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1. ANTECEDENTES

No més de maio de 2011, em atencdo & demanda da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente de Itacoatiara (SEMMA), a CPRM - Servico Geologico do Brasil
avaliou a aptiddo técnica de uma area indicada pelos gestores municipais de entdo para a
implantacdo do aterro sanitario municipal. Essa area, com mais de 300 hectares, situa-se
as margens do km 240 da rodovia estadual AM-010, cerca de 25 km do centro urbano de
Itacoatiara. No relatério de avaliacdo entregue a SEMMA foi selecionado um terreno
com 32 hectares, no interior da area investigada, apontado como tendo aptiddo para dar
suporte a um aterro sanitario (CPRM, 2011). Porém, devido a distancia excessiva da
sede municipal, que implicaria em custos elevados com o transporte dos residuos sélidos
até o local, tal area foi descartada.

Nesse sentido, logo apds a mudanca da administragdo municipal de Itacoatiara, a
SEMMA fez nova demanda a CPRM, por meio do Oficio 003/2013 de 10 de janeiro de
2013, solicitando estudos técnicos em outras areas indicadas, desta vez ndo sé para
implantacdo do aterro sanitario mas também para o cemitério municipal. Com esse
objetivo, o gedlogo José Luiz Marmos e um sondador foram destacados para avaliar a
viabilidade técnica das areas em dar suporte a esses dois empreendimentos no que diz
respeito aos atributos geologicos, geomorfologicos e hidrologicos. As atividades de
campo (coleta de dados in situ) que serviram de subsidios para a elaboracdo deste laudo
se desenvolveram no periodo de 21 a 26 de janeiro de 2013.

2. AREAS NECESSARIAS PARA IMPLANTACAO DE ATERRO E CEMITERIO

No estudo apresentado pela CPRM em 2011, tendo por base a quantidade estimada
de residuos solidos recolhidos diariamente na cidade de Itacoatiara (informacdo da
SEMMA), a populacgdo urbana e a taxa media de crescimento anual dessa populagéo, foi
calculado que, para um aterro sanitario com valas de 2,0 metros de profundidade média,
para uma vida Util de 15 anos o terreno devera possuir no minimo 28 hectares.
Obviamente, para valas com maior profundidade o terreno podera ter uma dimensao
menor. De qualquer modo, considerando que 2,0 metros é uma profundidade factivel
para as valas na regido de estudo, onde o lencol freatico ndo é muito profundo, buscou-
se disponibilizar um local para o aterro sanitario, no interior da area a ser avaliada, com
pelo menos 30 hectares. Para isso foram utilizadas as recomendagfes contidas nas
normas técnicas pertinentes (NBR 10157/87 e NBR 13896/97 da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT) e no Manual de Gerenciamento de Residuos Solidos do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT, 2000).

Para a definigdo da area do futuro cemitério levaram-se em conta as Resolugdes
CONAMA 335/2003 e 368/2006 (BRASIL, 2003 e 2006), que dispde sobre o
licenciamento ambiental de cemitérios, e a Norma Teécnica L1. 040/99 da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 1999), que
estabelece requisitos técnicos e condicGes para a implantacdo dos cemitérios destinados
ao sepultamento no solo no que tange a protecdo das &guas subterrdneas. Com base
nelas, buscou-se delimitar uma area minima de 10 hectares.



3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As duas areas indicadas para avaliagdo técnica sdo contiguas, distam cerca de 12
km do centro urbano de Itacoatiara, e situam-se as margens da Estrada do Canacari,
vicinal asfaltada que se inicia no km 258 da Rodovia Estadual AM-010. A area total para
estudos com vistas a implantacdo do aterro possui 85 hectares e estad a norte da referida
estrada, enquanto a area indicada para o futuro cemitério tem 24 hectares e esta a sul da
estrada (Figura 1). No conjunto, trata-se de um terreno relativamente plano que
representa o divisor de aguas entre a margem esquerda do igarapé Bacabal e a margem
direita de um igarapé sem nome, ambos tributarios do lago Canacari.

A éarea de 85 ha é quase toda coberta por floresta secundaria (capoeiréo),
resultado de regeneragé@o vegetal do terreno que teve sua floresta original desmatada e
substituida por pastagem, abandonada ha varios anos. No extremo sudoeste dessa area
observa-se o0 unico morador da mesma, conhecido como “Piaui”, instalado no local a
mais de 20 anos. Confronte & moradia do Sr. Piaui esti a referida area de 24 ha,
desabitada, sendo que metade dela é coberta por pastagem recém-plantada e metade por
floresta secundaria (Figuras 2 e 3).

