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APRESENTACAO

m 2010 foi criada a Politica Nacional de Residuos Sdlidos — 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 municipios destinarem corretamente esse material. Essa politica previa acabar

com os locais de descarte irregular em quatro anos, o que ndo aconteceu.

Atualmente, hd cerca de 3 mil unidades de lixdo no pais, concentradas principalmente nas regides
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 atendidos.

O Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), em apoio ao PNRS, vem atuando ao longo das duas
uUltimas décadas em atendimento as demandas das prefeituras municipais para a selecdo de areas
adequadas para a instalacdo de aterros sanitarios municipais, em consonancia com a Norma NBR
13.896, estabelecida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

O presente relatorio faz parte de uma série de estudos que visam a sele¢do apropriada de areas para a
instalacdo de aterros sanitarios em atendimento as demandas municipais em todo territério nacional.

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial






RESUMO

presente relatdrio apresenta a avaliacao técnica de area selecionada para implantacdo do aterro

sanitario do municipio de Paragominas (PA), realizada por técnicos do Servigo Geoldgico do Brasil
(SGB-CPRM) em atencdo a demanda da Secretaria Municipal de Urbanismo (SEMUR). A necessidade
de novo local para descarte dos residuos sélidos gerados na zona urbana foi motivada por problemas
no aterro controlado existente, como a falta de tratamento de chorume e a proximidade com areas
residenciais e com o aeroporto municipal. O estudo, embasado nas normas técnicas pertinentes ao
tema, avaliou uma area pré-selecionada de 50 hectares, indicada pela prefeitura, localizada em ter-
renos da Fazenda Diana, nas proximidades da Rodovia Estadual PA-125, a cerca de 15 km do centro
urbano. A metodologia envolveu quatro etapas: estudos indiretos (escritorio), estudos diretos (coleta
de dados em campo), andlises laboratoriais e a avaliacdo final da area. A parte de campo (estudos
diretos) incluiu, além de um reconhecimento inicial da drea por meio de caminhadas, a execucado
de trés furos de trado mecanizado, para coleta de amostras de solo e eventual definicdo do nivel
das dguas subterraneas, e de testes de infiltracdo pelo método "open end hole”. As amostras cole-
tadas foram conduzidas para analises granulométricas pelo método do "Espalhamento a Laser".
As estimativas consideraram uma vida util minima de 20 anos para o novo aterro, calculando a area
necessaria com base na producao de residuos sélidos da populagdo urbana, projetada para crescer de
101.700 habitantes em 2025 para 148.200 em 2045. Foi definido, por exemplo, que para a utilizacdo
de valas de residuos com trés metros de profundidade média, serd preciso uma drea minima de
37 hectares para a citada vida util de 20 anos. Os trabalhos de campo mostraram que a area ava-
liada é plana, ndo possui cursos d'agua em suas proximidades, e esta assentada sobre solos essen-
cialmente silto-argilosos. Apesar dos ensaios de infiltracdo indicarem permeabilidade superior ao
recomendado pelas normas, o que provavelmente resultou de problemas ocorridos durante esses
ensaios, que revelaram valores de condutividade hidraulica incompativeis com a descricao de campo
das amostras e com as analises granulométricas, as quais comprovam a textura silto-argilosa dos
solos da drea, pouco permeaveis portanto, o relatorio ressalta que o nivel das dguas subterraneas é
profundo (>45m), o que torna remoto o risco de contaminacgao do aquifero. A avaliacao final atribuiu
a area uma pontuacdo de 93 de 100 possiveis, considerando-a favoravel, com boa aptiddo técnica
para servir de substrato ao aterro sanitario de Paragominas, destacando-se a recomendacgao de
instalacdo obrigatdria de mantas de polietileno de alta densidade (PEAD) em toda a base do futuro
aterro como medida adicional de protecdo da qualidade das aguas subterraneas no local.
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1. INTRODUCAO

Paragominas é um municipio localizado na regido nordeste do Estado do Pard, na divisa
com o Estado do Maranhdo, entre as bacias hidrograficas dos rios Capim e Gurupi.
Tem area de 19.340 km? e fica situado, por via rodoviaria, a 290 km da cidade de Belém,
capital do estado (Figura 1). No ano de 2022, segundo os dados do ultimo censo demogra-
fico, a populacdo total do municipio era de 105.550 habitantes, sendo 91% deles moradores
da zona urbana (IBGE, 2022).

Os residuos solidos coletados na cidade vém sendo depositados ha cerca de 20 anos no local
onde hoje funciona o Aterro Sanitario Controlado Municipal, gerenciado e operado pela
SEMUR- Secretaria Municipal de Urbanismo. O aterro estd instalado no bairro Juparang, as
margens da rodovia Clodomiro Bicalho, no extremo noroeste da zona urbana. A drea ocupada
pelo mesmo, com aproximadamente 25 hectares, é toda cercada e dispde de controle de
acesso ao seu interior, com os caminhdes coletores de lixo, da concessionaria Preserve, sendo
pesados antes do descarte de suas cargas nas células de disposicao de residuos (Figura 2).

Numa visita ao local, durante a realizacdo deste estudo, foi observado que o aterro opera
com boas praticas ambientais: ha cobertura didria, com solos argilosos retirados do préprio
terreno, dos residuos domésticos depositados nas valas abertas para esse fim; ha separa-
¢do dos residuos domésticos, dos residuos de varricdo de ruas e de entulhos; existe coleta
seletiva, com galpdao de uma cooperativa de catadores, onde se faz a triagem dessa coleta,
logo na entrada do aterro; ha dispositivo para queima do gas metano gerado pelos residuos,
e poco de monitoramento da contaminac¢do das dguas subterraneas do entorno (Figura 3).

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Paragominas no Estado
do Pard, na divisa com o Maranhdo. Fonte: Wikipédia.
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Area‘avaliada

Figura 2 - Imagem de satélite onde se observa a cidade de Paragominas e seu entorno norte, com a localizagdo do
Aterro Controlado Municipal e da drea avaliada neste estudo. Fonte: Imagem do Google Earth de agosto de 2024. Acessado em 16/07/2025.
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Figura 3 - Aspectos positivos do Aterro Sanitério Controlado de Paragominas: (A) Entrada do terreno,
com controle de acesso; (B) Galpdo da cooperativa de catadores, onde é feita a triagem da coleta
seletiva; (C) Recobrimento diario dos residuos domésticos com solos argilosos retirados do préprio local.
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Ndo obstante os aspectos positivos observados na operacdo do Aterro Controlado de Paragominas,
ha que se destacar também alguns pontos negativos: a presenca de grande quantidade de urubus,
gue representam um constante perigo aviario para as aeronaves que pousam e decolam no aeroporto
municipal, situado a apenas 8 km do local; a auséncia de coleta e tratamento do chorume gerado; a
presenca de catadores independentes, ndo associados a cooperativa, que invadem o terreno e reme-
xem os residuos domésticos; o recebimento de residuos da construcado civil (RCC), que deveriam ser
descartados em outros locais; e, principalmente, a proximidade com as moradias existentes no limite
oeste do aterro, dado que a expansdo urbana se estendeu, nos ultimos anos, naquela dire¢do (Figuras
4 e5). Nesse sentido, a Prefeitura Municipal foi acionada, por pressado popular, pelo Ministério Publico
Estadual e firmou um TAC — Termo de Ajustamento de Conduta, o qual orienta que se encontre uma
nova area para o descarte dos residuos solidos coletados na cidade.

