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APRESENTACAO

Em 2010 foi criada a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei n2 12.305, atualizada pela lei n? 14.026,
de 15 de julho 2020) para decidir sobre o correto gerenciamento dos residuos, sendo uma obrigacdo dos muni-
cipios destinarem corretamente esse material. Essa politica previa acabar com os locais de descarte irregular
em quatro anos, o que ndo aconteceu.

Atualmente, ha cerca de 3 mil unidades de lixdo no pais, concentradas principalmente nas regiées Norte e
Nordeste. Nessas regides, apenas 11% dos municipios possuem aterros sanitarios, valor bem abaixo da regido
Sudeste, com cerca de 50%, e da regido Sul, onde 90% dos municipios sdo beneficiados.

O Servico Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM, em apoio ao PNRS, vem atuando ao longo das duas Ultimas décadas
em atendimento as demandas das prefeituras municipais para a selecdo de dreas adequadas para a instalacdo
de aterros sanitarios municipais, em consonancia com a Norma NBR 13.896, estabelecida pela Associa¢do Bra-
sileira de Normas Técnicas - ABNT.

O presente relatdrio faz parte de uma série de estudos que visam a sele¢do apropriada de dreas para a ins-
talacdo de aterros sanitarios em atendimento as demandas municipais em todo territério nacional.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial



SUMARIO

1o ANTECEDENTES ..ottt 1
2. CALCULO DA AREA NECESSARIA PARA IMPLANTACAO DO ATERRO ...ovovoveveeeeeeeeeeeeeeeen 4
3. DESCRICAO DA AREA AVALIADA E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS .....ovooviviveeeeeeeeeeeeee 6
4. RESULTADOS OBTIDOS ...t 9
5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ..ot 14

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



AVALIAGAO TECNICA DE AREA DESTINADA A IMPLANTACAO DO ATERRO SANITARIO DA CIDADE DE GUAJARA (AM)

1. ANTECEDENTES

Os residuos sélidos coletados na zona urbana de Guajara, situada na margem esquerda do rio Jurug, vém sendo
depositados, ha quase 15 anos, na lixeira municipal localizada na regido periférica norte da cidade, a apenas 2,5km
do centro urbano em linha reta. Desde o inicio das atividades esse local operou como um lixdo a céu-aberto e sé
recentemente comecou-se a tomar maiores cuidados ambientais, como a cobertura frequente dos residuos com
material argiloso retirado das proximidades (Figuras 1, 2 e 3).

A drea ocupada pela lixeira, com aproximadamente 2 hectares, pertencente a propria Prefeitura Municipal,
estd cercada e situa-se numa posicao topografica favoravel, a mais de 200m dos cursos d’dgua mais préximos,
na bacia hidrografica de uma drenagem que desagua no rio Jurud a jusante da zona urbana. Numa visita ao local,
durante a realizacdo deste estudo, foi observado que, devido aos cuidados com a cobertura do lixo, € pequena a
presenca de urubus (Figuras 2 e 3). O recolhimento e disposi¢do final dos residuos nessa area tém uma frequéncia
diaria, sendo langado no local somente o lixo doméstico, com papeldo, garrafas PET e latas destinados a reciclagem.

Apesar dos atuais cuidados ambientais com a operacao da lixeira e da posicdo favoravel da area, ha um grande
passivo ambiental no local e a capacidade da mesma estd no limite de ser esgotada. Nesse sentido, a atual adminis-
tracdo municipal, levando em conta a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/10 e Decreto Federal 7404/10)
e arecente Lei 14.026/2020, que atualiza o Marco Legal do Saneamento Béasico (BRASIL, 2020), se conscientizou da
necessidade da construcdo de um aterro sanitario, que atenda as normas técnicas e a legislagdo vigente, de modo
a minimizar os riscos ambientais e preservar a salde da populagdo vizinha a lixeira.