Ao observar em detalhe a drea maior sobre uma imagem de satélite Geocover
verifica-se que ela é cortada por trés drenagens, uma delas apenas em seu curto trecho de
cabeceira, com cerca de 80m de extensdo; ja na area menor ocorre somente a cabeceira
de uma das outras duas drenagens citadas (Figura 2). 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 200 metros de qualquer curso d"agua, ressalvando, porém, que
0 Orgdo estadual de meio ambiente podera alterar essa distancia. Ja as resolucbes
CONAMA 335/2003 e 368/2006 e a Norma Teécnica L1.040/99 da CETESB, que se
referem & implantacdo de cemitérios, ndo estabelecem o espagamento minimo de cursos
d'agua, apenas citam que estes devem estar a uma distancia segura do cemitério. Para
efeitos deste laudo, seguindo as normas referentes a construcdo de aterros, iremos
considerar essa “distancia segura” também como sendo de 200 metros.

Com base nesse espacamento minimo dos cursos d"agua, a partir da analise
visual das imagens de satélite, foi feita uma avaliacdo prévia dos terrenos indicados, de
modo a selecionar &reas interiores aos mesmos, com dimensdes suficientes, que
pudessem ser investigadas no campo. Deve-se ressaltar que, durante os trabalhos de
campo, os limites dessas areas internas foram alterados devido a terem sido observados
cursos d"agua ndo detectaveis nas imagens de satélite.

Os trabalhos de campo se iniciaram com o reconhecimento preliminar das duas
areas, por meio de caminhadas em picadas abertas previamente e nos ramais internos ja
existentes. Esse reconhecimento nas areas permitiu a identificacdo mais precisa dos
igarapes que as cortam, os quais foram plotados no mapa-base, com auxilio de aparelho
GPS, e serviram para orientar a locagdo das sondagens a partir da criacdo de “buffers”
(zona de protecdo) de 200 metros no entorno desses cursos d"agua (Figura 2).



Na sequéncia, com vistas a atender a legislacdo pertinente (normas técnicas da
ABNT e resolucbes CONAMA) e a obtencdo de subsidios para elaboragdo de um laudo
técnico mais conciso, foi programada uma campanha de perfuracbes nas areas
selecionadas, 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 agua subterranea (NA ou nivel freatico).

Lembra-se que, do ponto de vista geoldgico-ambiental, para dar suporte a um
aterro sanitario ou cemitério o terreno deve apresentar subsolo argiloso a argilo-arenoso,
o0 que dificulta a infiltracdo dos contaminantes, e o nivel freatico afastado da superficie.
Segundo as normas supracitadas, entre a superficie inferior do aterro ou cemitério e 0
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 ap6s a época de maior
precipitacdo pluviométrica (o que ndo foi o caso do periodo dos trabalhos de campo).
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Figura 1: Imagem de satélite Geocover com a localizacdo das duas areas indicadas pela
SEMMA para avaliacao técnica em relacéo a cidade de Itacoatiara.
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Figura 2: Mapa de detalhe da regido de estudo com a situacdo das areas avaliadas e selecionadas para implantacdo do aterro sanitario e do
cemitério de Itacoatiara e com a localizagdo dos furos de trado realizados em cada uma delas.



Figura 3: Visdo panoramica parcial da area a sul da estrada do Canagari indicada para
avaliacdo técnica com vistas a implantacdo do cemitério de Itacoatiara.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Foram feitas seis perfuracdes a trado durante os trabalhos de campo, cinco na
area indicada para aterro sanitario e uma na indicada para cemitério, conforme se
observa na Figura 2. As profundidades das sondagens variaram de 4,00 a 6,80 metros e
nenhuma atingiu o nivel freatico (Tabela 1), sendo todas paralisadas ao encontrar o topo
de uma camada de crosta lateritica (horizonte de solo onde se acumula o ferro
precipitado da solucdo aquosa intempérica), extremamente endurecida e impenetravel ao
trado. Em todas as perfuracdes foram feitas varias tentativas de ultrapassar essa camada,
inclusive com auxilio de uma lamina metalica espessa utilizada para tentar rompé-la por
quebramento, mas nenhuma teve sucesso (Figura 4).
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Tabela 1: Caracteristicas das sondagens a trado executadas nas duas areas selecionadas.