Figura 4 - Aspectos negativos do Aterro Sanitario Controlado de Paragominas: (A) Grande quantidade
de urubus nos residuos ainda ndo cobertos; (B) Presenca de catadores independentes, que invadem o
terreno e remexem os residuos domésticos; (C) Pilhas expostas de entulhos e material de varri¢cdo de rua.
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4o

Figura 5 - Imagem de satélite onde se visualiza o Aterro Sanitdrio Controlado, no extremo noroeste da zona urbana de Paragominas,
e 0 aeroporto municipal, no limite sudeste, a 8 km do Aterro. Fonte: Imagem do Google Earth de agosto de 2024. Acessado em 16/07/2025.
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De fato, a atual administracdo municipal, levando em conta a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(Lei 12.305/10 e Decreto Federal 10.936) e a Lei 14.026/2020, que atualiza o Marco Legal do
Saneamento Basico (BRASIL, 2010; 2020; 2022), se conscientizou da necessidade da construcdo
de um novo aterro sanitario, que atenda as normas técnicas e a legislacdo vigente, com vistas a
minimizar os riscos ambientais e preservar a salde da populacao mais préxima.

Em busca de solucdo que culmine com o encerramento das atividades do atual aterro con-
trolado, os gestores de Paragominas tomaram iniciativa de selecionar locais com potencial
técnico-legal para implantagdo do Aterro Sanitario Municipal, de modo a coletar, transportar
e dar disposicdo final aos residuos sdlidos de maneira ambientalmente correta. Assim, com
esse objetivo, foi pré-selecionada pelos técnicos da SEMUR uma area, a norte da zona urbana,
numa vicinal da rodovia estadual PA-125, com cerca de 50 hectares, a ser submetida a avaliacdo
técnica (Figura 2).

Na sequéncia, a Prefeitura Municipal de Paragominas, por meio do Oficio no. 030/2025 - SEMUR,
solicitou apoio ao Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) para avaliar a aptiddo técnica da area
selecionada em dar suporte a tal tipo de empreendimento no que diz respeito aos atributos geo-
l6gicos, geomorfologicos e hidroldgicos. Com esse fim, o gedlogo José Luiz Marmos e o sondador
Edson Souza foram destacados para a realizagdo dos estudos, cujas atividades de campo (coleta
de dados in situ) se desenvolveram no periodo de 01 a 09 de julho de 2025.

2. METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos utilizados neste estudo tém por base a Norma NBR 13.896 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1997), o Manual de Gerenciamento Integrado
do IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 2018), o Manual de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos (MONTEIRO et al., 2001) e o estudo denominado “Alternativas Locacionais para
a Disposicdo de Residuos Sélidos Urbanos na Area de Porto Velho” (KREBS et al., 1999).

As atividades compreendem trabalhos em escritério, campo e laboratério, cujo fluxo de desenvol-
vimento esta resumido na Tabela 1. A descricdo detalhada dos materiais e métodos adotados para
este tipo de estudo encontra-se disponivel no “Guia de Procedimentos Técnicos do Departamento
de Gestdo Territorial”, em seu volume 6, que aborda o tema “Selecdo e caracterizacdo de areas
adequadas para instalacdo de aterros sanitarios”, do SGB - CPRM (MELO JUNIOR et al., 2022).

Os critérios de selecdo de dreas para implantacdo de um aterro sanitdrio sdo muito severos,
sendo necessario estabelecer uma cuidadosa priorizacdo dos mesmos. O local selecionado para
a implantacdo deve ser aquele que atenda ao maior nimero de parametros estabelecidos pela
Norma NBR 13.896 da ABNT (1997), a qual institui critérios técnicos, ambientais, economico-
financeiros e politico-sociais, enfatizando os de maior prioridade. A selecdo deve ser precedida
de uma andlise individual da area selecionada com relagdo a cada um dos diversos elementos
apresentados, fornecendo a justificativa que permita considerar cada critério como “totalmente

” o u

atendido”, “parcialmente atendido” ou “ndo atendido”.

Quando os atributos naturais do terreno selecionado ndo forem suficientes para atender integral-
mente a determinado critério, as deficiéncias observadas deverdo ser sanadas com a implantacao
de solugdes de engenharia.
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Tabela 1 - Fluxo de trabalho adotado pelo SBG-CPRM para a sele¢do e caracterizacdo adequada de dreas
para aterros sanitarios municipais com base na Norma NBR 13.896 da ABNT (1997).
Fonte: (MELO JUNIOR et al., 2022).

ETAPA 1 ATIVIDADES

Defini¢cdo dos critérios de selegdo de dreas para
implantagdo de um aterro sanitario.

Definicdo do centro produtor de lixo.

Estimativa da populagdo urbana em 20 anos.

ESTUDOS INDIRETOS

(ESCRITORIO — PRE-CAMPO) Estimativa da producdo de residuos
domiciliares (RDO) em 20 anos.

Calculo da drea minima necessaria para o aterro.

Anadlise das areas indicadas com o mapa de aptiddo
de areas feito por modelagem computacional.

ETAPA 2 ATIVIDADES

Avaliagdo in loco da profundidade do nivel estatico
(nivel das dguas subterraneas) por meio de pocos do

ESTUDOS DIRETOS tipo cacimba e tubulares e/ou furos de trado.

(COLETA DE PARAMETROS EM CAMPO) Execucdo de furos de trado para coleta de
amostras de solo e testes de infiltracgdo.

Teste de infiltragdo pelo método “open end hole”.

ETAPA 3 ATIVIDADES

Andlises granulométricas das amostras de
ANALISES LABORATORIAIS solos pelo método do “Espalhamento a Laser”

Andlises mineraldgicas por DRX (se necessario)

ETAPA 4 ATIVIDADES

CARACTERIZAGAO E SELECAO
DAS AREAS PRIORITARIAS
(ESCRITORIO - POS-CAMPO)

Andlise comparativa e classificagdo das areas ante os
critérios estabelecidos.

3. RESULTADOS DOS CALCULOS PRE-CAMPO

3.1. Definicao do centro produtor de lixo

O centro produtor de lixo do municipio de Paragominas compreende a zona urbana, regido onde
ocorre coleta regular de residuos sélidos. De acordo com as caracteristicas fisiograficas e sociais
de municipios de pequeno a médio porte, como a disponibilidade de terrenos livres no entorno da
zona urbana e a falta de infraestrutura a distancias maiores dos centros urbanos, o raio de 20 km
geralmente é definido como a distancia maxima vidvel economicamente do centro produtor para o
aterro sanitario, sendo esta a distancia maxima considerada no presente estudo para a indicacdo de
areas para a implantacdo do empreendimento.
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3.2. Estimativas da populacao municipal e da producao
de residuos sélidos em 20 anos

Para estas estimativas, inicialmente, é necessario conhecer a quantidade de residuos sélidos (RS) coleta-
dos diariamente em Paragominas e descartados no Aterro Controlado Municipal, nimero que, dividido
pela populacdo atendida, ird fornecer o valor da geracdo per capita média de RS na cidade. Como ha
uma balanca na entrada do Aterro, tem-se o controle do peso dos residuos que chegam para serem
descartados no local. A SEMUR disponibilizou um grafico com esse controle, contemplando o periodo de
janeiro a junho deste ano, que contabiliza um total de 17.091 toneladas de residuos diversos (Figura 6).
Ocorre que mais de 34% desse total corresponde a residuos da construgao civil (RCC), que deveriam
ter outro destino que ndo o aterro sanitario. Desse modo, para as estimativas em questao, esse tipo
de material sera desconsiderado nos calculos, o que resulta num valor restante de 11.250 toneladas
que, dividido pelos 181 dias de janeiro a junho, fornece uma média de 62,2 toneladas/dia de residuos
depositados no Aterro.

