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1 ANTECEDENTES

Os residuos solidos coletados pela Prefeitura Municipal de Fonte Boa estdo sendo
depositados, desde 0 ano de 2008 na lixeira municipal localizada em um ramal da estrada
da Baré (Figuras 1 e 2), a uma distancia de aproximadamente 1,5 km da sede urbana e 2 km
do centro da pista do aeroporto local, e seja nos aspectos técnicos, legais ou operacionais,
encontra-se numa situacdo inadequada. Nesse sentido, a atual administracdo municipal,
levando em conta a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/10 e Decreto Federal
7404/10), se conscientizou da necessidade da construcdo de um aterro sanitario, que atenda
as normas técnicas e a legislacéo vigente, de modo a minimizar os riscos ambientais.

Em busca de uma solugdo que culmine com o encerramento definitivo das
atividades da citada lixeira, os gestores de Fonte Boa selecionaram quatro &reas para
avaliacdo da viabilidade técnica da implantacdo do Aterro Sanitario Municipal, de modo a
coletar, transportar e dar disposicdo final aos residuos solidos da cidade de maneira
ambientalmente correta. As areas foram assim denominadas: &rea 01, no km 12 da estrada
do Tupé (12 km em linha reta do centro da cidade); area 02, na regido do S&o Felipe, km
10/11 da estrada do Tupé (10 km do centro da cidade); area 03, nas imediacbes da
comunidade do Tupé, no km 18 da estrada homdnima, a aproximadamente 18 km do centro
da cidade (Figura 3); e &rea 04, situada na estrada do Chinelo a 1,8 km do centro da cidade,
a qual ja tinha sido avaliada preliminarmente por uma equipe técnica da CPRM, no ano de
2008, durante os trabalhos do Projeto Alto Solimbes (CPRM, 2009) (Figura 3). Das quatro
areas, apenas a primeira tinha limites previamente definidos, configurando uma superficie
com cerca de 100 hectares.

Com vistas a elaboracdo de projeto e posterior implantacdo do aterro, a Secretaria
Municipal do Meio Ambiente de Fonte Boa solicitou apoio a CPRM - Servico Geologico
do Brasil para avaliar a aptidao técnica das areas pre-selecionadas em dar suporte a tal tipo
de empreendimento no que diz respeito aos atributos geoldgicos, geomorfoldgicos e
hidroldgicos. Com esse objetivo, a gedloga Larissa Neves Lago e o sondador Nelinho
Nunes da Silva foram destacados para a realizacdo dos estudos, cujas atividades de campo
(coleta de dados in situ) se desenvolveram no periodo de 01 a 08 de outubro de 2014.
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Figura 1: Imagem de satélite de alta resolucdo (Google Earth) da cidade de Fonte Boa e
entorno com a localizagdo da lixeira atual, na estrada da Baré, e do aeroporto local.

Figura 2: Fotos da lixeira atual da cidade de Fonte Boa, destacando o lixo a céu-aberto.
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Figura 3: Imagens de satélite com a localizacdo das quatro areas selecionadas para o estudo
de viabilidade técnica do aterro sanitéario de Fonte Boa.



2. CALCULO DA AREA NECESSARIA PARA IMPLANTACAO DO ATERRO

Para este cdalculo, devido a falta de informacdes precisas sobre a quantidade de
residuos solidos coletados diariamente na cidade de Fonte Boa, optou-se por utilizar o valor
médio estimado para o Estado do Amazonas, obtido dos estudos de Andrade (1999), que é
de 0,8 kg/habitante/dia. O parametro em questdo é essencial para o calculo da éarea
superficial necessaria para instalacdo de aterro sanitario com vida Gtil minima de 10 anos,
conforme recomendado nas normas técnicas pertinentes (NBR 10157/87 e NBR 13896/97
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT) e nos manuais de gerenciamento de
residuos solidos (IPT, 2000). Neste laudo, no entanto, levando-se em consideracdo a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, para efeitos de calculo ird se considerar um aterro
sanitario com vida util minima de 15 anos.

