeiro do Sul esta alocado sobre 2 unidades principais:
Depdsitos Aluvionares Quaternarios e as rochas da Formagéao Serra Geral. A Figura 2 apresenta o

mapa geoldgico do municipio.
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Figura 2: Mapa Geoldgico Regional do municipio de Cruzeiro do Sul.

Os Depositos Aluviais e Coluvionais sido de idade quaternaria e estao relacionados com

as deposig¢des periddicas do sistema hidrico do Rio Taquari. Normalmente afloram nas cotas mais
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baixas do municipio. As facies relacionadas sao arenitos, conglomerados, diamictitos, lamitos e
arenitos conglomeraticos, com consolidagao variavel.

A Formacao Serra Geral é fruto de um vulcanismo de platd iniciado a cerca de 120 M.a.
que decorreu do surgimento de falhamentos profundos (principalmente na diregdo NE/SO) e a
concomitante ascensao de plumas mantélicas sob a crosta gonduénica na regido hoje ocupada
pelo oceano Atlantico que culminaram com a separagdo Brasil/Africa e a deposigdo de dezenas
estratos de basaltos sobre o Brasil e a africa ocidental. No municipio de Cruzeiro do Sul ocorrem,
predominantemente, os basaltos relacionados a facies Gramado, que representam os primeiros
derrames magmaticos sobre o deserto Botucatu, essas facies ocorrem ao longo da zona de

transicdo, nas escarpas, fazendo intercalagées com a formacéo Botucatu na regido de interface.

4.2 Pedologia Regional

De acordo com classificagdo da EMBRAPA, na regido e entorno do municipio de Cruzeiro
do Sul ocorrem, predominantemente, duas classes de solos elencadas a seguir em ordem de
predominancia: Nitossolo Vermelho Eutroférrico Tipico e Planossolo Haplico Eutréfico Arénico,
(Figura 3).
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Figura 3: Mapa Pedolégico Regional do municipio de Cruzeiro do Sul.
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Segundo definicdo do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS) de 1998, os
Nitossolo Vermelho Eutroférrico Tipico com cores vermelhas e vermelho-escuras, variam entre
argilosos e muito argilosos, estrutura em blocos fortemente desenvolvidos, derivados de rochas
basicas e ultrabasicas, com diferenciagdo de horizontes pouco notavel. Corresponde ao que se
denominava anteriormente de Terra Roxa Estruturada.

Enquanto o Planossolo Haplico Eutréfico Arénico corresponde a solos que apresentam
mudanca textural acentuada entre os horizontes superficiais e subsuperficiais, associada a certo
grau de hidromorfismo, tem composi¢cao arenosa desde a superficie do solo até no minimo 50 cm

e no maximo 100 cm de profundidade.

4.3 Geologia e Pedologia Local

Segundo mapa apresentado na Figura 2, localmente o substrato rochoso da area de
estudos é composto por rochas igneas da Formagao Serra Geral. Corroborando a esta afirmativa
a analise dos dados geoldgicos, cadastrados no SIAGAS, de 02 (dois) pogos tubulares profundos
sendo um (01) localizado dentro da area de estudo e outro localizado a uma distancia inferior a
200 metros a Noroeste da area de estudo confirmam que o substrato rochoso é constituido por

rochas igneas da Formagao Serra Geral (Figura 4 e 5).
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Figura 4: Perfil geoldgico de pogo tubular localizado a cerca de 650 metros a leste da area de estudos.
Fonte: siagasweb.cprm.gov.br.
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Figura 5: Perfil geoldgico de pogo tubular localizado a cerca de 850 metros a sudeste da area de estudos.
Fonte: siagasweb.cprm.gov.br.
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A despeito destas informacdes no dia 29/04/2024 foi realizada uma vistoria em campo com
0 objetivo de obter-se maior detalhamento acerca da geologia da area. Nesta vistoria foram
escavadas, com auxilio de retroescavadeira, sete (07) trincheiras para analise do perfil pedologico

e classificagdo do solo da area. A figura 6 apresenta a localizagao do corte e das trincheiras.

§ oy ':,-k" 300 m

Figura 6: Croqui de Detalhe com os pontos de escavacao na area avaliada.

A descricdo detalhada do perfil de solo do corte e de cada trincheira encontram-se na

Tabela 1, abaixo.

Tabela 1: Descrigéao do perfil de solo das trincheiras.

Trincheira 1 (T1)

Coordenadas: 403569.88 E / 6736390.11 S

. . . Nivel d’Agua Classificagio
Profundidade (m)|Horizonte Descrigao (m) (SIBCS)

Solo marrom avermelhado
0,00-0,15 A de composicao argilosa rico
em matéria organica.

Organossolo

N&o Interceptado

Solo marrom avermelhado
0,15-1,50 B de composicao argilosa,
macico.

Nitossolo

Biociclos Solugées Ambientais Ltda. 8
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Solo marrom avermelhado
de composicao argilosa,
com alguns fragmentos

liticos.