O parametro em questdo é essencial para o cdlculo da area superficial necessaria para insta-
lacdo de aterro sanitdario com vida Uutil minima de 10 anos, conforme recomendado nas nor-
mas técnicas pertinentes (NBR 10157/87 e NBR 13896/97 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT) e nos manuais de gerenciamento de residuos sélidos (IPT, 2018). Neste laudo,
no entanto, levando-se em conta a Politica Nacional de Residuos Sdlidos e a Lei 14.026/2020
(BRASIL, 2020), para efeitos de calculo ird se considerar um aterro sanitario com vida Util minima
de 20 anos. Outros dois parametros a serem considerados sdo a populacdao urbana de Paragominas
(96.150 habitantes, de acordo com o censo IBGE de 2022) e a taxa média de crescimento anual
dessa populagao, calculada em 1,91% quando se comparam os dados dos censos de 2010 e de 2022
(IBGE, 2011; 2022).

Portanto, utilizando-se os dados fornecidos pela SEMUR, desprezando-se os RCC, a quantidade média
de residuos sélidos produzidos atualmente na zona urbana de Paragominas (populacdo urbana estimada
de 101.735 habitantes em 2025) é de aproximadamente 0,61 kg/habitante/dia. Caso se considere na
somatoria o valor dos RCC, esse nimero se eleva para 0,93 kg/habitante/dia.

8.039,74

269,56 8475

== I I—

41,15

Ll

Coleta Domiciliar  Limpeza Entulho RCC Particulares  Pneus
Seletiva Urbana urbano

Figura 6 - Grafico com a quantidade total (toneladas) de residuos descartados no
Aterro Controlado de Paragominas no periodo de janeiro a junho de 2025. Fonte: SEMUR
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A formula utilizada para o calculo da populacdo urbana de 2025 é a seguinte:

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
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Populagdo atual (2025) = Populagdo (2022) x (1+d)"t (Equagdo 1), sendo:

d = taxa de crescimento anual (em fracdo de centésimo) = 0,019 e

t =tempo em anos (3 anos, no caso)

Desse modo, com base nos numeros disponiveis, adotados e informados, e mantendo-se a situacdo
observada, é possivel estimar em 555.252 toneladas a quantidade total de RS coletada em Paragominas
ao longo dos proximos 20 anos (Tabela 2). Caso se considere nos calculos o valor dos RCC, esse nimero
se eleva para 846.532 toneladas. A tabela se inicia no ano de 2026 pois o processo de implantacao
e inicio de operagdo de um aterro sanitario ndo leva menos do que um ano.

Considerando-se que a densidade do lixo compactado e aterrado varia em torno de 0,75 ton/m?
(IPT, 2018), ao se aplicar essa relacdo a massa de residuos produzida, o volume final deve atingir a

grandeza de 740.336 m? (ou 1.128.709 m3 se for considerado nos calculos o valor dos RCC).

Tabela 2 - Populagdo urbana estimada e produgado de residuos sélidos domiciliares estimado

para os anos de 2026 a 2045 na cidade de Paragominas.

Ano Populagao Total de lixo Total de lixo Total de lixo
Estimada por dia (kg) por dia (t) por ano (t)
2026 103.667 63.237 63,24 23.081
2027 105.636 64.438 64,44 23.520
2028 107.643 65.662 65,66 23.967
2029 109.688 66.910 66,91 24.422
2030 111.772 68.181 68,18 24.886
2031 113.895 69.476 69,48 25.359
2032 116.059 70.796 70,80 25.841
2033 118.264 72.141 72,14 26.331
2034 120.511 73.512 73,51 26.832
2035 122.800 74.908 74,91 27.341
2036 125.133 76.331 76,33 27.861
2037 127.510 77781 77,78 28.390
2038 129.932 79.259 79,26 28.929
2039 132.400 80.764 80,76 29.479
2040 134.915 82.298 82,30 30.039
2041 137.478 83.862 83,86 30.609
2042 140.090 85.455 85,45 31.191
2043 142.751 87.078 87,08 31.784
2044 145.463 88.732 88,73 32.387
2045 148.227 90.418 90,42 33.003
Total :;I;x(;)ar:gglhldo 555.252

Fonte: elaborada pelo autor, com base nos dados fornecidos pela SEMUR e dados do SIDRA/IBGE dos anos de 2010 e 2022

(https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-demografico/demografico-2022/universo-populacao-e-domicilios-situacao-urbana-ou-

rural). Acessados em 16 de julho de 2025.
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3.3. Calculo da area minima necessaria ao aterro

Para se determinar a drea necessaria ao aterro sanitario, ha que se ter em conta também o volume
do material de cobertura (solos argilosos a argilo-arenosos) sobre as camadas de residuos, ponde-
rando-se uma relagdo de 1:0,25 entre residuos e cobertura (IPT, 2018). Assim, o volume acumulado
do material de cobertura, ao final de 20 anos, no aterro de Paragominas, devera atingir 185.084 m?
(correspondente a 740.336 x 0,25 m?). Logo, o volume total de material aterrado, ao longo desse
periodo, deve ser da ordem de 925.420 m? (740.336 + 185.084 m?), ou 1.410.887 m? se for consi-
derado nos célculos o valor dos RCC.

Atualmente, sdo utilizados dois métodos principais para desenvolver e gerenciar aterros sanitarios.
O primeiro, mais aplicado para grandes volumes de material, em cidades de médio a grande porte,
corresponde ao empilhamento dos residuos em rampas, a partir da superficie do terreno, com
projecao de taludes com altura maxima de 20 metros e relacdo 1:3; o segundo se constitui simples-
mente na construgao de trincheiras ou valas para deposi¢cdao dos residuos. Em ambos os casos, é
indispensavel a instalacdo da manta sintética impermeabilizante na base das camadas de residuos.

Considerando-se o método de empilhamento, para determinar a drea necessaria para a construcao
do aterro municipal de Paragominas em metros quadrados, de acordo com Monteiro et al. (2001),
basta multiplicar a quantidade de RS coletada diariamente, em toneladas/dia, pelo fator 560.
Esse fator esta baseado nos seguintes pardametros, usualmente utilizados em projetos de aterros:

Vida util = 20 anos

Altura do aterro =20 m

Taludes = 1:3

Ocupagao = 80% do terreno com a area operacional

Dessa forma, estima-se que, com crescimento médio de 1,9% ao ano, a populagdao de Paragominas
atendida pela coleta de RS atinja a marca de 148.227 habitantes em 2045, e que cada um deles
produza uma quantidade de residuos, de acordo com os dados da SEMUR, de 0,61 kg/dia, conforme
apresentado na Tabela 2. Para se calcular a drea necessaria para o referido aterro, ao longo de
20 anos de vida util, se utilizou, no fator producgdo didria de RS (ton/dia), a mediana desse valor,
que é 75,60 ton/dia (Tabela 2). Assim, para fins de calculo da area total do aterro em 20 anos, pelo
método do empilhamento, se considera o valor de 75,60 ton/dia acrescido de 25%, correspondente
a quantidade do material de cobertura, ou seja 94,50 ton/dia.

Dessa forma, a area necessaria para o aterro municipal de Paragominas, para um periodo de
20 anos, seria de 52.920 m? ou 5,29 hectares, conforme apresentado na Equagao 2 abaixo:

Area do Aterro = [Mediana da producdo didria de RS + material de cobertura (ton/dia)] x
Fator de construcdo dos taludes (560) (Equagdo 2)

Area = 94,50 x 560 = 52.920 m? = 5,29 hectares.

Ressalta-se, porém, que, além da drea destinada a disposicao dos RS hd que se acrescentar no calculo
0 espaco para as areas de serviddo (cinturdo de vegetacao, estradas internas, galpdes, instalacdes
de escritorio e balanca, etc), que ndo serdo utilizadas para descarte de residuos. Estima-se que as
areas de serviddo ocupem cerca de 20% do terreno total do aterro.
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Desse modo, como as celas de disposicdo devem corresponder a 80% da area do aterro, a super-
ficie total necessaria para a instalacdo do aterro sanitdrio de Paragominas, pelo método de empi-
lhamento, serd de 6,35 hectares (5,29 + 0,2 x 5,29), ou 9,7 hectares se for utilizado nos calculos o
valor dos RCC.