O desenvolvimento das perfuracdes foi acompanhado pelo gedlogo responsavel,
com descricdo detalhada do perfil de solo atravessado e selecdo de diversas amostras
para ensaios fisicos (anélises de granulometria) no Laboratorio de Analises de Solos e
Plantas da Embrapa Amazonia Ocidental - Manaus, cujos resultados encontram-se em
boletim anexo a este laudo.

Figura 4: Ferramenta utilizada para tentar mer a crosta lateritica encontrada no furo
ITC-03 a 4,0 metros de profundidade.

As observacdes “ao pé das sondagens” e os resultados dos ensaios promovidos
pela Embrapa definiram os seguintes perfis de solo/subsolo:

FURO ITC-01 (Figura 5):
- 0,00 a 0,60m: solo organico, argiloso, com cor de cafe;

- 0,60 a 1,90m: solo essencialmente argiloso, com consisténcia plastica, de cor ocre a
marrom-clara;

- 1,90 a 4,00m: argila pouco arenosa, solta, de coloracao alaranjada a ocre-clara;

- 4,00 a 5,40m: argila areno-siltica, alaranjada-clara, com alguns granulos de plintita
(micro-concreg0es ferruginosas) que aumentam com a profundidade;

- 5,40 a 5,50m: crosta lateritica avermelhada, endurecida, impenetravel ao trado.



FURO ITC-02 (Figura 6):
- 0,00 a 0,60m: solo organico, argiloso, de cor marrom-escura;

0,60 a 2,50m: solo argiloso, com pouca areia fina, de consisténcia semi-plastica, e cor
marrom-clara a ocre;

- 2,50 a 4,80m: argila pouco arenosa (menos areia que no intervalo anterior), solta,
alaranjada-clara a amarronzada;

- 4,80 a 5,50m: argila arenosa, solta, alaranjada, com aumento de areia em profundidade;

-5,50 a 6,30m: areia fina muito argilosa, de coloragdo alaranjada, com presenca de
granulos de plintita. A partir de 6,10m o material torna-se menos
argiloso, mais avermelhado e mais consolidado;

- 6,30 a 6,35m: crosta lateritica avermelhada, endurecida, impenetravel ao trado.

FURO ITC-03 (Figura 7):

- 0,00 a 0,80m: solo organico, argiloso, de cor marrom-escura a café, com muitos restos
de raizes;

- 0,80 a 3,40m: solo argiloso, de coloracdo alaranjada/ocre, de carater semi-plastico e
com significativa porcentagem de areia fina;

- 3,40 a 3,90m: areia fina argilosa, de coloracdo alaranjada com manchas avermelhadas,
com presenca de muitos granulos de plintita;

- 3,90m - 4,00m: crosta lateritica avermelhada, endurecida, impenetravel ao trado.

FURO ITC-04 (Figura 8):

- 0,00 a 0,60m: solo organico, argiloso, de cor marrom-escura;

- 0,60 a 4,30m: solo argilo-arenoso (pouca areia fina), com carater semi-plastico, de
coloracdo alaranjada-clara a ocre. A quantidade de areia vai
decrescendo com a profundidade;

- 4,30 a 4,90m: horizonte lateritico, argilo-arenoso, de coloracdo avermelhada, muito
consistente (horizonte de dificil penetracéo ao trado);

- 4,90 — 5,00m: crosta lateritica avermelhada, endurecida, impenetravel ao trado.

FURO IT-05 (Figura 9):
- 0,00 a 0,50m: solo organico, argiloso, de cor marrom-escura, com muitos restos de
raizes;

- 0,50 a 5,20m: solo argiloso, de consisténcia plastica, com coloracdo alaranjada-clara a
ocre. A partir de 1,50m ocorre um pouco de areia fina e a partir de 4,80m o
material torna-se mais avermelhado e observam-se granulos de plintita;

- 5,20 a 6,80m: horizonte lateritico, argilo-arenoso, de coloracdo avermelhada a amarelada,
muito consistente (horizonte de dificil penetracdo ao trado);

- 6,80m: crosta lateritica avermelhada, endurecida, impenetravel ao trado.