Em busca de solugdo que culmine com o encerramento das atividades da lixeira atual, os gestores de Guajara
tomaram iniciativa de selecionar uma area com potencial técnico-legal para implantacdo do Aterro Sanitario
Municipal, de modo a coletar, transportar e dar disposi¢ao final aos residuos sélidos da cidade de maneira ambien-
talmente correta. Essa drea situa-se, em linha reta, 8km a nordeste do centro urbano, em terras de propriedade
(fazenda de gado) do Sr. Ilvo Tomé (Figura 1)

Com vistas a elaboracdo de projeto e eventual implantacdo do aterro, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente
e Turismo de Guajara - SEMAT, por meio do Oficio no. 013/2021, solicitou apoio ao Servigo Geoldgico do Brasil-
-CPRM para avaliar a aptiddo técnica da drea selecionada em dar suporte a tal tipo de empreendimento no que diz
respeito aos atributos geoldgicos, geomorfoldgicos e hidroldgicos. Com esse objetivo, o gedlogo José Luiz Marmos
e o sondador Valdemilton Gusmao foram destacados para a realiza¢do dos estudos, cujas atividades de campo
(coleta de dados in situ) se desenvolveram no periodo de 26 a 29 de janeiro de 2022.
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Figura 1 - Imagem de satélite de alta resolugdo (julho 2021) da cidade de Guajard, na margem esquerda do rio Jurua, e entorno norte com a localizagdo da lixeira atual e
da drea avaliada neste estudo. Fonte: Google, c2022.
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Figura 2 - Aspectos da atual lixeira municipal de Guajard, com destaque para a cobertura dos residuos feita com trator de esteira, o
que impede grande proliferacdo de urubus.
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Figura 3 - Imagem de detalhe da area da lixeira municipal de Guajara, com seu poligono delimitado, a mais de 200m de dois bracos
de drenagem situados a norte e oeste da mesma. Fonte: Google, c2022.

2. CALCULO DA AREA NECESSARIA PARA IMPLANTACAO DO ATERRO

Segundo informac@es da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Turismo, a quantidade média de residuos
sélidos (RS) coletada na cidade de Guajaré e depositada na atual lixeira estd em torno de 6 ton/dia. Esse € um
parametro essencial para o calculo da area superficial necessaria para instalacdo de aterro sanitario com vida util
minima de 10 anos, conforme recomendado nas normas técnicas pertinentes (NBR 10157/87 e NBR 13896/97 da
Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas - ABNT) e nos manuais de gerenciamento de residuos sélidos D'Almeida
e Vilhena (2000). Neste laudo, no entanto, levando-se em conta a Politica Nacional de Residuos Sélidos e a Lei
14.026/2020, para efeitos de calculo ird se considerar um aterro sanitario com vida Gtil minima de 15 anos.

Outros dois parametros a serem levados em conta sdo a populagdo urbana de Guajara (7.427 habitantes, de
acordo com o censo do IBGE mais recente - 2010) e a taxa média de crescimento anual dessa populacdo (defi-
nida em 1,9% quando se comparam os dados dos censos 2000 e 2010 do IBGE (IBGE, 2001, 2010).. Portanto, de
acordo com a informacdo obtida in loco, a quantidade média de RS produzidos atualmente na zona urbana de
Guajara (populacdo estimada de 9.310 habitantes em 2022) pode ser calculada em cerca de 0,65 kg/habitante/
dia, valor utilizado nas projecdes a seguir.

A equacdo utilizada para o célculo da populacdo urbana de 2022 é a seguinte:

Populacao atual (2022) = Pop 2010 x (1+d)~t, sendo:
d = taxa de crescimento anual (em fracdo de centésimo) = 0,019 e
t =tempo em anos (12 anos, no caso)

Assim, com base nos numeros disponiveis, adotados e informados, e mantendo-se a situacdo observada,
é possivel estimar em 37.919 toneladas a quantidade total de RS que seria coletada em Guajard ao longo dos
proximos 15 anos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Estimativa do total de residuos sélidos a serem coletados na cidade de Guajara ao longo dos préximos 15 anos.