1,50 - 3,00 B Nitossolo

Solo marrom avermelhado
0,00-0,15 A de composicéo argilosa rico Organossolo

em matéria organica.

N&o Interceptado
Solo marrom avermelhado

0,15-1,50 B de composicao argilosa, Nitossolo
macico.

Solo marrom avermelhado
de composigao argilosa,
com alguns fragmentos

liticos.

1,50 - 2,50 B Nitossolo

Horizonte de rocha
2,50 -3,20 C saprolitizada cor marrom Rocha Intemperizada
acinzentado.

Solo marrom avermelhado
0,00-0,15 A de composicéo argilosa, Organossolo
radicular.

Solo marrom avermelhado
de composicéo areno-
argilosa, com alguns
fragmentos liticos.

0,15-1,00 B Nitossolo

- N&o Interceptado
Horizonte de rocha

saprolitizada cor cinza, rico

1,00-2,10 C em fragmentos liticos de Rocha Intemperizada

rocha sé (basalto) com
tamanho de seixos.

Rocha basaltica sa.

>2,10 R Embasamento Rochoso

Biociclos Solugées Ambientais Ltda. 9
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Solo marrom avermelhado
0,00 -0,25 A de composicéo argilosa rico Organossolo
em matéria organica.

Solo marrom avermelhado

0,25-1,50 B de composicdo argilosa, = Nitossolo
macico. N&o Interceptado
Solo marrom avermelhado
1,50 — 3,30 B de composicao argilosa, Nitossolo

com alguns fragmentos
liticos.

Horizonte de rocha
saprolitizada cor cinza, rico
0,00-1,10 C em fragmentos liticos de Rocha Intemperizada
rocha sa (basalto) com | Nz0 Interceptado

tamanho de seixos.

>1,00 R Rocha basaltica sa. Embasamento Rochoso

Horizonte de rocha
saprolitizada cor cinza, rico
0,00 -1,10 C em fragmentos liticos de Rocha Intemperizada
rocha sa (basalto) com | N30 Interceptado

tamanho de seixos.

> 1,30 R Rocha basaltica sa. Embasamento Rochoso
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Solo marrom de
0,00-0,15 A composicao argilosa, Organossolo
radicular.

Solo marrom de
0,15-1,10 B composigcao areno- Nitossolo
argilosa .

Horizonte de rocha Né&o Interceptado
saprolitizada cor marrom
1,10-1,40 C alaranjado, rico em Rocha Intemperizada
fragmentos liticos de rocha

alterada.

>1,40 R Rocha basaltica sa. Embasamento Rochoso

De acordo com os perfis descritos nas trincheiras, conclui-se que o solo na area de estudo
é, predominantemente, autéctone, bem drenado, com horizonte B fortemente argiloso, espesso e
profundo, quando presente. Essas caracteristicas permitem classifica-lo, segundo a SiBCS, como
Nitossolo Vermelho Eutroférrico Tipico.

Levando em conta o uso pretendido e os critérios definidos pela norma ABNT NBR
13969:1997 (atualizada pela versdo ABNT NBR 13969:1997/2019), a qual exige uma
profundidade minima de 1,50 metro de solo permeavel sob o fundo do sumidouro para assegurar
a adequada filtragdo do efluente antes de alcangar o lencgol freatico, conclui-se que apenas a
porcao centro-oeste da area é adequada a implantagdo de sistemas individuais de tratamento de
esgoto com infiltragdo no solo como, por exemplo, fossa séptica associada a filtro anaerdbio e
sumidouro. Para o setor leste, sera necessario adotar outro tipo de sistema que dispense o

processo de infiltragdo no solo (Figura 7).
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Figura 7: Mapa apresentando as areas aptas a receber sistema de tratamento com infiltragao.

5. GEOMORFOLOGIA REGIONAL E LOCAL

Segundo RADAM, 1986, regionalmente, o municipio de Cruzeiro do Sul esta situado no
dominio morfoestrutural de Bacia e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas (Bacia do Parana),
predominantemente, na Unidade Geomorfolégica do Patamares da Serra Geral e,

subordinadamente, na unidade da Planicie Aluvio-coluvionar do Rio Taquari (Figura 8).
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Figura 8: Mapa Geomorfoldgico Regional do municipio de Cruzeiro do Sul.

O Dominio Morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares abrange rochas da Bacia
do Parana, tanto da fase de sedimentagcdo paleozoica e mesozoica quanto a fase efusiva
jurocretacica e cobertura terciaria. As efusivas correspondem a uma vasta area planaltica, tipo
monoclinal, cujas cotas decaem para oeste em diregdo ao Rio Uruguai. Inseridas neste dominio
estdo as unidades Patamares da Serra Geral que esta associada a dissecagdo da rede de
drenagem, onde os patamares representam testemunhos do recuo da Serra Geral. As formas do
relevo apresentam-se alongadas, avancando sobre as planicies. Sdo comuns também os morros
isolados, testemunhos do recuo da linha de escarpa.