Outros dois parametros a serem levados em conta sdo a populacdo urbana de Fonte
Boa (15.115 habitantes, de acordo com o censo do IBGE 2010) e a taxa média de
crescimento anual dessa populagédo (calculada em 2,9% quando se comparam os dados dos
ultimos 10 anos — censos IBGE de 2000 e de 2010). Portanto, utilizando-se a informacéo
contida no estudo de Andrade (1999), a quantidade media de residuos solidos produzidos
atualmente na zona urbana de Fonte Boa (populacdo de 17.357 habitantes em 2014) é de
aproximadamente 13.886 kg por dia.

Assim, com base nos numeros disponiveis, adotados e informados, e mantendo-se a
situacdo observada, é possivel estimar em 96.288 toneladas a quantidade total de residuos
solidos que seria coletada em Fonte Boa ao longo dos proximos 15 anos (Tabela 1).

Ano | Populagdo Estimada” | Total de lixo por dia™ | Total de lixo por ano™
2015 17.860 14,29 5.215
2016 18.378 14,70 5.366
2017 18.911 15,13 5.5622
2018 19.459 15,57 5.682
2019 20.024 16,02 5.847
2020 20.604 16,48 6.016
2021 21.202 16,96 6.191
2022 21.817 17,45 6.371
2023 22.450 17,96 6.555
2024 23.100 18,48 6.745
2025 23.770 19,02 6.941
2026 24.460 19,57 7.142
2027 25.170 20,14 7.350
2028 25.900 20,72 7.563
2029 26.650 21,32 7.782
Total de lixo recolhido em 15 anos 96.288

“Zona urbana de Fonte Boa; ~ em toneladas
Tabela 1 — Estimativa do total de residuos solidos coletados pelo servico publico de
limpeza, na cidade de Fonte Boa, ao longo dos préximos 15 anos.



De acordo com IPT (2000), a densidade do lixo depois de compactado e aterrado
esta em torno de 0,75 ton/m®. Assim, o volume total de lixo aterrado em 15 anos sera:

96.288 ton / 0,75 ton/m> = 128.384 m®

Nos calculos ha que se levar em conta também o volume do material de cobertura
(argila) das camadas de lixo. Considerando-se uma relagdo de 1:2 entre cobertura e lixo, 0
volume total do material de cobertura ao longo de 15 anos sera:

128.384 m*/2 = 64.192 m’
Assim, o volume total de material aterrado, para uma vida Gtil de 15 anos, sera:
128.384 m® + 64.192 m® = 192.576 m*

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

Prof. das valas (m) Area necesséria (m?) Area necessaria (ha)
1,0 192.576 19,3
2,0 96.288 9,6
3,0 64.192 6,4
4,0 48.144 4,8

Além da &rea destinada as valas ha que se acrescentar no calculo o espaco para as
areas de serviddo (cinturdo de vegetacdo, estradas internas, galpdes, instalacBes de
escritério e balanca, etc), que ndo receberdo despejo de lixo. Estima-se que as areas de
serviddo ocupem cerca de 20% do terreno total do aterro. Assim, para Fonte Boa, tomando
como exemplo um aterro com valas de 3,0 metros de profundidade média, plenamente
factivel no local avaliado conforme se vera adiante, para uma vida Gtil de 15 anos o terreno
devera apresentar aproximadamente a seguinte area:

6,4ha + 6,4x0,2 = 7,7 hectares

Por outro lado, se no projeto do aterro, apés o fechamento das valas, for feita a
opcdo de se elevar pilhas dos residuos alguns metros acima da superficie do terreno
(rampas), a area necessaria para o empreendimento serd bastante reduzida. De modo
semelhante, se for implantado em Fonte Boa, conforme planejado pelos atuais gestores
municipais, um programa intensivo de coleta seletiva, triagem, reciclagem e compostagem,
0 volume de residuos descartados no aterro sanitario serad significativamente reduzido, o
que representara reducdo na area necessaria para a instalacdo e operacdo do aterro.
Recomenda-se trabalhar para que a diferenca entre o volume de residuos produzidos e o
volume de residuos destinados ao aterro seja a maxima possivel, ndo menos que 50%.