Ano Populagao Total de lixo por | Total de lixo por | Total de lixo por ano
Estimada dia (kg) dia (ton) (ton)
2022 9.309 6051 6,05 2.209
2023 9.486 6166 6,17 2.251
2024 9.666 6283 6,28 2.293
2025 9.850 6403 6,40 2.337
2026 10.037 6524 6,52 2.381
2027 10.228 6648 6,65 2.427
2028 10.422 6774 6,77 2.473
2029 10.620 6903 6,90 2.520
2030 10.822 7034 7,03 2.568
2031 11.027 7168 7,17 2.616
2032 11.237 7304 7,30 2.666
2033 11.450 7443 7,44 2.717
2034 11.668 7584 7,58 2.768
2035 11.890 7729 7,73 2.821
2036 12.116 7875 7,88 2.875
Total de lixo recolhido em 15 anos 37.919

De acordo com D'Almeida e Vilhena (2000), a densidade do lixo depois de compactado e aterrado estd em
torno de 0,75 ton/m?3. Assim, o volume total de lixo aterrado em 15 anos sera:

37.919 ton / 0,75 ton/m* = 50.560 m?

Nos calculos hd que se levar em conta também o volume do material de cobertura (argila) das camadas
de RS. Considerando-se uma relacdo de 1:2 entre cobertura e RS, o volume total do material de cobertura ao
longo de 15 anos sera:

50.560m3/2 = 25.280 m?
Assim, o volume total de material aterrado, para uma vida util de 15 anos, sera:
50.560 m® +25.280 m?® = 75.840 m?

Caso o processo de aterramento dos RS seja executado pelo método da trincheira ou vala, que consiste na
escavacao de diversas valas e posterior preenchimento das mesmas com RS e material de cobertura até ao
nivel da superficie do terreno, a drea necessaria para a vida Util pretendida dependera da profundidade das
valas, conforme expresso no quadro a seguir:

Prof. das valas (m) Area necessaria (m?) Area necessaria (ha)
1,0 75.840 7,6
2,0 37.920 3,8
3,0 25.280 2,5

Além da drea destinada as valas ha que se acrescentar no calculo o espaco para as areas de serviddo (cinturdo
de vegetacdo, estradas internas, galpdes, instalacGes de escritério e balanca, etc), que ndo receberdo despejo
de RS. Estima-se que as areas de serviddao ocupem cerca de 20% do terreno total do aterro. Assim, para Guajar3,
tomando como exemplo um aterro com valas de 2,0 metros de profundidade média, para uma vida util de 15
anos o terreno deverd apresentar aproximadamente a seguinte area:

3,8ha + 3,8x0,2 = 4,6 ha
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Por outro lado, se no projeto do aterro, apds o fechamento das valas, for feita a opcdo de se elevar pilhas
dos RS alguns metros acima da superficie do terreno (rampas), a area necessaria para o empreendimento
serd bastante reduzida. De modo semelhante, se for implantado em Guajara, conforme planejado pelos atuais
gestores municipais, um programa intensivo de coleta seletiva, triagem, reciclagem e compostagem, o volume
de RS descartados no aterro sanitario sera significativamente reduzido, o que representara reducdo na area
necessaria para sua instalacdo e operacdo. Recomenda-se trabalhar para que a diferenga entre o volume de RS
produzidos e o volume de RS destinados ao aterro seja a maxima possivel, ndo menos que 50%.

3. DESCRICAO DA AREA AVALIADA E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A area selecionada para avaliacdo técnica faz parte da propriedade (fazenda) do Sr. lvo Tomé, tem 7,5 hectares
e situa-se 8km a nordeste, em linha reta, do centro urbano. O acesso ao local, a partir da zona urbana, é feito,
em sua maior parte, por ramais ndo pavimentados, porém com boa trafegabilidade. O percurso total rodovidrio
para se chegar a drea perfaz cerca de 12km (Figura 1).

A regido esta inserida na bacia hidrografica de um curso d’agua conhecido como igarapé Badejo, que desagua
no rio Ipixuna, importante tributario do rio Jurua. A area avaliada ndo é cortada por nenhuma drenagem (Figura 4).