Ja a unidade da Planicie Aluvio-coluvionar corresponde a superficie plana, levemente
rampeada a leste, posiciona-se entre as Planicies litorAneas e os Patamares da Serra Geral,
adentrando pelos vales dissecados. Estas areas resultam da convergéncia de leques aluvionares,
cones de dejegao ou da concentragao de depdsitos de enxurradas nas partes mais baixas.

A area do empreendimento é caracterizada por apresentar a morfologia de coxilhas
intercaladas por vales rasos, localizado em uma regido de morrotes com cotas que variam entre
40 e 60 metros. O relevo do terreno pode ser descrito como predominantemente ondulado, ou

seja, com declividade entre 8% e 20% (Figuras 9, 10 e 11).
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Exército Brasileiro.
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Figura 11: Mapa de Declividade.

6. ASPECTOS GEOTECNICOS (RISCOS E VULNERABILIDADES)

Para realizar a caracterizacdo geotécnica, além dos dados coletados nas trincheiras e
ensaios realizados quando da vistoria em campo, também foi utilizado o levantamento
planialtimétrico de detalhe e seu processamento pelo Software de Geoprocessamento QGIS
versdo 3.26.2, visando obter uma caracterizagdo geotécnica mais acurada, detalhando os

possiveis riscos e vulnerabilidades da area de estudo, sendo:

o Queda de Barreiras: A morfologia predominante de coxilhas e vales rasos, aliada a
auséncia de encostas ingremes ou taludes acentuados, indica um relevo sem condigbes
propicias para deslizamentos do tipo “queda de barreira”. A declividade majoritaria da area
situa-se entre 8% e 20%, ndo configurando zonas criticas para esse tipo de instabilidade.
Entretanto, a depender do projeto urbanistico a ser executado, podera haver a
necessidade da implantagdo de cortes que gerem taludes com altura significativa. Caso

isso ocorra se recomenda que estes taludes sejam construidos de forma a apresentar
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inclinagdo maxima 45° em relagdo a horizontal e altura maxima de 4 m, com bancadas
intermediarias de no minimo 2 m. RISCO EXISTENTE - BAIXO.

Solos Colapsaveis: O solo local foi descrito como autéctone, bem drenado e com
horizonte B argiloso espesso e profundo (Nitossolo Vermelho Eutroférrico Tipico). Essas
caracteristicas nao sdo compativeis com solos colapsaveis, que geralmente apresentam
estrutura pouco coesa, elevada porosidade e baixa densidade natural, condicbes
inexistentes na area em estudo. RISCO EXISTENTE — BAIXO.

Processos Erosivos: para determinar a suscetibilidade a processos erosivos foram
confeccionados os seguintes produtos: Modelo Digital de Elevagao do Terreno (MDE) e o
Mapa de Vulnerabilidade a Erosado. Para definicdo do nivel de vulnerabilidade do solo
foram adotas 5 classes tematicas de acordo com Crepani et al. (2001) sendo: a) 0 a 2%; b)
2 a6%;c)6a20%d) 20 a 50% e e) 50 a 100% e que correspondem, respectivamente,
aos seguintes niveis vulnerabilidades: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto (Figura
12).
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Figura 12: Mapa de Suscetibilidade do Solo a Erosao.
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Segundo o mapa de suscetibilidade a erosdo, a maior parte da area apresenta
vulnerabilidade média (declividade entre 6% e 20%), havendo ainda pequenas por¢des
com suscetibilidade alta, especialmente em bordas de colinas. Embora nao haja sinais de
erosao acelerada, o relevo ondulado e a presenga de vales indicam necessidade de
controle de escoamento superficial em projetos de uso e ocupagido do solo. RISCO
EXISTENTE — MEDIO.

Alagamento: Observagdes realizadas durante os levantamentos de campo evidenciaram
que, mesmo apods os eventos climaticos extremos com precipitacbes pluviométricas
ocorridas em volumes histdricos, ndo existem indicios de alagamento na area, mesmo nas
porgdes proximais ao corpo hidrico (drenagem) posicionados no limite sudoeste de suas
divisas. Imagens de satélite da época das cheias corroboram com o que foi constatado em
campo. Estas observagdes permitem afirmar que € pouco provavel que a area sofra
interferéncia de inundagdes. VULNERABILIDADE - BAIXA.

7. RECURSOS HIDRICOS

7.1. Recursos Hidricos Superficiais

O municipio de Cruzeiro do Sul esta situado na Regido Hidrografica Atlantico Sul e tem seu

territério 100% inserido na Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas (Figura 13).
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Figura 13: Mapa Hidrografico Regional do municipio de Cruzeiro do Sul.

O empreendimento esta inserido no contexto de uma sub-bacia hidrografica pertencente a
um curso d’agua de primeira ordem, sem nome atribuido, cujas nascentes localizam-se na porgéao

centro-norte da area em estudo (ver Figura 14).
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Figura 14: Mapa de Recursos Hidricos Local.