3. DESCRICAO DAS AREAS AVALIADAS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As areas indicadas para avaliagdo técnica estdo todas inseridas na bacia hidrografica
do rio Solimdes. As areas 01, 02 e 03, a leste da sede municipal, estdo localizadas ao longo
da estrada do Tupé, que é a principal via acesso. Ja a area 04, a oeste da sede urbana, esta
localizada na estrada do Chinelo, a qual € sua principal via de acesso (Figura 3).

Areas 01, 02 e 03: Tratam-se de terrenos desenvolvidos sobre tabuleiros
dissecados, com cota altimétrica em torno de 64 — 76 metros, assentados, segundo 0 mapa
geoldgico da regido, sobre depdsitos arenosos marginais derivados de sedimentacédo flavio-
lacustre da Formacdo Ica. As trés areas apresentam uma grande densidade de drenagens de
pequeno porte, e o desnivel entre o topo dos terrenos e o fundo dos vales varia de 4-6
metros. Foram executadas duas sondagens na area 01 e foi observado que o horizonte
superior do solo (até 3-5 metros de profundidade) é argiloso, e abaixo desta profundidade
predominantemente arenoso. A cobertura vegetal dessas areas € representada
principalmente por mata nativa. A area 01 estd a 10,5 km do centro da pista do aeroporto de
Fonte Boa, a area 02 a 9,8 km, e a &rea 03 a 16,8 km.

Area 04: Foi feita uma visita a area 04 e constatado que de fato o terreno é plano,
assentado sobre depdsitos arenosos marginais derivados de sedimentacéo flavio-lacustre da
Formac&o I¢a. De acordo com as sondagens realizadas pela CPRM anteriormente (CPRM,
2009), o solo é argilo-arenoso até 3 metros e a partir desta profundidade
predominantemente areno-agiloso. Esta area situa-se a cerca de 3 km de distancia do centro
da pista de pouso do aeroporto de Fonte Boa.

Segundo o Relatdrio referente ao Projeto Alto Solimdes, executado pela CPRM nos
anos 2008/2009, A cidade de Fonte Boa dispunha de uma area, pré-selecionada com auxilio
do Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas - IPAAM, para a construcdo do aterro
sanitario municipal. O terreno esta situado ao longo da estrada do Chinelo, na regido do
divisor de aguas entre o igarapé Chinelo e o igarapé que corta o bairro Sdo Francisco.
Segundo informacGes do entdo secretario de limpeza publica, a &rea toda possui em torno
de 15 ha. Na visita a area, foi constatado que a area era plana e coberta por campos de
pasto, e que a mesma se localizava a 3km do aeroporto da cidade e a 500m das residéncias
mais proximas. Para melhor caracterizacdo da &rea foram realizadas duas sondagens a trado
que serdo relatas mais a frente.

E importante destacar que, de acordo com o documento PCA 3-2/2011 — Plano
Basico de Gerenciamento do Risco Aviario - PBGRA, publicado pelo Comando da
Aeronautica, ndo esta autorizada a implantacao de aterros sanitarios em um raio de 9 km a
partir do centro geométrico da pista de pouso de aeroportos e aerédromos. Portanto a area
04, apesar de ter requisitos técnicos favoraveis a implantacdo do aterro sanitario de Fonte
Boa, como ser vera adiante, ndo esta de acordo com a norma do Comando da Aeronautica.

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, 0
empreendimento deve estar localizado a uma distancia minima de 200m de cursos d"agua,
ressalvando, porém, que o 6rgdo estadual de meio ambiente podera alterar essa distancia.



Os trabalhos de campo se iniciaram com o reconhecimento preliminar dos terrenos
das areas 01, 02 e 03 e suas adjacéncias, por meio de trilhas e picadas abertas nas areas de
mata virgem. Esse reconhecimento permitiu a constatacdo de que nas trés areas e seus
entornos ha uma grande densidade de cursos d’agua, fator que impossibilita a implantacéo
do aterro sanitario nesses locais devido ao alto risco de contaminacéo a que a regido ficaria
suscetivel.