Trata-se de terreno com topografia muito plana, com altitudes em torno de 188-190 metros, assentado
sobre solos classificados pela Embrapa/CPRM como “Argisssolos Vermelho-Amarelos Distréficos” (EMBRAPA,
€2022), derivados dos arenitos argilosos pleistocénicos da Formacao I¢a, rochas sedimentares que se estendem
por grande parte da Bacia Amazdnica ocidental. Ndo ha mais floresta nativa no terreno, que esta integralmente
coberto por pasto plantado para criacdo de gado, com esparsos arbustos e arvores baixas (Figuras 5 e 6).

Segundo as normas NBR 10157/87 e 13896/97 da ABNT, que tratam dos critérios para projeto, construcdo
e operacdo de aterro de residuos perigosos e ndo perigosos, o empreendimento deve estar localizado a uma
distancia minima de 200m de cursos d"agua, ressalvando, porém, que o drgdo estadual de meio ambiente poderd
alterar essa disténcia.

Os trabalhos de campo se iniciaram com o reconhecimento preliminar do terreno e suas adjacéncias, por
meio de caminhadas, o que permitiu avaliar a topografia local e verificar que ndo hd nenhum curso d"agua no
interior ou no entorno imediato da drea de estudo. As drenagens mais proximas ficam a mais de 200m conforme
se observa na Figura 6. Desse modo, em acordo com as normas (ABNT, 1987, 1997), a integralidade da area foi
considerada apta para avaliacdo e sondagem, ou seja, o poligono original de 7,5 hectares, cujos vértices sdo
informados na Tabela 2 e visualizados na Figura 6.

Tabela 2 - Coordenadas geograficas dos quatro vértices da area avaliada (vide Figura 6)

Vértice Latitude Longitude
V1 -7.474078° -72.557198°
V2 -7.473376° -72.556542°
V3 -7.476387° -72.552481°
V4 -7.477629° -72.553124°
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Na sequéncia, com vistas a atender a legislacdo pertinente (normas técnicas da ABNT) e a obtencdo de
subsidios para elaboracdo de um laudo técnico mais conciso, foi programada uma campanha de perfuracdes
na area selecionada de 7,5 ha, com auxilio de trado manual (Figura 6). Neste caso, os principais objetivos das
sondagens a trado foram:

- avaliacdo visual e coleta de amostras do solo e subsolo para ensaios granulométricos;
- definicdo da profundidade do nivel local da dgua subterranea (NA ou nivel fredtico).

Lembra-se que, do ponto de vista geoldgico-ambiental, para dar suporte a um aterro sanitario é fortemente
recomendado que o terreno apresente subsolo argiloso, argilo-siltoso ou argilo-arenoso, o que dificulta a infil-
tracdo dos contaminantes, e o nivel fredtico afastado da superficie. Segundo as normas supracitadas, entre a
superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lencol fredtico deve haver uma camada de espessura minima
de 1,5m de solo insaturado, sendo que o nivel deve ser medido logo apds o periodo de maior precipitacdo
pluviométrica na regido.

72°36" 72°34' ki 72°30"

REE #
- L > 26
(

Area avaliada

7°30 & Fy 7730
A \
Sede Fazenda
\5 // Srivo Tomeé =
732 7o32"
i o
72°38" 72°34" 720595 72°50"
3 0 3 6 km

Figura 4 - Situagdo da drea avaliada em relagdo aos principais cursos d’agua mais préximos, que fazem parte da bacia do igarapé
Badejo, afluente do rio Ipixuna.
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Figura 5 - Vistas do terreno da area avaliada; na ultima foto, em segundo plano, observa-se a mata ciliar de uma drenagem situada a
mais de 200m da drea.
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Figura 6 - Imagem de satélite de alta resoluc&o (julho/2019) com a situa¢do em detalhe da area de 7,5 ha avaliada para implantagdo
do aterro sanitario de Guajara, com a localizagdo dos trés furos de trado realizados e das drenagens mais proximas. Os pontos V1 a
V4 sdo os vértices da area, cujas coordenadas geograficas estdo informadas na Tabela 2. Fonte: Google, c2022.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Foram feitas trés perfuracdes a trado na area selecionada, cujas profundidades variaram de 6,2 a 8,0m,
sendo que as duas mais profundas atingiram o nivel real das dguas subterraneas (NA), e todas interceptaram
um nivel d’agua suspenso (fredtico), associado a infiltracdo de dguas pluviais até uma camada mais impermeavel
(Figura 6 e Tabela 3).