Esse curso hidrico, ndo representado nas cartas cartograficas do Exército Brasileiro,
percorre aproximadamente 560 metros em diregdo sudoeste-nordeste até confluir com a margem
direita de outro curso igualmente sem nome. A partir dessa confluéncia, a agua percorre mais
2.150 metros até desaguar na margem esquerda de uma terceira drenagem — também nao
nomeada — que, por sua vez, flui por cerca de 425 metros até alcangar sua foz na margem direita
do Rio Taquari, nas imediagbes da sede municipal de Cruzeiro do Sul.

Durante os trabalhos de campo estas duas nascentes naturais situadas dentro da area de
estudo, as quais formam um curso d’agua, correspondem as unicas feigdes hidricas observadas
e, conforme estabelece o Artigo 4° da Lei Federal n° 12.651, essas formagdes, constituem Areas

de Preservagao Permanente (APP), incidindo diretamente sobre a area de estudo.
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7.2. Recursos Hidricos Subterrdneos
Segundo o Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul a area do empreendimento esta situa-
da sobre o Sistema Aquifero Serra Geral Il, aquifero com média a baixa possibilidade para aguas

subterraneas em basalto com porosidade por fraturas (Figura 15).
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Figura 15: Localizagdo da area do empreendimento em Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul — escala
1:750.000 (CPRM, 2005).

Este sistema aquifero ocupa a parte oeste do Estado, os limites das rochas vulcanicas com o
rio Uruguai e as litologias gonduanicas além da extensa area nordeste do planalto associada com
os derrames da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. Suas litologias sdo predominantemente
riolitos, riodacitos e em menor proporgéo, basaltos fraturados. A capacidade especifica € inferior a
0,5 m®h/m, entretanto, excepcionalmente em areas mais fraturadas ou com arenitos na base do
sistema, podem ser encontrados valores superiores a 2m3*h/m. As salinidades apresentam valores
baixos, geralmente inferiores a 250 mg/l. Valores maiores de pH, salinidade e teores de sédio po-
dem ser encontrados nas areas influenciadas por descargas ascendentes do Sistema Aquifero

Guarani.
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De acordo com analise dos pogos cadastrados no SIAGAS situados, um na area em estudo e
outro préximo, a distancia de cerca de 200 metros a noroeste do empreendimento o nivel estatico
€ raso, com profundidades entre 11,40 e 15,00 metros e a vazdo especifica na ordem de
0,435m3/h.

Quanto ao aquifero freatico, este ndo foi interceptado nenhuma da 07 (sete) trincheiras

escavadas, conforme descrito nos perfis da Tabela 1 deste relatério.

7.3. Avaliagao da Vulnerabilidade do Aquifero

A contaminagdo de aquiferos se da basicamente em fungdo do tipo e carga da fonte
geradora introduzida no solo, bem como da vulnerabilidade natural dos aquiferos. O termo
vulnerabilidade pode ser utilizado para representar as caracteristicas intrinsecas de um aquifero
que determinam sua susceptibilidade a ser adversamente afetado por uma carga contaminante. A
vulnerabilidade de um aquifero é, portanto, um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas que determinam o quanto ele podera ser afetado pela carga do contaminante. Sao
considerados aspectos fundamentais da vulnerabilidade: o tipo de aquifero (livre a confinado), a
profundidade do nivel d'agua e as caracteristicas dos estratos acima da camada de interesse, em
termos de grau de consolidagéo e litologia. Desta maneira, a vulnerabilidade natural das aguas
subterraneas corresponde a capacidade das caracteristicas hidrodindmicas e litoloégicas do

aquifero de impedir determinados impactos naturais ou antrépicos.

A equacéo que define o indice de vulnerabilidade é representada da seguinte forma:
IndicedeVulnerabilidads GOD=C #0=D,
Sendo que GOD corresponde aos parametros e oi e 0 ao

indice de classificagao de cada parametro.

O calculo levou em consideragédo os dados dos pogos do entorno, cadastrados no SIAGAS.
O Grau de confinamento do aquifero na area é semiconfinado, apresentado valor de 0,4, a
natureza composicional da zona ndo saturada € composta por rochas igneas, apresentando valor
de 0,6, e a profundidade do nivel da agua foi considerada, com base nos dados do SIAGAS como
entre 5 e 20 metros, ou seja, apresentando valor de 0,8. Abaixo tem-se o calculo para

determinagéao do indice de vulnerabilidade do aquifero na area de estudo.
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IndicedeVulnerabilidade GOD=0,4%0,6% 0,8 IndicedeVulnerabilidade GOD=0,19