Caso o aterro venha a operar pelo método de valas, o mais adequado para municipios de pequeno
a médio porte, que consiste na escavacao de pequenos canais, com posterior preenchimento dos
mesmos com residuos e material de cobertura até a superficie do terreno, se deve considerar que
os residuos sejam enterrados em uma forma de paralelepipedo, com as valas sendo preenchidas por
etapas, com dimensdes de 25 m? de area por até 3m de profundidade. O Guia de Procedimentos
Técnicos para Selecdo e Caracterizacdo de Areas Adequadas para Instalacdo de Aterros Sanitarios
(MELO JUNIOR et al., 2022) detalha as formas e dimensdes das valas. Para se determinar a area total
necessaria para o acondicionamento de residuos mais o material de cobertura, é necessario dividir
o volume total produzido em 20 anos pela altura das valas.

Nesse caso, o calculo da area das trincheiras (A) obedece a Equagao 3:

A= Vro (Equagdo 3)
Ht

Sendo:
Veo = Volume de residuos + material de cobertura gerado ao final da vida Util do aterro;
H:= Altura das trincheiras.

Considerando que a drea de disposicdo dos RS represente no maximo 80% do terreno do
aterro e as areas de serviddo correspondam aos 20% restantes das instalagdes, como ja comen-
tado, a Tabela 3 apresenta as dimensdes necessdrias para o aterro sanitario municipal de
Paragominas, caso se utilize o método de valas ou trincheiras, o mais recomendado para o porte
do municipio.

Dessa forma, como exemplo, a area total necessaria para a instalacdo do aterro sanitario municipal
de Paragominas, pelo método das valas ou trincheiras, corresponde a 37,02 hectares caso se opte
por abrir valas com 3 m de profundidade média. Se for utilizado nos célculos o valor dos RCC recolhi-
dos em 20 anos, a area total do aterro necessaria para valas de 1m, 2m e 3m de profundidade sera
respectivamente de 169,3 hectares, 84,7 hectares e 56,4 hectares.

Tabela 3 - Area total das valas e drea total do aterro estimado de acordo
com as profundidades e volumes das valas.

Profundidade Volume das Area das Areadas | AreaTotaldo | Area Total do

das valas (m) valas (m?3) Valas (m?) Valas (ha) Aterro (m?)* Aterro (ha)*
1 25 925.420 92,54 1.110.504 111,05
2 50 462.710 46,27 555.252 55,53
3 75 308.473 30,85 370.168 37,02

*Acrescidos os 20% das areas de serviddo.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA SELECIONADA

A drea avaliada possui 50 hectares e faz parte dos terrenos pertencentes a Fazenda Diana.
Sua frente situa-se em um ramal ndo pavimentado que se inicia no km 05 da rodovia estadual
PA-125 e segue margeando uma extensa plantagdo de eucaliptos, que tem mais de 900 hectares.
Fica a 16 km a norte, por via rodovidria, do centro urbano e a 13 km em linha reta do aeroporto local.
Estd inserida em um baixo platd que representa o divisor de dguas entre o igarapé Vitoria, tributario
do rio Uraim, e o igarapé Bambu, afluente do igarapé Maritaca. (Figuras 2, 7 e 8). As coordenadas
dos vértices desse poligono de 50 hectares, visualizados na Figura 8, sdo apresentadas na Tabela 4.

Trata-se de terreno com topografia plana, com altitudes variando de 128 a 135 m e caimento
muito suave para noroeste. Estd assentado sobre solos classificados pela EMBRAPA (2022) como
“LATOSSOLO AMARELO Distrofico, muito argiloso”, derivados do intemperismo da unidade geo-
l6égica do Cenozoico denominada “Cobertura Lateritica Matura”, representada por coberturas
residuais superficiais e concrecionarias do tipo aluminosa, bauxitica, caulinica, argilosa e ferru-
ginosa (VASQUEZ et al., 2008). Tais solos sustentam uma floresta secundaria, de regeneracao
(capoeira), que sucedeu a floresta primaria que foi explorada por intensa e extensa atividade
madeireira (Figuras 9 e 10).

Igarapé Bambu

Fazenda Diana
Poco desativado
b

lgarapé Vitdria

Figura 7 - Imagem de satélite de alta resolucdo (Google Earth, agosto/2024) com a localizagdo da area
investigada, no terreno da Fazenda Diana, as margens da rodovia estadual PA-125, das drenagens
mais proximas, e do poco desativado que possibilitou a medicdo do NA local.

Fonte: Imagem obtida do Google Earth. Acessado em 17/07/2025
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PGM-01

PGM-03

Figura 8 - Imagem de satélite de alta resolucdo (Google Earth, agosto/2024) com a area investigada
em maior detalhe e os vértices que a delimitam (P1 a P4), com a localizagdo dos trés furos de trado
executados (PGM-01, 02 e 03). Fonte: Imagem obtida do Google Earth. Acessado em 17/07/2025.

Tabela 4 - Coordenadas dos quatro vértices da area avaliada (vide Figura 8).

Vértices Coordenadas UTM E Coordenadas UTM S
(ZONA 235) (ZONA 235)
P1 238975 9678721
P2 238208 9678080
P3 237888 9678465
P4 238664 9679096

Figura 9 - Vista da entrada do terreno avaliado, com superficie coberta
por floresta secundaria, adjacente a um milharal.
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Figura 10 - Abertura de picada na floresta para acesso ao interior
do terreno e reconhecimento topografico do mesmo

4.1. Discussao dos resultados de campo e laboratério

Os trabalhos de campo se iniciaram com o reconhecimento preliminar do terreno e suas adjacéncias,
por meio de trilhas abertas na mata (Figura 10) e deslocamento veicular, o que permitiu avaliar a
topografia local e verificar que ndo ha nenhum curso d’agua no interior ou no entorno imediato
(<200 m) da area de estudo. Segundo as normas NBR 10157/87 e 13896/97 da ABNT (ABNT, 1987;
1997), que tratam dos critérios para projeto, construcdo e operacao de aterro de residuos perigosos
e ndo perigosos, o empreendimento deve estar localizado a uma distancia minima de 200 m de
qualquer curso d’agua.

Foram selecionados trés pontos nesta area (denominados PGM-01, PGM-02 e PGM-03), espacializa-
dos na Figura 8, onde foram realizados ensaios de infiltracdo e furos estratigraficos. Em cada ponto,
foram feitos inicialmente trés furos de trado mecanizado com profundidades de 0,5, 1,0 e 1,5 m,
equidistantes de 1 m e formando um triangulo equildtero, para a realizacdo dos ensaios de infiltracdo
(Figura 11). Apds a conclusdo de cada ensaio, os furos de 1,5 m foram aprofundados para que se
avaliasse a variacdo do perfil do solo, coleta de amostras para analises granulométricas e possivel
definicdo do nivel local das dguas subterraneas (NA ou nivel do lencol fredtico). As coordenadas e
altitude aproximada desses locais, assim como a profundidade final de cada furo estratigrafico e o
guantitativo de amostras coletadas, estdo dispostos na Tabela 5.