O desenvolvimento das perfuragdes foi acompanhado pelo gedlogo responsavel, com descri¢ao detalhada
dos perfis de solo atravessados e selecdo de amostras para ensaios de granulometria no Laboratério de Ana-
lises de Solos e Plantas da Embrapa Amazénia Ocidental - Manaus, cujos resultados se encontram em boletim
anexo a este laudo.

Tabela 3 - Caracteristicas das sondagens executadas na area selecionada para Guajara.

Furo Coordenadas UTM Cota Aprox. Profund. Nivel de Agua Nivel das Aguas
(Zona 18S) (m) Final (m) Suspenso (m) Subterraneas (m)
GUJ-01 9716792893?03? 190 8,00 2,10 6,10
GUJ-02 9716793700852 189 6,90 1,95 6,20
GUJ-03 97177555(?; 190 6,20 3,20 Ndo atingido
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As observacdes “ao pé das sondagens” e os resultados dos ensaios promovidos pela Embrapa definiram os
seguintes perfis de solo/subsolo:

FURO GUJ-01 (Figura 7):
- 0,00 a 0,10m: solo organico, areno-argiloso, marrom-escuro a preto;
- 0,10 a 0,60m: solo areno-argiloso a argilo-arenoso, amarronzado;

-0,60a 2,00m: solo areno-argilo-siltoso (47-54% de areia fina-média, 24-31% de argila e 22% de silte), alaranjado-
-claro (cor de tijolo), de facil perfuragdo e mais argiloso com a profundidade. Abaixo de 1,50m
ocorrem algumas manchas réseas e avermelhadas;

- 2,00 a4,30m: solo mosqueado, areno-argilo-siltoso a argilo-areno-siltoso (38-40% de areia fina-média, 31-38%
de argila e 24-30% de silte), amarelado/avermelhado/réseo/roxo, com nivel d'agua suspenso
na profundidade de 2,10m. A partir de 3,30m o material torna-se muito endurecido e seco, de
dificil penetracdo ao trado. Abaixo de 4,10m ocorre enriquecimento em areia fina e surgimento
de cor creme;

- 4,30 a 6,10m: solo areno-silto-argiloso (42-50% de areia fina-grossa, 32-35% de silte e 18-23% de argila), com-
pacto, mosqueado em amarelado, creme e réseo. Provavel NA no final deste intervalo;

-6,10 a 8,00m: areia siltosa (64% de areia fina-grossa, 22% de silte e 14% de argila), rosea-avermelhada e ama-
relada, com vénulas esbranquicadas. Presenca de intercalacdes centimétricas de argila arenosa.

FURO GUJ-02 (Figura 8):
- 0,00 a 0,10m: solo organico, argilo-arenoso, marrom-escuro a preto;
- 0,10 a 0,50m: solo areno-argiloso a argilo-arenoso, amarronzado;

- 0,50 a 1,80m: solo areno-argilo-siltoso (52% de areia fina-média, 25% de argila e 23% de silte), amarelado a
alaranjado-claro, de facil perfuracdo. Abaixo de 1,30m ocorrem algumas manchas rdseas que
aumentam com a profundidade;

- 1,80 a 4,75m: solo mosqueado, areno-argilo-siltoso (39-40% de areia fina-média, 30-34% de argila e 25-31%
de silte), amarelado/avermelhado/réseo/roxo, com nivel d'agua suspenso na profundidade de
1,95m, e presenca de plintitas (grdos de éxidos de ferro endurecidos) em formacédo. A partir de
2,90m o solo torna-se muito endurecido e seco, de dificil penetracdo ao trado. Abaixo de 3,90m
o material fica mais claro, com o surgimento da tonalidade creme, diminui¢do das plintitas, e de
mais facil penetracdo (mais siltoso);

- 4,75 a 6,20m: solo areno-silto-argiloso (58% de areia fina-grossa, 25% de silte e 17% de argila), mosqueado em
amarelado, creme e roseo-avermelhado. Provavel NA no final deste intervalo;

- 6,20 a 6,90m: areia siltosa, fina-grossa, rosea-avermelhada e amarelada, com vénulas esbranquicadas.