Grau de confinamento da agua subterrdnea

x Nao-confinado =
‘ | o | Isarmconﬁnadx* [coberto) I ndo confinado |
'] 0.2 0.4 0.6 1.0
Ocorréncia de Estratos Geolagicos(caracteristicas litologicas e
grau de consolidacéo da zona vadosa ou camada confinante) -
X|
Argila solos silte aluvial, areias areias aluviai Ih S s NAC
Lacustrina/  residuais depodsitos fldvio edlicas fldvio i luvial cor
Estuarina glaciais
Argilitos Siltitos Arenitos Calcari C i -
Folhelhos Tufo vulcanico calcarenito | (rochas porosas)
]
l | | |
Formacgoes igneas/ Lava vulcinica Calcretes + | Consolidadas |
Metamérficas e vulcanicas recente calcario carstico | (rochas duras)
T | T I I
0.4 05 06 07 0.8 [ %] 1.0
[ [ [ [ [ :
Distancia do nivelda (%) | >50m | 20-50m | 5-20m | — | | Todas as
agua subterrdnea I I L
0.6 07 8 0.9 1.0
[ i i ! I
Vulnerabilidade | | | | | \ | | | \ |
do aquifero a 0 01 0.2 03 04 05 0.6 07 V%1 na 10
contaminagao | Desprezivel I Baixa [ Média Alta Extrema |

Figura 16: Método GOD - vulnerabilidade de aquiferos (Foster et al., 2002).

O resultado indicou que o aquifero apresenta baixa vulnerabilidade, com indice GOD de
0,19. Este grau de vulnerabilidade indica que a area é vulneravel a alguns contaminantes, mas
somente quando langados continuamente ou lixiviados. Esta vulnerabilidade estd associada ao
grau de confinamento do aquifero e o tipo de estrato rochoso da area em questdo. No entanto, a
metodologia GOD apresenta limitagbes, pois utiliza apenas as caracteristicas naturais do aquifero,

sendo que € importante a interagdo desses aspectos com os diferentes tipos e usos do solo.

7. TESTE DE PERCOLAGAO DO SOLO

Foram executados 34 (trinta e quatro) ensaios de permeabilidade com a finalidade de
adquirir o coeficiente de permeabilidade do terreno e avaliar a capacidade de escoamento da

agua através do solo (Figura 17).
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A metodologia empregada para a realizagdo dos ensaios de infiltragdo bem como para sua
interpretagédo foi baseada na publicagdo da Associagéo Brasileira de Geologia de Engenharia e
Ambiental-ABGE intitulada “Ensaios de Permeabilidade em Solos — Orientagdo para sua
Execucao em Campo” (ABGE, 2013) e sera descrita brevemente a seguir.

Para o ensaio realizados (acima do nivel d’agua do terreno -NA), a perfuragao foi realizada
por meio de sonda de solo do tipo trado manual, realizada ao lado das trincheiras e foi mantida
cheia de agua até a boca, completando o volume de rebaixamento por cerca de 10 minutos para
saturagao. Apds, interrompeu-se o fornecimento de agua, tomando-se esse instante como tempo
zero, e obteve-se medidas em intervalos curtos no inicio e mais longos em seguida, por exemplo
1, 5, 10°, etc., acompanhou-se o rebaixamento do nivel d’agua no furo, tomando-se nota dos
valores.

Para ensaios acima do nivel d’agua (NA):

K = (Q/h) * (1/(Cu*r))

Onde:

K = coeficiente de permeabilidade (m/s);

Q = vazao (m¥/s);

h = altura (profundidade) da segao ensaiada(m);
r = o raio do furo (m);
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Cu = constante de condutividade obtida em relagdo h/r (4baco A da Figura 06; ABGE, 2013).
Para realizagao destes calculos foi utilizada planilha de calculo (LibreOffice Calc).