Os ensaios de infiltracdo resultaram em medidas de rebaixamento do nivel da dgua nas trés sonda-
gens realizadas. Essas medidas, assim como os valores da condutividade hidraulica vertical (K ) em
cada profundidade avaliada, e as respectivas médias e medianas agrupadas, sdo apresentados nas
Tabelas 6 a 11. Ressalta-se que no ponto PGM-02 o ensaio na profundidade de 1,5 m ndo forneceu
resultados confidveis, quando comparados com a textura observada dos solos, e tais resultados foram
desprezados no cdlculo da condutividade hidraulica vertical deste local.
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Figura 11 - (A) e (B) Inicio das perfuracGes para a realizacdo dos ensaios de infiltracdo
nos pontos PGM-01 e PGM-02; (C) e (D) Posicdo dos trés furos feitos para o ensaio
e medicdo do rebaixamento do nivel da dgua no PGM-02.

Tabela 5 - Coordenadas, altitude aproximada e profundidade final dos trés furos de
trado executados na area avaliada

Ponto/Furo Coordenadas UTM (Zona 23S) A’:,Irt(::‘::“) Prc;fi:::i (i:\a;de N:r:‘n:srtc::se
PGM-01 9678770 S 238623 E 134 7,5 6
PGM-02 9678471 5238196 E 135 7,0 7
PGM-03 9678602 5238408 E 130 3,0 2

Tabela 6 - Dados de rebaixamento do nivel da d4gua em cada sondagem executada no furo PGM-01.

Furo PGM-01 - Data de Execugdo: 04/07/2025 — Tubo de PVC com 75mm de didmetro

Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5 m

(min.) | (rebaixamento em cm) | (min.) |(rebaixamento em cm)| (min.) |(rebaixamento em cm)
1 4,0 1 11,5 1 0,1
2 7,5 2 15,0 2 0,2
3 10,0 3 16,5 3 0,3
4 12,0 4 17,5 4 1,0
5 13,5 5 18,5 5 1,3
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Tabela 6 - Dados de rebaixamento do nivel da agua em cada
sondagem executada no furo PGM-01 (continuagdo).

Furo PGM-01 - Data de Execug&o: 04/07/2025 — Tubo de PVC com 75mm de didmetro

Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5 m
(min.) | (rebaixamento em cm) | (min.) |(rebaixamento em cm) | (min.) |(rebaixamento em cm)
6 15,0 6 19,0 6 1,5
7 16,0 7 21,0 7 1,6
8 17,0 8 21,5 8 1,8
9 18,5 9 23,0 9 2,0
10 19,0 10 23,0 10 2,0
15 22,0 15 25,5 15 2,0
21 24,0 21 26,5 21 2,0

Tabela 7 - Valores da condutividade hidraulica vertical (Kv) obtidos nas trés
profundidades investigadas no furo PGM-01.
Sondagem 0,5 m | Sondagem 1,0 m | Sondagem 1,5 m Mediana Média

Kv (cm/seg) 0,00140006 0,00065230 0,002340838 0,00140006 0,00146440
Kv (m/seg) 0,00001400 0,00000652 0,0000234 0,00001400 0,00001464
Kv (m/dia) 1,209655573 0,563589982 2,022483654 1,20965557 1,26524307

Tabela 8 - Dados de rebaixamento do nivel da dgua em cada sondagem executada no furo PGM-02.

Furo PGM-02 - Data de Execugdo: 07/07/2025 — Tubo de PVC com 50mm de diametro
Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5 m
(min.) | (rebaixamento em cm) | (min.) |(rebaixamento em cm)| (min.) |(rebaixamento em cm)
1 1,0 1 0,1 1 -
2 1,8 2 0,2 2 -
3 2,5 3 0,8 3 -
4 2,8 4 1,0 4 -
5 3,0 5 1,6 5 -
6 3,6 6 2,0 6 -
7 4,0 7 2,0 7 -
8 4,8 8 2,2 8 -
9 4,8 9 2,5 9 -
10 5,0 10 2,5 10 -
15 6,0 15 3,8 15 -
21 6,0 21 5,0 21 -

*Os dados obtidos na profundidade de 1,5m, tendo em vista a textura dos solos, ndo foram confidveis e foram descartados.
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Tabela 9 - Valores da condutividade hidrdulica vertical (KV) obtidos nas

profundidades investigadas no furo PGM-02.

Sondagem 0,5 m | Sondagem 1,0 m | Sondagem 1,5 m Mediana Média
Kv (cm/seg) 0,00093338 0,00203788 - 0,00148563 0,00148563
Kv (m/seg) 0,00000933 0,00002038 - 0,00001486 0,00001486
Kv (m/dia) 0,80643705 1,76072756 - 1,28358231 1,28358231

Tabela 10 - Dados de rebaixamento do nivel da dgua em cada sondagem executada no furo PGM-03.

Furo PGM-03 - Data de Execugdo: 09/07/2025 — Tubo de PVC com 50mm de didmetro

Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5 m
(min.) | (rebaixamento em cm) | (min.) |(rebaixamento em cm)| (min.) |(rebaixamento em cm)
1 0,1 1 0,2 1 0,2
2 0,2 2 0,3 2 0,3
3 0,3 3 1,5 3 1,0
4 0,3 4 2,0 4 1,4
5 0,4 5 2,5 5 15
6 0,5 6 3,0 6 1,5
7 0,6 7 3,2 7 2,0
8 0,7 8 3,8 8 2,0
9 1,0 9 4,0 9 2,5
10 1,0 10 4,5 10 2,5
15 1,1 15 6,0 15 3,5
21 1,5 21 9,0 21 4,5

Tabela 11 - Valores da condutividade hidraulica vertical (KV) obtidos nas trés
profundidades investigadas no furo PGM-03.
Sondagem 0,5 m | Sondagem 1,0 m | Sondagem 1,5 m Mediana Média

Kv (cm/seg) 0,00141070 0,00198299 0,001621915 0,00162191 0,00167187
Kv (m/seg) 0,00001411 0,00001983 0,000016219 0,00001622 0,00001672
Kv (m/dia) 1,21884218 1,71330679 1,401334353 1,40133435 1,44449444
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Os valores de K medio e K mediano calculados para os ensaios de infiltragdo dos pontos PGM-01
(1,46 x 102 cm/seg; 1,40 x 103 cm/seg), PGM-02 (1,49 x 10 cm/seg de média e de mediana) e PGM-
03 (1,62 x 103 cm/seg; 1,67 x 102 cm/seg) indicam para os solos da area avaliada valores tipicos de
silte arenoso e/ou areia fina (FETTER, 1988), o que é inconsistente com as descricdes de campo e
com os resultados das andlises granulométricas, que caracterizaram os solos investigados como
essencialmente silto-argilosos, com porcentagem insignificante de areia fina-média (Tabela 12).
Tal inconsisténcia pode ser devida aos tubos utilizados nos ensaios de infiltracdo ndo terem sido per-
feitamente cravados no fundo dos furos, o que provavelmente permitiu a fuga da dgua dos ensaios
pelas laterais (movimento horizontal), quando a infiltracdo deveria ocorrer somente na vertical, fator
gue conduziu a valores mais elevados no cdlculo das condutividades hidraulicas. De qualquer modo,
tais valores ndo serdo desprezados e servirdo como um dos pardmetros na avaliacdo da favorabili-
dade da drea em dar suporte ao aterro sanitario de Paragominas, explicitada no item 4.2 a seguir.

A respeito da permeabilidade dos solos nas dreas indicadas para a implantacdo de aterros sanitarios,
a Norma NBR 13.896/1997 da ABNT afirma: “E desejdvel que o solo do terreno selecionado tenha uma
boa impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as possibilidades de contaminagdo do aquifero.
As dreas selecionadas devem ter caracteristicas argilosas ou silto-argilosas, onde haja predominéncia
no subsolo de material com coeficiente de permeabilidade inferior a 5 x 10° cm/s”. Portanto, as con-
dutividades hidraulicas (ou permeabilidade) calculadas nos trés pontos desta drea, com as ressalvas
feitas acima, excedem o valor recomendado pela citada Norma.