FURO GUJ-03 (Figura 9):
- 0,00 a 0,10m: solo organico, argilo-arenoso, marrom-escuro a preto;
- 0,10 a 0,60m: solo argilo-arenoso a areno-argiloso, amarronzado;

- 0,60 a 2,20m: solo areno-argilo-siltoso (48% de areia fina-média, 34% de argila e 18% de silte), amarelado a
alaranjado-claro, de facil perfuracdo, com alguns fragmentos milimétricos de carvao. Abaixo de
1,70m ocorrem algumas manchas réseas e avermelhadas que aumentam com a profundidade;

- 2,20 a6,20m: solo mosqueado, argilo-areno-siltoso a areno-silto-argiloso (36-43% de areia fina-média, 28-41%
de argila e 21-29% de silte), roseo/avermelhado/amarelado, com nivel d'dgua suspenso na pro-
fundidade de 3,20m.
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Figura 7 - Aspectos da perfuracdo e de todo o perfil de solo/subsolo atravessado pelo furo GUJ-01.

Figura 8 - Aspectos da perfuracdo e dos solos mosqueados observados em dois intervalos do furo GUJ-02.
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Figura 9 - Aspectos da perfuragdo e de todo o perfil de solo/subsolo atravessado pelo furo GUJ-03.

Assim, com relacdo a textura dos solos investigados, conforme se observa na descri¢do dos furos, no laudo
de andlises granulométricas (anexo) e na Figura 10, a drea avaliada assenta-se sobre um perfil de solo/subsolo
gue apresenta quatro classes granulométricas em subsuperficie: areno-argilo-siltoso, argilo-areno-siltoso,
areno-silto-argiloso e areia siltosa.

Porém, o que se verifica nos resultados é que, com excecdo do primeiro metro, até uma profundidade que
varia de 4,50 a 5,00m ocorrem solos com predominancia da fracdo fina (silte + argila) sobre a fracdo arenosa,
com conteudo de argila entre 23 e 41% e de silte entre 22 e 35%, ou seja, solos com aptiddo para dar suporte
a aterros sanitdrios (Figura 10). O perfil em questdo, abaixo de uma delgada camada de solo organico (10cm),
é composto basicamente por quatro horizontes, do topo para a base:

- solo areno-argilo-siltoso (47-54% de areia fina-média, 24-34% de argila e 18-23% de silte), amarelado a
alaranjado-claro (cor de tijolo), de facil perfuracdo, com espessura de 1,8 a 2,0m, sendo que nos Ultimos
40-50cm ocorrem manchas roseas e avermelhadas que aumentam com a profundidade, numa passagem
gradativa para o horizonte inferior. Na camada superficial (até 50-60cm), mais oxidada, o solo apresenta
uma tonalidade amarronzada;

- solo mosqueado, areno-argilo-siltoso a argilo-areno-siltoso (36-43% de areia fina-média, 28-41% de argila
e 21-31% de silte), amarelado/avermelhado/réseo/roxo, com nivel d'dgua suspenso em profundidade que
varia de 2,0 a 3,2m. A espessura deste horizonte estd entre 2,30 e 4,00m;

- solo areno-silto-argiloso (42-58% de areia fina-grossa, 25-35% de silte e 17-23% de argila), compacto, mos-
gueado em amarelado, creme e rdoseo, com provavel NA no final e com espessura variando de 1,5a 1,8m;

- areia siltosa (64% de areia fina-grossa, 22% de silte e 14% de argila), résea-avermelhada e amarelada, com
vénulas esbranquicadas.
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Figura 10 - Perfil NW-SE do solo/subsolo na area avaliada para implanta¢do do aterro sanitario de Guajara com base nos furos GUJ 01,02 e 03.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelo exposto nos itens anteriores, e conforme apresentado nas figuras 6 e 10, os estudos realizados definiram
que a area avaliada possui boa aptidao técnica para servir como local de implantacdo do aterro sanitdrio de
Guajard, que, se operar de maneira correta, devera ter vida Util de mais de 15 anos.