Tabela 2: Parametros e Resultados dos Ensaios de Infiltragao realizados. Profund. = profundidade
do furo de sondagem; r = raio do furo de sondagem; Q = vazao calculada no ensaio de infiltragao;
Cu = constante; K = coeficiente de permeabilidade
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ENSAIO 1
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m?/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Ams) (mis)
600 0,50 0,100 0,35 0,025 [3,27E-07| 36 | 1,04E-06
ENSAIO 2
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m?3/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Ams) (mis)
600 0,95 0,065 0,34 0,025 |2,13E-07| 38 | 6,58E-07
ENSAIO 3
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m?/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Ams) (mis)
240 1,20 0,100 0,35 0,025 [8,18E-07| 36 | 2,60E-06
ENSAIO 4
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m) | Q(m3¥s) |Cs/C K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qlm?s) |Cs/Cu] K (mis)
600 1,45 0,110 0,30 0,025 |3,60E-07| 38 | 1,26E-06
ENSAIO 5
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m?3/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Ams) (mis)
300 0,60 0,095 0,35 0,025 [6,21E-07| 37 | 1,92E-06
ENSAIO 6
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m?3/s) |Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Ams) (mis)
600 0,95 0,065 0,34 0,025 |2,13E-07| 38 | 6,58E-07
ENSAIO 7
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m) | Q(m3s) |Cs/C K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qlm?is) |Cs/Cu] K{(mis)
600 1,45 0,110 0,30 0,025 |3,60E-07| 38 | 1,26E-06
ENSAIO 8
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m?3/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Ams) (mis)
600 0,55 0,090 0,35 0,025 |2,94E-07| 36 | 9,35E-07
ENSAIO 9
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Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | ms) (mis)
600 0,5 0,110 0,35 0,025 |3,60E-07| 36 | 1,14E-06
ENSAIO 10
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
300 1,00 0,100 0,35 0,025 [6,54E-07| 36 | 2,08E-06
ENSAIO 11
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
300 0,65 0,088 0,35 0,025 |5,76E-07| 36 | 1,83E-06
ENSAIO 12
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo r(m) | Qmds) |CsiCu| K (mis)
(s) (m) (m) (m)
600 0,80 0,064 0,35 0,025 [2,09E-07| 38 | 6,30E-07
ENSAIO 13
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
300 0,80 0,099 0,30 0,025 |6,48E-07| 36 | 2,40E-06
ENSAIO 14
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m) | Q(m3s) |[Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qme) (mis)
600 1,5 0,012 0,35 0,025 |3,93E-08| 38 | 1,18E-07
ENSAIO 15
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3/s) |Cs/C K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qms) |Cs/Cul K (mis)
600 0,60 0,120 0,35 0,025 |3,93E-07| 37 | 1,21E-06
ENSAIO 16
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3/s) |Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qlmls) (mis)
600 0,80 0,066 0,30 0,025 [2,16E-07| 38 | 7,57E-07
ENSAIO 17
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m) | Q(m3s) |[Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qms) |Cs/Cul K (mis)
600 1,20 0,100 0,32 0,025 [3,27E-07| 38 | 1,08E-06
ENSAIO 18
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Q(m?s) (m/s)
600 0,55 0,090 0,35 0,025 [2,94E-07| 36 | 9,35E-07
ENSAIO 19
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m) | Q(m3s) |[Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qms) |Cs/Cul K (mis)
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600 | 0,5 0110 | 0,35 | 0,025 [360E-07] 36 | 1,14E-06
ENSAIO 20
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m) | Q(m3s) |[Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qms) |Cs/Cul K (mis)
600 1,10 0,120 0,35 0,025 | 3,9E-07 | 36 | 1,25E-06
ENSAIO 21
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
600 0,50 0,110 0,35 0,025 |3,60E-07| 36 | 1,14E-06
ENSAIO 22
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m?/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | ms) (mis)
300 0,70 0,064 0,34 0,025 [4,19E-07| 38 | 1,30E-06
ENSAIO 23
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
300 1,00 0,120 0,35 0,025 |7,85E-07| 36 | 2,49E-06
ENSAIO 24
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qms) (mis)
600 1,1 0,130 0,30 0,025 [4,25E-07| 38 | 1,49E-06
ENSAIO 25
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo r(m) | Qmds) |CsiCu| K (mis)
(s) (m) (m) (m)
300 0,60 0,110 0,35 0,025 |7,20E-07| 37 | 2,22E-06
ENSAIO 26
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
600 0,60 0,070 0,34 0,025 |2,29E-07| 38 | 7,09E-07
ENSAIO 27
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m) | Q(m3s) [Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qme) (mis)
600 1,1 0,100 0,30 0,025 [3,27E-07| 38 | 1,15E-06
ENSAIO 28
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3/s) |Cs/C K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qms) |Cs/Cul K (mis)
600 0,55 0,090 0,35 0,025 [2,94E-07| 36 | 9,35E-07
ENSAIO 29
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m) | Q(m3s) |[Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qlmls) (mis)
600 0,5 0,110 0,35 0,025 |3,60E-07| 36 | 1,14E-06
ENSAIO 30
Biociclos Solugées Ambientais Ltda. 26
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Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | ms) (mis)
300 1,10 0,100 0,35 0,025 [6,54E-07| 36 | 2,08E-06
ENSAIO 31
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(©) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
300 0,75 0,090 0,35 0,025 |5,89E-07| 36 | 1,87E-06
ENSAIO 32
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
600 0,80 0,065 0,35 0,025 [2,13E-07| 38 | 6,39E-07
ENSAIO 33
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo r(m) | Qmds) |CsiCu| K (mis)
(s) (m) (m) (m)
300 0,60 0,099 0,30 0,025 [6,48E-07| 36 | 2,40E-06
ENSAIO 34
Tempo | Profundidade | Rebaixamento | Prof. Do Furo
r(m Q(m3¥/s) |Cs/Cu| K (m/s
(s) (m) (m) (m) (m) | Qm?s) (mis)
600 1,2 0,011 0,30 0,025 |3,60E-08| 37 | 1,30E-07

Tabela 3: Coeficientes de Permeabilidade encontrados nos Ensaios de Infiltragdo convertidos para
outras unidades de medida.