Como mencionado anteriormente, em cada ponto de andlise, os furos de 1, 5m executados para os
testes de infiltracdo foram posteriormente aprofundados para que fosse possivel avaliar, em detalhe,
a variacdo dos horizontes do solo nesses locais e coletar amostras. O furo estratigrafico PGM-01 foi
o mais profundo, atingindo 7,5 m, e ndao encontrou o nivel das aguas subterraneas (NA), a exemplo
dos demais (Tabela 5).

O desenvolvimento das trés perfuracdes foi acompanhado pelo gedlogo responsavel, com descricdo
detalhada dos perfis de solo/subsolo atravessados e selecdo de amostras para ensaios de granulome-
tria (métodos de espalhamento a laser) no Laboratério de Analises Minerais-LAMIN do SGB- CPRM,
em Manaus, cujos resultados completos se encontram em boletins anexos a este relatério e sdo
resumidamente apresentados na Tabela 12.

As observacdes “ao pé das sondagens” e os resultados dos ensaios granulométricos promovidos pelo
LAMIN definiram os seguintes perfis de solo em cada ponto:

FURO PGM-01 (Figura 12)

¢ 0,00-0,15 m: solo organico, cinza-escuro, argiloso, com muitos restos de raizes e de folhas;

* 0,15-7,50 m: solo silto-argiloso (55-87% de silte, 10-45% de argila e menos de 6% de areia), com-
pacto, alaranjado-claro a amarronzado (cor de tijolo), muito homogéneo, de dificil perfuracao ao
trado, sendo que a quantidade de argila diminui e a de silte aumenta com a profundidade. Abaixo
de 2,70m ocorrem manchas avermelhadas e rdseas.

FURO PGM-02 (Figura 13)

¢ 0,00-0,10 m: solo organico, marrom-escuro, argiloso, com muitos restos de raizes;

* 0,10-2,30 m: solo silto-argiloso (70% de silte e 30% de argila), muito compacto, alaranjado a
marrom-claro (cor de tijolo), de dificil perfuracdo ao trado;

e 2,30-3,10 m: solo silto-argiloso (77% de silte e 23% de argila), compacto, réseo a alaranjado;

27



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

e 3,10-7,00 m: solo silto-argiloso (83-86% de silte, 13-17% de argila e menos de 3% de areia fina
a média), muito compacto, alaranjado a réseo, homogéneo, de dificil perfuracdo ao trado.
Ao longo do perfil deste furo, como ocorre no PGM-01, observa-se que a quantidade de argila
diminui e a de silte aumenta com a profundidade.

FURO PGM-03 (Figura 14)
¢ 0,00-0,10 m: solo organico, marrom-escuro, argiloso, com muitos restos de raizes;

¢ 0,10-3,00 m: solo silto-argiloso (66-68% de silte e 32-34% de argila), compacto, alaranjado, amar-
ronzado a amarelado, de dificil perfuracdo ao trado.

No que se refere ao nivel local das dguas subterraneas (NA ou nivel do lencol freatico), este foi obtido
a partir da medicdo em um poco tubular desativado existente no terreno da Fazenda Diana, situado
a 4,5 km a sudoeste do centro da area de estudo, numa cota altimétrica pouco mais rebaixada (cerca
de 10-15 m) em relacdo a dessa area (Figura 7). O NA do referido poco é de 36 metros e, pela proxi-
midade e considerando a diferenca topografica, pode ser estendido para a area avaliada; portanto,
pode-se afirmar que o mesmo é profundo no local, estando abaixo de 45-50 m da superficie, que é
aproximadamente o desnivel topografico entre a area e o leito do igarapé Bambu, 3,5 km ao norte,
e do igarapé Vitoria, 3 km ao sul (Figura 7).

Nesse aspecto destaca-se que os trabalhos de campo foram realizados entre os dias 02 e 09 de julho
de 2025, periodo correspondente ao final da época chuvosa na regido. Faz-se importante que os estu-
dos de campo sejam realizados ao fim da estacdo chuvosa, justamente para determinar o NA local
maximo (mais elevado), dado esse que vai influenciar na avaliacdo da aptidao técnica de uma drea em
dar suporte ao aterro sanitario.

Tabela 12 - Resumo dos resultados das analises granulométricas das 15 amostras
coletadas nos trés furos de trado executados na area avaliada em Paragominas.

Furo/nivel amostrado % Argila % Silte % Areia Fina e Média| % Areia grossa
fragdo < 0,002mm |0,002-0,06mm 0,06-0,6mm >0,6mm
PGM-01/0,5-1,5m 45,4 54,6 0,0 0,0
PGM-01/1,5-2,5m 21,9 71,9 1,4 4,8
PGM-01/2,5-3,5m 24,8 74,3 0,9 0,0
PGM-01/ 3,5-5,0m 12,9 85,9 1,2 0,0
PGM-01/5,0-6,0m 111 87,0 1,9 0,0
PGM-01/6,0-7,0m 10,3 86,7 3,0 0,0
PGM-02 /1,0-2,0m 29,8 70,1 0,1 0,0
PGM-02 / 2,0-2,5m 30,1 69,9 0,0 0,0
PGM-02 / 2,5-3,0m 22,7 76,9 0,4 0,0
PGM-02 / 3,0-4,0m 16,6 82,7 0,7 0,0
PGM-02 / 4,0-5,0m 13,8 83,9 2,3 0,0
PGM-02 /5,0-6,0m 12,6 85,7 1,7 0,0
PGM-02 / 6,0-7,0m 13,9 84,9 1,2 0,0
PGM-03/1,0-2,0m 33,5 66,3 0,2 0,0
PGM-03/2,0-3,0m 31,8 67,8 0,4 0,0
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0 PGM. oy

0 -25.

Figura 12 - Aspectos da perfuracdo e de dois intervalos
de solo atravessados pelo furo PGM-01.

Figura 13 - Aspectos da perfuracdo, da retirada de amostras e de todo o
perfil de solo/subsolo atravessado pelo furo PGM-02.

29



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

FURO P4M-03
10 - L,5m

Figura 14 - Aspectos da perfuracdo, da retirada de amostras e de dois intervalos
de solo atravessados pelo furo PGM-03.

4.2. Classificacao da area frente aos critérios estabelecidos

Apods a avaliacdo da area selecionada, feita por levantamentos de campo e analises laboratoriais, foi
possivel pontuar os critérios técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais recomendados pela NBR
13.896 (ABNT, 1997) e, dessa forma, definir sua favorabilidade para instalagdo do aterro sanitario de
Paragominas. Em estudo desenvolvido na cidade de Porto Velho (RO), para ilustrar a classificacdo das
areas avaliadas de forma didatica, Krebs et al. (1999) as dividiram em trés categorias de aptiddo para a
implantacdo de aterros sanitdrios: favoraveis, medianamente favoraveis e desfavoraveis, classificagdo
essa aqui replicada.

Vale destacar que, de acordo com os critérios estabelecidos por Krebs et al. (op. cit.), as dreas mediana-
mente favoraveis sdo aquelas cujas eventuais medidas mitigadoras sdo suficientes para atender aos crité-
rios técnicos, enquanto as areas favoraveis sao naturalmente adequadas no atendimento a esses critérios.
J4& as areas desfavoraveis tém caracteristicas negativas de tal ordem que ndo podem ser corrigidas
por meio de medidas mitigadoras, como obras estruturantes. De acordo com os autores, quando um
critério técnico/fisico ndo for atendido, a drea deve ser descartada.