De qualquer modo, com objetivo de caracterizar melhor as trés areas, foi usado
como modelo a situacdo da area 01, que é semelhante as outras duas. Para isso, as
informacdes referentes a localizacdo dos cursos d’agua foram plotadas no mapa-base, com
auxilio de aparelho GPS, e serviram para orientar a locacdo das sondagens na area 01, cujos
resultados podem ser extrapolados para as areas 02 e 03 (Figura 4).

Na sequéncia, foram realizadas as perfuracGes na area 01, com auxilio de trado
manual. Neste caso, 0s 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 4gua subterranea (NA ou nivel freatico).

Lembra-se que, do ponto de vista geolégico-ambiental, para dar suporte a um aterro
sanitario é fortemente recomendado que o terreno apresente subsolo argiloso a argilo-
arenoso, o que dificulta a infiltracdo dos contaminantes, e o nivel freatico afastado da
superficie. Segundo as normas supracitadas, entre a superficie inferior do aterro e o mais
alto nivel do lencol freatico deve haver uma camada de espessura minima de 1,5m de solo
insaturado, sendo que o nivel deve ser medido logo apo6s a época de maior precipitacdo
pluviométrica na regido.
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Figura 4. Mapa de detalhe da area 01 com a localizacao dos furos de trado realizados e dos
cursos d"&gua existentes no seu interior e nas vizinhangas da mesma.



4. RESULTADOS OBTIDOS

Foram feitas duas perfuracfes a trado na area 01, com profundidades de 6,0 e 7,0
metros (Figura 4 e Tabela 2), sendo que o nivel das aguas subterraneas (NA) ndo foi
atingido em nenhuma delas. No ambito do Projeto Alto Solimdes (CPRM, 2009), para
avaliacdo preliminar da area 04, haviam sido feitas também duas perfurac@es a trado e em
ambas foi atingido o NA (tabela 3).

Coordenadas UTM CO@ Profund. N'YP?I Cobertura
Furo Aproxim. . Freatico
(Zona 20S) Final (m) Vegetal
(m) (m)
167583 E .
FB-01 9720461 S 74 7,0 - Mata Nativa
167517 E .
FB -02 9720498 S 76 6,0 - Mata Nativa

Tabela 2: Caracteristicas das sondagens a trado executadas neste estudo na area 01.

Cota Nivel

Furo Coordenadas UTM Aproxim Profund. Freatico Cobertura
(Zona 21S) ProXim. | tinal (m) Vegetal
(m) (m)

- 821195 O -
FBg)l % 9720977 S - 8,5 8,5 Mata Secundaria
FBO-03 821316 O o

S2 9721121S - 8,5 8,5 Mata Secundaria

Tabela 3: Caracteristicas das sondagens a trado executadas na area 04 (CPRM, 2009).

As observacbes “ao pé das sondagens” definiram o0s seguintes perfis de
solo/subsolo na area 01:

FURO FB-01 (Figura 5):
- 0,00 a 0,50m: solo orgénico argiloso de cor marrom;
- 0,50 a 1,00m: argila siltosa cinza e vermelha;
- 1,00 a 4,00m: argila cinza com manchas vermelhas e amarelas;
- 4,00 a 6,00m: argila cinza e marrom;
- 6,00 a 7,00m: argila siltosa cinza e marrom.

FURO FB-02 (Figura 6):
- 0,00 a 0,50m: solo organico argiloso de cor marrom;
- 0,50 a 1,00m: argila siltosa marrom;
- 1,00 a 3,00m: argila siltosa cinza e vermelha;
- 3,00 a 5,00m: argila siltosa cinza e marrom;
- 5,00 a 5,50m: areia argilosa cinza e vermelha;




- 5,50 a 6,00m: areia vermelha.