. Perm. Perm. Perm.
3
Q(m?/s) | K(m/S) | K(cmis) \K(mimin)| , oy | (Limerdia) | (m3im@/dia)

Ensaio 1 | 3,27E-07 | 1,04E-06 | 1,04E-04 | 6,23E-05| 2,76 66,14 0,07
Ensaio 2 | 2,13E-07 | 6,58E-07 | 6,58E-05 | 3,05E-05| 1,75 41,92 0,04
Ensaio 3 | 8,18E-07 | 2,60E-06 | 2,60E-04 | 1,56E-04| 6,89 | 165,34 0,17
Ensaio 4 | 3,60E-07 | 1,26E-06 | 1,26E-04 | 7,57E-05| 3,35 80,41 0,08
Ensaio 5 | 6,21E-07 | 1,92E-06| 1,92E-04 | 1,15E-04| 509 | 122,27 0,12
Ensaio 6 | 2,13E-07 | 6,58E-07 | 6,58E-05 | 3,95E-05 | 1,75 41,92 0,04
Ensaio 7 | 3,60E-07 | 1,26E-06 | 1,26E-04 | 7,57E-05 | 3,35 80,41 0,08
Ensaio 8 | 2,94E-07 | 9,35E-07 | 9,35E-05 | 5,61E-05 | 2,48 59,52 0,06
Ensaio 9 | 3,60E-07 | 1,14E-06 | 1,14E-04 | 6,85E-05 | 3,03 72,75 0,07
Ensaio 10| 6,54E-07 | 2,08E-06 | 2,08E-04 | 1,25E-04 | 5,51 132,28 0,13
Ensaio 11| 5,76E-07 | 1,83E-06 | 1,83E-04 | 1,10E-04| 4,85 | 116,40 0,12
Ensaio 12| 2,09E-07 | 6,30E-07 | 6,30E-05 |3,78E-05| 1,67 40,10 0,04

Biociclos Solugées Ambientais Ltda.
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Ensaio 13| 6,48E-07 | 2,40E-06 | 2,40E-04 | 1,44E-04 6,37 152,78 0,15
Ensaio 14| 3,93E-08 | 1,18E-07 | 1,18E-05 | 7,08E-06 0,31 7,52 0,01
Ensaio 15| 3,93E-07 | 1,21E-06 | 1,21E-04 | 7,27E-05 3,22 77,22 0,08
Ensaio 16| 2,16E-07 | 7,57E-07 | 7,57E-05 | 4,54E-05 2,01 48,25 0,05
Ensaio 17| 3,27E-07 | 1,08E-06 | 1,08E-04 | 6,46E-05 2,86 68,53 0,07
Ensaio 18| 2,94E-07 | 9,35E-07 | 9,35E-05 | 5,61E-05 2,48 59,52 0,06
Ensaio 19| 3,60E-07 | 1,14E-06 | 1,14E-04 | 6,85E-05 3,03 72,75 0,07
Ensaio 20| 3,93E-07 | 1,25E-06 | 1,25E-04 | 7,48E-05 3,31 79,37 0,08
Ensaio 21| 3,60E-07 | 1,14E-06 | 1,14E-04 | 6,85E-05 3,03 72,75 0,07
Ensaio 22| 4,19E-07 | 1,30E-06 | 1,30E-04 | 7,78E-05 3,44 82,56 0,08
Ensaio 23| 7,85E-07 | 2,49E-06 | 2,49E-04 | 1,50E-04 6,61 158,73 0,16
Ensaio 24| 4,25E-07 | 1,49E-06 | 1,49E-04 | 8,95E-05 3,96 95,03 0,10
Ensaio 25| 7,20E-07 | 2,22E-06 | 2,22E-04 | 1,33E-04 5,90 141,57 0,14
Ensaio 26| 2,29E-07 | 7,09E-07 | 7,09E-05 | 4,25E-05 1,88 45,15 0,05
Ensaio 27| 3,27E-07 | 1,15E-06 | 1,15E-04 | 6,89E-05 3,05 73,10 0,07
Ensaio 28| 2,94E-07 | 9,35E-07 | 9,35E-05 | 5,61E-05 2,48 59,52 0,06
Ensaio 29| 3,60E-07 | 1,14E-06 | 1,14E-04 | 6,85E-05 3,03 72,75 0,07
Ensaio 30| 6,54E-07 | 2,08E-06 | 2,08E-04 | 1,25E-04 5,51 132,28 0,13
Ensaio 31| 5,89E-07 | 1,87E-06 | 1,87E-04 | 1,12E-04 4,96 119,05 0,12
Ensaio 32| 2,13E-07 | 6,39E-07 | 6,39E-05 | 3,84E-05 1,70 40,73 0,04
Ensaio 33| 6,48E-07 | 2,40E-06 | 2,40E-04 | 1,44E-04 6,37 152,78 0,15
Ensaio 34| 3,60E-08 | 1,30E-07 | 1,30E-05 | 7,78E-06 0,34 8,26 0,01

Média | 4,04E-07 | 1,31E-06 | 1,31E-04 | 7,87E-05 3,48 83,52 0,08

De acordo com os dados obtidos na Tabela 3, o solo da area do empreendimento é
classificado, segundo a tabela ABGE (Figura 18) como ‘areias muito finas, siltes, mistura de
ambos e argila’, com permeabilidade muito baixa (coeficiente médio K (cm/s) de 10®).