Com o enfoque acima descrito, foi feita uma analise criteriosa da area de estudo, a partir dos graus de
atendimento para cada parametro recomendado pela norma NBR 13.896 (ABNT, 1997), de acordo com
Monteiro et al. (2001), os quais sdo apresentados na Tabela 13, que serve de base para se inferir os res-
pectivos percentuais de atendimento aos critérios técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais da
citada Norma, visualizados na Tabela 14. Por ultimo, na Tabela 15 pode-se observar, em valor absoluto,
a pontuacao de favorabilidade obtida para a darea em dar suporte ao aterro sanitario de Paragominas.
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Tabela 13 - Critérios de selecdo de areas para implantacdo de aterros sanitarios, conforme a NBR 13.896
da ABNT (1997), com os indices de atendimento da area avaliada em Paragominas.
Fonte: (Modificado de MONTEIRO et al., 2001).

CRITERIOS PRIORIDADE ATENDIMENTO
Proximidade a cursos d’agua 10
Proximidade a nucleos residenciais 10
Proximidade a aeroportos 10
Distancia do lencol freatico 10
Permeabilidade natural do solo 10
Vias de acesso com baixa ocupacdo 6
Problemas com a comunidade local 6
Vida util minima 6
Distancia para o centro de coleta 6
Distancia de nucleos de baixa renda 4
Aquisi¢cdo do terreno 4
Investimento em infraestrutura 4
Uso do solo 3
Extensdo da bacia de drenagem 3
Acesso a veiculos pesados 3
Material de cobertura 3
Manutencgdo do sistema de drenagem 2

Legenda: _; P — atende parcialmente.

Tabela 14 - Porcentagem de atendimento da area dos critérios para implantacdo do aterro sanitario
municipal de Paragominas, de acordo com a Norma NBR. 13.896 da ABNT (1997).
Fonte: (Modificado de MONTEIRO et al., 2001)

CRITERIOS PRIORIDADE ATENDIMENTO(%)
Proximidade a cursos d’agua 10 100
Proximidade a nucleos residenciais 10 100
Proximidade a aeroportos 10 100
Distancia do lencol freatico 10 100
Permeabilidade natural do solo 10 50
Vias de acesso com baixa ocupagao 6 100
Problemas com a comunidade local 6 100
Vida util minima 6 100
Distancia para o centro de coleta 6 100
(Continua)
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Tabela 14 - Porcentagem de atendimento da area dos critérios para implantacdo do aterro sanitario mu-
nicipal de Paragominas, de acordo com a Norma NBR. 13.896 da ABNT (1997).
Fonte: (Modificado de MONTEIRO et al., 2001) (continuagao).

CRITERIOS PRIORIDADE ATENDIMENTO(%)
Distancia de nucleos de baixa renda 4 100
Aquisicdo do terreno 4 100
Investimento em infraestrutura 4 50
Uso do solo 3 100
Extensdo da bacia de drenagem 3 100
Acesso a veiculos pesados 3 100
Material de cobertura 3 100
Manutengdo do sistema de drenagem 2 100

Tabela 15 - Pontuacdo final da area avaliada para implantacdo do aterro sanitério do
municipio de Paragominas, de acordo com a Norma NBR 13.896 da ABNT (1997).
Fonte: (Modificado de MONTEIRO et al., 2001)

CRITERIOS PRIORIDADE A;g':?b“ﬂg‘;go

Proximidade a cursos d’agua 10 10
Proximidade a nucleos residenciais 10 10
Proximidade a aeroportos 10 10
Distancia do lengol freatico 10 10
Permeabilidade natural do solo 10 5
Vias de acesso com baixa ocupacdo 6 6
Problemas com a comunidade local 6 6
Vida util minima 6 6
Distancia para o centro de coleta 6 6
Distancia de nucleos de baixa renda 4 4
Aquisicdo do terreno 4 4
Investimento em infraestrutura 4 2
Uso do solo 3 3
Extensdo da bacia de drenagem 3 3
Acesso a veiculos pesados 3 3
Material de cobertura 3 3
Manutencdo do sistema de drenagem 2 2

Pontuacdo Final da Area 93
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Portanto, a area avaliada obteve uma pontuacdo de 93 de um total possivel de 100 e é considerada
favoravel (boa aptiddo técnica, econémica e politico-social) para a implantacdo do aterro sanitario
de Paragominas, tendo atendido integralmente a 15 dos 17 critérios de avaliacdo.

No que se refere a permeabilidade natural do solo, correspondente a condutividade hidrau-
lica vertical (K ) da zona ndo saturada, a Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997) recomenda, como
ja destacado, que os solos do local devem apresentar valores de K na ordem de 5 x 10° cm/s.
No entanto, foram identificados na area valores para esse parametro na ordem de 1,5 x 1023 cm/s
(Tabelas 7,9 e 11), o que excede o valor recomendado. Por esse motivo, mesmo levando-se em
conta as ressalvas ja expostas no item anterior a respeito dos valores obtidos nos ensaios de
infiltracdo, tal pardmetro foi considerado parcialmente atendido e ird requerer medida mitiga-
dora: a instalacdo de mantas de polietileno de alta densidade (PEAD) na base do futuro aterro.
A esse respeito, destaca-se, todavia, que, como o nivel das dguas subterraneas é profundo na regido
(> 45 m), a probabilidade de a eventual pluma de contaminacdo (chorume gerado no aterro) atingir
o aquifero é remota, pois a mesma seria lentamente depurada ao longo de seu percurso descen-
dente pelo substrato silto-argiloso.

O grau de atendimento parcial também foi aplicado para um critério econémico-financeiro, o
investimento em infraestrutura, pois sabe-se que serd necessario alto investimento inicial, incluindo
abertura e pavimentacdo de vias de acesso, para a implantacdo do aterro (Tabela 13).

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Pelo exposto nos itens anteriores, os estudos desenvolvidos com objetivo de avaliar a area selecionada
para implantacdo do aterro sanitario de Paragominas permitiram, ao final, que fossem elaboradas
as seguintes conclusdes e recomendagdes aos gestores:

1. Para dimensionar a drea necessaria ao futuro aterro sanitario de Paragominas, considerou-se o
modelo de operacdo em valas ou trincheiras, o mais adequado para municipios de pequeno a médio
porte, devido ao volume de residuos sdlidos produzidos e a facilidade operacional. Como exemplo,
para a utilizacdo de valas com trés metros de profundidade média, sera preciso uma area minima de
37 hectares para uma vida util de 20 anos.

2. Adrea avaliada, com 50 hectares de dimensao, nos terrenos da Fazenda Diana, proxima a Rodovia
PA-125, de acordo com os métodos aqui utilizados, foi considerada plenamente favoravel no
que diz respeito aos critérios técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais recomendados
pela norma legal referente ao tema, e revela, portanto, boa aptiddo técnica para dar suporte
ao aterro sanitario em questdo.

3. Deve-se ressalvar, porém, que os valores de condutividade hidrdulica vertical obtidos nos
ensaios de infiltragdo na drea, superiores aos recomendados pelas normas técnicas, sdo incon-
sistentes com as descricdes de campo e com os resultados das analises granulométricas, que
definiram os solos como essencialmente silto-argilosos, portanto de baixa permeabilidade.
Tal inconsisténcia pode ser devida aos tubos utilizados nos ensaios ndo terem sido perfeita-
mente cravados no fundo dos furos, o que provavelmente permitiu a fuga da dgua dos ensaios
pelas laterais (movimento horizontal), fator que resultou em valores mais elevados no célculo
das condutividades hidraulicas.
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4. De qualquer modo, em relacdo ao topico anterior, enfatiza-se um aspecto fortemente atenuante
ao ndo cumprimento da norma técnica —apesar de os solos superficiais da drea ndo possuirem,
de acordo com os calculos dos ensaios, a baixa permeabilidade requerida, como o nivel das
aguas subterraneas é bem profundo na regido (> 45 m), a probabilidade de qualquer pluma de
contaminacdo atingir o aquifero é remota.