Os resultados das investigacdes de campo e das perfuracGes executadas revelaram trés fatores técnicos
positivos e um negativo no que diz respeito a aptiddo dessa drea em dar suporte ao aterro sanitdrio:

- o primeiro fator positivo é a textura do horizonte superficial do solo, onde, com excecao do primeiro
metro, predomina a fracdo granulométrica mais fina (argila + silte) sobre a fracdo arenosa em toda a
area investigada. Esse horizonte, com 3,5 a 4,0m de espessura, constitui um substrato pouco permeavel
que podera funcionar como selante ou filtro da base do aterro, dificultando sobremaneira a infiltracdo
e dispersdo dos contaminantes ai gerados (chorume, metais pesados, etc);

- osegundo é o fato de o terreno apresentar o nivel das aguas subterraneas (NA) abaixo de 6,0m de profun-
didade. Ndo é um NA profundo e podera estar até 2m mais elevado no final do periodo chuvoso (maio/
junho), mas ainda assim permitird que as valas do aterro tenham, a depender da porc¢do do terreno que
sera utilizada, entre 2,0 e 2,5m de profundidade, o que manterd uma camada de solo insaturado de pelo
menos 1,5m de espessura entre a base do aterro e o NA conforme recomendado pelas normas técnicas;

- o terceiro fator positivo é que todo o perimetro da drea em questdo estd situado a mais de 200m de
qualquer curso d’dgua, o que estd de acordo com as normas técnicas;

- ofator negativo, também associado a baixa permeabilidade dos solos aliada a topografia plana do terreno,
¢ a existéncia de um nivel fredtico suspenso raso (entre 2,0 e 3,2m de profundidade) que devera ser
obrigatoriamente drenado de modo a permitir, sem empecilhos, o andamento adequado das operacdes
do aterro nos periodos chuvosos.

Portanto, levando-se em conta as dificuldades naturais e fundidrias que os gestores de Guajard tém para
encontrar um local ideal para implantacdo do aterro sanitario municipal, a area avaliada pode ser utilizada
perfeitamente para esse fim, porém com uma importante ressalva técnica relatada a seguir.

No projeto de concepgdo e implantacdo do futuro aterro, apesar da baixa permeabilidade dos solos locais,
é indispensavel e obrigatdria a instalacdo de mantas impermeabilizantes espessas e resistentes na base de toda
a drea a ser utilizada para despejo dos residuos sélidos, de modo a garantir que os contaminantes fiquem iso-
lados e ndo migrem para os aquiferos locais. Do mesmo modo, é fundamental a instalacdo de drenos verticais
e horizontais para capta¢do de gds e chorume, o qual devera ser conduzido para tanques de tratamento. Em
outras palavras, o depdsito de residuos sélidos de Guajara deverd ser construido e operado conforme as normas
de engenharia preconizadas para um aterro sanitario e ndo como uma lixeira.

Com relacdo a drenagem superficial da area, as caracteristicas dos solos e relevo fardo com que o terreno
em questdo se torne alagadico nos periodos chuvosos, ensejando solugdes de engenharia para a drenagem
pluvial, de modo que as dguas de precipitacdo sobre o aterro escoem rapidamente para os igarapés do entorno
sem comprometer a qualidade dos corpos fluviais, o que também contribuirad para a reducdo da infiltracdo das
aguas pluviais no corpo do aterro e a consequente reducdo na geracdo de chorume.
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ANEXO