permeabilidade

alta | média ‘ baixa muito baixa  baixissima
2 -2 -4 & -8
1) T T T 1] 1 T 1] L) L] 1
pedregulho | areia Areias muito finas, siltes, | argjlas

mistura de ambos e argila
Figura 18: Classificagédo do solo segundo o coeficiente de permeabilidade (K).
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8. IMPACTOS AMBIENTAIS, MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS EM
RELAGAO AO MEIO FisICO

A implantagdo do parcelamento do solo para fins residenciais e mistos podera acarretar

modificagdes no meio fisico, especialmente em aspectos relacionados ao solo, relevo, drenagem

e qualidade dos recursos hidricos subterraneos e superficiais.

Os principais impactos potenciais identificados s&o:

Compactacao e impermeabilizagdo do solo devido a construgcédo de vias, edificagbes e
infraestrutura urbana;

Aumento do escoamento superficial, com risco de erosado laminar e carreamento de
particulas para areas rebaixadas;

Interferéncia em nascentes e cursos d'agua, cuja presenga implica em definigdo de
Areas de Preservacéo Permanente (APP);

Possivel contaminagdo do solo e aguas subterrdneas, caso os sistemas de
esgotamento sanitario ndo sejam adequadamente projetados ou operados.

Medidas Mitigadoras Recomendadas:

Manutencao das APPs estabelecidas pelo Cédigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/2012);

Previsdo de sistemas de drenagem urbana sustentaveis (DUS) para controlar o
escoamento superficial, como valas de infiltragdo, pavimentagdo permeavel e bacias de
detencao;

Adocdo de sistemas adequados de tratamento de efluentes, compativeis com as
caracteristicas geotécnicas do solo e profundidade da rocha;

Execucdo das movimentagcbes de terra em conformidade com as boas praticas de
engenharia, minimizando cortes e aterros abruptos;

Monitoramento pds-implantagéo da qualidade da agua nas nascentes e da integridade das
estruturas de drenagem e contencao.

9. POSICIONAMENTO DO PROFISSIONAL RESPONSAVEL PARA USO DA AREA E
SEUS IMPACTOS

Com base nas vistorias de campo, analises de solo e geologia, ensaios de percolagao e

avaliagdo do relevo e recursos hidricos, conclui-se que a area apresenta condigdes geolégicas e

geotécnicas adequadas para o uso proposto de parcelamento do solo para fins residenciais e

mistos, desde que observadas as recomendagdes técnicas contidas neste laudo.
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O solo é predominantemente classificado como Nitossolo Vermelho Eutroférrico Tipico,
apresentando boa estrutura, drenagem natural satisfatéria e auséncia de risco significativo de
colapsos ou instabilidades geotécnicas. A presengca de rocha basaltica sa a pequenas
profundidades em setores da area exige atengédo quanto a escavabilidade e ao tipo de fundagéo

ou sistema de tratamento de esgoto a ser adotado.

A analise hidrogeolégica indica baixa vulnerabilidade do aquifero subterraneo (indice GOD de
0,19), reforgando a viabilidade ambiental do empreendimento, desde que respeitados os limites
das APPs e que se adote sistema de esgotamento sanitario compativel com a profundidade

minima exigida pela ABNT NBR 13969 para infiltracao de efluentes.

Portanto, recomenda-se a aprovagao da viabilidade fisica da area, com a ressalva de que os
projetos de infraestrutura urbana devem ser elaborados considerando as condicionantes

ambientais, topograficas e hidrogeoldgicas aqui descritas.

Lajeado, Maio de 2025.

Documento assinado digitalmente

ub CRISTIANO DANIELI
g Data: 06/05/2025 13:38:22-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Cristiano Danieli
Gedlogo CREA RS161997
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10. RELATORIO FOTOGRAFICO

NG
Fotografia 02: Realizagédo do ensaio de infiltragdo E1.

Biociclos Solugées Ambientais Ltda. 31
Rua Geraldo Pereira, 300, Estrela, RS - Fone: (51) 98317-0029
biociclos.ambiental@gmail.com

>
05/09/2025 17:50:12 SEHAB/DETOP/248305001 SERVICOS AMBIENTAIS 519



25170000007459

’)) P R 0 Processos
Administrativos e-Gov

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO DO SUL

Fotografia 04: Perfil de solo da trincheira T1.
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Fotografia 06: Perfil de solo da trincheira T2.
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Fotografia 08: Local da escavagédo da trincheira T5 e local do ensaio ES.
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Fotografia 09: Perfil de solo na trincheira T5.

Fotografia 10: Perfil de solo da trincheira T6.
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Fotografia 12: Nascete meada dentro dos Iimits da area de estudo.
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Fotografia 14: Nascente identificada de

<5

nto dos bambuzal.
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