Os estudos do Projeto Alto Solimdes (CPRM, 2009) descrevem os seguintes perfis
de solos para a area 04:

FURO FBO-03 S1:
-0,0ma0,5m: argila arenosa marrom (solo orgénico);
-0,5ma2,5m: argilaarenosa alaranjada;
-2,5ma3,0m: argilaarenosa alaranjada (mais arenosa);
-3,0mab5,5m: areia fina argilosa alaranjada;
-55ma6,0m: areia fina argilosa amarelada;
-6,0ma8,5m: areia fina argilosa avermelhada.

FURO FBO-03 S2:
-0,0ma0,7m: argila arenosa marrom (solo orgénico);
-0,7ma22m: argila arenosa alaranjada;
-2,2ma3,Am: argila arenosa alaranjada (mais arenosa);
-3,4mab5,8m: areia fina argilosa alaranjada;
-5,8ma6,3m: areia fina argilosa amarelada;
-6,3ma8,5m: areia fina argilosa avermelhada.




Figura 5: Aspectos da perfuracdo e do material atravessado em dois intervalos do furo FB-01.

Figura 6: Aspectos da perfuracéo e do material atravessado em dois intervalos do furo FB-02.



Assim, por tudo ja descrito, fica comprovado que a area 01, usada como modelo
representativo para as areas 02 e 03, apesar do carater argiloso do horizonte mais superficial do
solo, ndo apresenta aptiddo técnica para a implantagdo do aterro sanitario do municipio de
Fonte Boa devido a grande densidade de pequenos cursos d’agua presentes nas mesmas. Ja a
area 04, numa avaliacdo preliminar, apresenta boa aptidao técnica para a implantacdo do aterro
no que diz respeito as caracteristica dos solos e do NA, porém ha que se definir o tamanho
desse terreno e verificar a eventual existéncia de cursos d"agua em seu interior e vizinhancas.
Além disso, a area ndao obedece a norma do Comando da Aerondutica que exige uma distancia
minima de 9km do aterro sanitario até o centro da pista do aeroporto da cidade, sendo que essa
distancia, na area em questéo, € de apenas 3 km.



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelo exposto acima, e conforme apresentado na Figura 4, as areas pré-selecionadas
na estrada do Tupé, e avaliadas neste estudo, ndo possuem aptiddo técnica para servir
como local de implantacdo do aterro sanitario de Fonte Boa. Essa constatacdo foi obtida
apos as investigacdes de campo, onde foi registrada uma alta densidade de cursos d’agua
no interior e nos entornos das trés areas em questdo. Com isso, ndo foi encontrada em
nenhuma delas area util suficiente para o aterro sanitario, considerando que o
empreendimento deve estar localizado, segundo os critérios das normas NBR 10157/87 e
13896/97 da ABNT, a uma distancia minima de 200m de cursos d"agua.

Os estudos anteriormente elaborados pela CPRM na regido (CPRM, 2009)
indicaram, numa avaliacéo preliminar, que a &rea sondada na estrada do Chinelo apresenta
boa aptidao técnica para a implantagdo do aterro sanitirio de Fonte Boa. Contudo, h&
necessidade de estudos mais detalhados nessa area, com definicdo dos limites do terreno,
investigacdo da presenca de cursos d“agua nas proximidades do mesmo e execucao de mais
duas ou trés sondagens a trado. Ademais, ha a questdo de que essa area esta situada a
apenas 3 km do aeroporto local enquanto, como ja citado, a norma do Comando da
Aerondutica determina uma distancia minima de 9 km entre aterros sanitéarios e o centro da
pista de aeroportos e aerdédromos, restricdo que dificilmente sera abrandada pelo 6rgdo
responsavel pela seguranca aeroportuaria.

Desse modo, recomenda-se que sejam selecionadas, com auxilio de imagens de
satélite e breves visitas de campo, areas alternativas, a uma distancia minima de 9 km do
aeroporto local e distancia maxima de 15 km do centro urbano de Fonte Boa, que ndo
possuam cursos d“agua nas proximidades, para que se possam proceder a novas avaliacdes
de detalhe com vistas a defini¢cdo da viabilidade técnica das mesmas em dar suporte ao
aterro sanitario de Fonte Boa.
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