LAUDOS DAS ANALISES GRANULOMETRICAS REALIZADAS NA EMBRAPA
AMAZONIA OCIDENTAL



Em; ¢

Remetente: CPRM

a

EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL

LABORATORIO DE ANALISES DE SOLOS E PLANTAS - LASP
Resultados analiticos - Fisica do Solo

Data de Entrada: 15/02/2022

Endereco: Guajara - AM Data de Saida: 01/04/2022
Namero Identificacédo AREIA GROSSA | AREIA FINA | AREIA TOTAL SILTE ARGILA Glagpificachetariuedi do
do das amostras 2.00-0.20 mm 0.20-0.05 mm| 2.00-0.05 mm | 0.05-0.002 mm | <0.002 mm o
Prot. (Profundidade em cm) (a/kg)
43 0,5-1,0 GUJ-01 147,49 390,85 538,34 220,66 241,00 Franco Argilo Arenoso
44 1,0-2,0 127,54 343,18 470,71 218,79 310,50 Franco Argilo Arenoso
45 2,0-3,0 122,86 258,15 381,01 236,49 382,50 Franco Argiloso
46 3,0-4,0 77,95 314,73 392,68 299,32 308,00 Franco Argiloso
47 4,5-5,0 76,14 348,07 424,21 349,29 226,50 Franco
48 5,0-6,0 293,72 206,39 500,11 324,89 175,00 Franco
49 6,0-7,0 551,97 87,96 639,94 221,07 139,00 Franco Arenoso
50 0,5-1,5 GUJ-02 131,93 385,04 516,97 227,53 255,50 Franco Argilo Arenoso
51 2,0-3,0 142,58 259,74 402,32 254,18 343,50 Franco Argiloso
52 3,0-4,0 83,28 310,97 394,25 286,75 319,00 Franco Argiloso
53 4,0-4,5 75,21 315,29 390,50 313,00 296,50 Franco Argiloso
54 5,0-6,0 463,99 112,08 576,07 245,44 178,50 Franco Arenoso
55 1,0-1,5 GUJ-03 109,29 367,58 476,87 182,63 340,50 Franco Argilo Arenoso
56 2,5-3,0 34,79 339,10 373,90 213,60 412,50 Argila
57 3,0-4,0 45,17 317,96 363,13 272,37 364,50 Franco Argiloso
58 4,0-5,0 28,60 398,18 426,78 292,22 281,00 Franco Argiloso

Observacao: A Embrapa Amazénia Ocidental, na qualidade de prestadora dos servigos de andlises, ndo se responsabiliza pela(s) coleta(s) da(s) amostra(s) ficando a(s) mesma(s) sob a responsabilidade do(s) cliente(s) / remetente(s).




O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e
formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir o
desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Esta acao
resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensodes é o maior desafio global, e um requisito
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com a pobreza em fodas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, oo DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhonia I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuirigéo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.

g e SAUI.?‘E E BEJ)JI-ESTAI!: Assegurar g mimanst INDUSTRIA, INOVACAO E 15 :Lm::ﬂimfm:nﬁé:?mp‘;:mmas
e o bl INFRAESTRUTURA: Construirinfraestruturas [ Sl torestes, gerirde forma sustentivel as forestas
_% estar para todos, em todas as idades & e promover a ialracas nckishie L x = '
A _ combater a deserfificacdo, defer e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
o] igu‘e;lldade de gé!weru e empoderar todas as " SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.

Assegurar a disponibilidade e gestdo

E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

RESPONSAVEIS: Assegurar padries
de produgéo e de consume sustentaveis.

gl

O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as Geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao com
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicio com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagao do SGB-CPRM com os ODS.



AREA DE ATUAGAO

AREA DE ATUAGAO GEOCIENCIAS SERVICOS COMPARTILHADOS
PREVISAOQ DE ALERTA DE CHEIAS PATRIMONIO GEOLOGICO
E INUNDAGOES E GEOPARQUES

2 Blin " N ng_ ::....
- i co
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E E - oy Ecomsaco-scouauco
HEEE
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SUSTENTABILIDADE COMITE DE ETICA
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Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319
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