FURO ITC-06 (Figura 10):

- 0,00 a 0,50m: solo orgénico, argiloso, de cor cinza-escura;

- 0,50 a 3,90m: solo argiloso, com pouca areia fina, de coloracdo alaranjada/ocre, com
carater plastico. A partir de 3,0m o material contém porcentagem
pouco maior de areia fina;

- 3,90 a 4,80m: horizonte lateritico, argilo-arenoso, de coloracdo avermelhada a amarelada,
muito consistente (horizonte de dificil penetracédo ao trado);

- 4,80m: crosta lateritica avermelhada, endurecida, impenetravel ao trado.

Figura 5 - Aspectos da perfuracdo e do material atravessado em dois intervalos do furo ITC-01.
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Figura 9: Aspectos da perfuracéo e do material atravessado em qUatro intervalos do furo ITC-05




Figura 10: Aspectos da perfuracéo e do material atravessado em quatro intervalos do furo ITC-06

Os resultados das investigacbes de campo e das perfuracbes executadas
revelaram dois fatores bastante positivos no que diz respeito a aptiddo técnica das areas
em dar suporte a um aterro sanitario ou cemitério. O primeiro é o perfil de solo argiloso a
argilo-arenoso com espessura de 3,5 a 5,5 metros a partir da superficie do terreno. O
segundo é o horizonte de crosta lateritica encontrado em profundidades que variaram de
4,00 a 6,80 metros. Os dados obtidos indicam que a crosta é continua por sob toda a area
investigada e sua espessura pode atingir até mais de 2,0 metros conforme observado nas
proximidades do limite nordeste da area indicada para o aterro sanitario. No local, ocorre
exploragcdo comercial da crosta lateritica em blocos destinados a construcdo civil (Figura
2) e no pareddo escavado pode-se ter ideia da espessura métrica desse horizonte
ferruginoso extremamente endurecido (Figuras 11 e 12). Tal horizonte representa um
substrato muito pouco permeavel que podera funcionar como selante ou filtro da base do
aterro ou cemitério, dificultando em muito, ou mesmo impedindo, a dispersdo dos
contaminantes ai gerados (chorume, metais pesados, necrochorume, etc).



Figura 11: Vistas do local de exploragéo de crosta lateritica, em blocos destinados a construgado
civil, nas adjacéncias de uma das areas avaliadas (vide Figura 2).

Figura 12: Vista frontal de barranco que foi escavado para lavra de crosta lateritica onde pode

ser observado o perfil tipico do solo local e a espessura métrica da crosta avermelhada.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Pelo exposto acima, foram selecionadas uma area com 42 ha e outra com 16 ha
que possuem, preliminarmente, boa aptiddo técnica para dar suporte respectivamente a
implantacdo do aterro sanitario e do cemitério de ltacoatiara conforme apresentado na
Figura 2. Ressalta-se que ndo € possivel ainda confirmar a aptiddo dessas areas pois um
pardmetro técnico importantissimo ndo foi elucidado com as perfuragfes: o nivel das
aguas subterraneas (NA).

Sabe-se, por monitoramento de pocos tubulares no entorno de Manaus (contexto
hidrogeoldgico similar ao de Itacoatiara), que a amplitude média da flutuagdo do NA,
entre o final do periodo seco e o final do periodo chuvoso, ¢é de 3,0 a 3,5 metros. Como as
sondagens para este laudo foram feitas no final do segundo més do periodo chuvoso
(dezembro-maio), é de se supor que o NA regional ainda se eleve pelo menos em mais
2,0 metros. Porém, ndo se conhece no local o comportamento das crostas lateriticas no



que diz respeito a flutuacdo sazonal das aguas subterraneas, se elas funcionam ou nao
como barreiras verticais a elevacdo e ao rebaixamento do NA.

Segundo informagGes obtidas com o proprietario de um terreno vizinho & area
indicada para o aterro, onde foi perfurado um poco tubular (Figura 2), Sr. Pedro
Cavalcante, o NA nesse poco varia de 5,0 a 8,0 metros, valores que poderiam ser
estendidos para as areas avaliadas. Ocorre que, segundo o Sr. Pedro, na perfuracdo desse
poco ndo foi encontrada a crosta lateritica, ou seja, 0 modelo hidrogeologico é distinto.

Deste modo, para emissdo de um laudo conclusivo, é indispensavel a execugdo
logo apo6s o final do periodo chuvoso, no inicio do més de junho, de mais duas
sondagens a trado na area selecionada para o aterro e mais uma na area selecionada para
0 cemitério, as quais deverdo esclarecer como e se 0 NA variou e se as crostas lateriticas
funcionam ou ndo como barreiras a essas eventuais variagcdes. Recomenda-se que sejam
feitas perfuracGes adjacentes aos furos ITC-03 e ITC-04, os mais rasos da area
selecionada para o aterro, e outra no centro da &rea de 16 ha selecionada para cemitério.

Se apds essas novas perfuragdes ficar constatado que o NA permanece abaixo do
topo das crostas, estara confirmada a boa aptiddo técnica das areas selecionadas para
suportar os empreendimentos pretendidos. Caso contrario, hd que se avaliar a distancia
desse NA maximo em relagdo a superficie do terreno para que se possa decidir sobre a
viabilidade técnica da implantagéo do aterro e do cemitério nos locais indicados.
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ANEXO

LAUDO DAS ANALISES GRANULOMETRICAS REALIZADAS NA
EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL



En@)a

Remetente: CPRM

EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL

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

Data de Enfrada: 28/01/2013

Data de Saida:  07/02/2013
Ndmero Identificagdo AREIA GROSSA | AREIA FINA | AREIATOTAL| . SILTE ARGILA Classificagéo textural do
do das 2.00-0.20 mm | 0.20-0.05 mm| 2.00-0.05 mm | 0.05-0.002 mm| >0.002 mm
Prot. amostras (9/kg) adla
12 1,00-2,00-4TC-01 146,18 114,62 260,79 80,21 659,00 Muito Arglloso
13 2,00-2,50-ITC-01 146,15 120,50 266,65 72,85 660,50 Muito Argiloso
14 2,50-3,00-4TC-01 131,22 119,70 250,92 71,58 677,50 Muito Argiloso
15 3,00-3,50-ITC-01 119,80 117,07 236,86 89,64 673,50 Muito Argiloso
16 3,50-4,00TC-01 122,47 119,82 242,29 114,71 643,00 Muito Argiloso
17 4,00-5,00-TC-01 106,48 104,97 211,44 140,56 648,00 Muito Argiloso
18 1,00-2,00-TC-02 197,46 141,21 338,66 61,34 600,00 Muito Argiloso
19 2,00-2,50-TC-02 197,61 139,69 337,30 63,20 590,50 Argila/Muito Argiloso
20 2,50-3,00-ITC-02 179,88 135,05 314,93 61,07 624,00 Muito Argiloso
21 3,00-4,004TC-02 180,48 136,16 316,64 70,36 613,00 Muito Argiloso
22 4,00-5,50-ITC-02 212,22 154,99 367,21 83,30 549,50 Argila
23 1,00-2,004TC-03 215,85 177,36 393,31 83,19 523,50 Argila
24 2,00-3,004TC-03 202,88 183,98 386,85 62,65 550,50 Argiia
25 3,00-3,504TC-03 201,64 175,89 377,83 68,97 553,50 Argila
26 1,00-2,00TC-04 190,30 129,67 319,87 68,13 612,00 Muito Argiloso
27 2,00-2,504TC-04 173,57 133,25 306,81 61,19 632,00 Muito Argiloso
28 2,50-3,50-ITC-04 167,09 129,95 297,04 67,96 635,00 Muito Argiloso
28 3,50-4,00-ITC-04 156,03 125,06 281,99 88,51 629,50 Muito Argiloso
30 1,00-2,004TC-05 149,66 101,78 251,44 66,08 682,50 Muito Argiloso
31 2,00-2,50-ITC-05 155,23 99,84 255,06 51,44 683,50 Multo Argiloso
32 2,50-3,50-ITC-05 146,45 100,44 246,89 67,61 685,50 Muito Argiloso
33 3,50-4,60-ITC-05 147,85 100,65 248,50 59,50 692,00 Muito Argiloso
34 1,00-2,004TC-06 100,33 92,91 193,24 62,76 744,00 Muito Argiloso
35 2,00-3,00TC-06 95,78 90,56 186,34 71,16 742,50 Muito Argiloso
36 3,00-3,50TC-06 167,08 129,95 297,04 114,03 707,50 Muito Argiloso

Observagéio: A Embrapa Amazénia Ccidental, na qualidade de prestadora dos servigos de andlises, néo se responsal

remetente(s).

biliza pela(s) colsta(s) da(s) amostra(s) ficando a(s) mesma(s) sob a responsabilidade do(s) cliente(s) /