5. Assim, tendo em vista o contexto geoldgico do municipio, dominado por rochas sedimentares,
aliado ao aspecto atenuante as possibilidades de contaminacdo do aquifero local, citado no
item anterior, entende-se que a drea avaliada atende perfeitamente as condi¢des técnicas
necessarias para servir como substrato do aterro sanitario de Paragominas que, se operar de
maneira correta, deverd ter vida Util de mais de 20 anos.

6. Em etapa anterior a elaboracdo do projeto executivo do aterro sanitario, recomenda-se a rea-
lizacdo de estudo hidrogeoldgico local a fim de determinar o sentido do fluxo subterraneo no
aquifero livre, para orientar a instalacdo dos futuros pogos de monitoramento.

7. O projeto executivo deve considerar também um estudo de dire¢do dos ventos, para que seja
evitado que qualquer tipo de poeira e poluicdo do ar atinjam estradas ou localidades proximas
ao empreendimento.

8. Por ultimo, mas ndo menos importante, recomenda-se que no projeto de concepgao e implan-
tacdo do aterro seja obrigatdria a instalacdo de mantas impermeabilizantes espessas e resis-
tentes na base de toda a drea a ser utilizada para despejo dos residuos sélidos, de modo a
garantir que os contaminantes figuem isolados. Do mesmo modo, é fundamental a instalacdo
de drenos verticais e horizontais para captacao de gas e chorume, o qual devera ser conduzido
para tanques de tratamento, além de um sistema de drenagem de aguas pluviais, para evitar a
erosdo do terreno. Em outras palavras, o depdsito de residuos solidos de Paragominas deverd
ser construido e operado conforme as normas de engenharia preconizadas para um aterro
sanitario e ndo como uma lixeira.
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-010,5-1,5m Anélise Granulométrica: N° 439/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 8,88
Residuo (%) 6,281
Concentracdo (%volume) 0,0027
Span 7,741
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 7,585
Uniformidade 2,29
Area de superficie especifica (m2/g) 5,09
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 1,179
d (0,1) (um) 0,427
d (0,5) (um) 2,907
d (0,9) (um) 22,926
d (0,6) (pum) 5,251
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24

www.cprm.gov.br Av. André Araljo, 2010 - Petropolis - Manaus - AM CEP: 69.067-375 Tel.: (92) 2126-0381
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 439/25
ID: PGM-010,5-1,5m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 2,89 36,56 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 2,37 38,93 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 1,96 40,90 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 1,73 42,63 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 1,67 44,30 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 1,73 46,02 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 1,85 47,88 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 2,00 49,88 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 2,15 52,04 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 2,28 54,32 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 2,37 56,68 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 2,42 59,11 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 2,43 61,54 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 2,42 63,96 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 2,40 66,35 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,39 68,74 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,42 71,16 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 2,53 73,70 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 2,72 76,42 1445,44 0,00 | 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 2,99 79,41 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 3,30 82,70 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 3,57 86,27 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 3,71 89,98 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,13 0,13 26,30 3,60 93,58 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 1,08 1,21 30,20 3,11 96,70 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 1,91 3,12 34,67 2,33 99,03 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 2,75 5,86 39,81 0,97 100,00 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 3,44 9,31 45,71 0,00 100,00 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 3,98 13,29 52,48 0,00 100,00 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 4,31 17,60 60,26 0,00 100,00 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 441 22,01 69,18 0,00 100,00 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 4,28 26,29 79,43 0,00 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 3,94 30,23 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 3,45 33,67 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
45,42 54,58 0,00
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
Www.cprm.gov.br Av. André Araljo, 2010 - Petropolis - Manaus - AM CEP: 69.067-375 Tel.: (92) 2126-0381

2/3



G ) lise Sedi tri .

O BRASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Volume abaixo - Acumulado (%0)

Curva Granulométrica

100 e N et e = sooeeseeee 50
90 45
i

<)

70 y & 35 &

! / =

X

60 ! 30 O

| -

o

/ \ / \ g

50 SR 25

/ e ©

/ =

40 / 20 2

o

/ / \ S
30 15
20 / 1,0
10 \ 0,5
0 d S, @Ld 0,0

0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00
Diametro das particulas (um) —e—Volume Abaixo - Acumulado —— Volume - por faixa
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissao: 05/24

WWw.cprm.gov.br

Av. André Araujo, 2010 - Petrdpolis - Manaus - AM CEP: 69.067-375 Tel.: (92) 2126-0381

3/3



‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-011,5-2,5m Andlise Granulométrica: N° 440/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 10,75
Residuo (%) 1,52
Concentracdo (%volume) 0,0061
Span 3,333
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 80,61
Uniformidade 54
Area de superficie especifica (m2/g) 2,23
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 2,691
d (0,1) (um) 0,756
d (0,5) (um) 14,084
d (0,9) (um) 47,702
d (0,6) (pum) 19,324
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24

www.cprm.gov.br Av. André Araljo, 2010 - Petropolis - Manaus - AM CEP: 69.067-375 Tel.: (92) 2126-0381
1/3



m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 440/25
ID: PGM-011,5-2,5m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 1,79 15,13 120,23 0,00 95,18
0,011 0,00 0,00 1,26 1,63 16,76 138,04 0,00 95,18
0,013 0,00 0,00 1,45 1,49 18,25 158,49 0,00 95,18
0,015 0,00 0,00 1,66 141 19,66 181,97 0,00 95,18
0,017 0,00 0,00 1,91 1,37 21,04 208,93 0,00 95,18
0,020 0,00 0,00 2,19 1,38 22,41 239,88 0,00 95,18
0,023 0,00 0,00 2,51 1,40 23,81 275,42 0,00 95,18
0,026 0,00 0,00 2,88 1,43 25,24 316,23 0,00 95,18
0,030 0,00 0,00 3,31 1,48 26,72 363,08 0,00 95,18
0,035 0,00 0,00 3,80 1,53 28,24 416,87 0,00 95,18
0,040 0,00 0,00 4,37 1,59 29,83 478,63 0,00 95,18
0,046 0,00 0,00 5,01 1,67 31,50 549,54 0,00 95,18
0,052 0,00 0,00 5,75 1,76 33,26 630,96 0,00 95,18
0,060 0,00 0,00 6,61 1,89 35,15 724,44 0,02 95,20
0,069 0,00 0,00 7,59 2,05 37,20 831,76 0,15 95,35
0,079 0,00 0,00 8,71 2,27 39,48 954,99 0,37 95,72
0,091 0,00 0,00 10,00 2,55 42,03 1096,48 0,63 96,35
0,105 0,00 0,00 11,48 2,90 44,93 1258,93 0,86 97,21
0,120 0,00 0,00 13,18 3,32 48,25 1445,44 0,99 98,21
0,138 0,00 0,00 15,14 3,79 52,03 1659,59 0,96 99,17
0,158 0,00 0,00 17,38 4,27 56,30 1905,46 0,66 99,83
0,182 0,00 0,00 19,95 4,71 61,01 2187,76 0,17 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 5,06 66,07 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 5,23 71,30 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,02 0,02 30,20 5,17 76,48 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,30 0,32 34,67 4,85 81,32 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,70 1,02 39,81 4,27 85,59 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 1,10 2,11 45,71 3,50 89,09 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 1,47 3,58 52,48 2,63 91,72 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 1,76 5,34 60,26 1,77 93,49 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 1,97 7,31 69,18 1,03 94,53 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 2,06 9,37 79,43 0,49 95,02 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 2,04 11,41 91,20 0,15 95,17 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 1,94 13,35 104,71 0,01 95,18
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
21,93 71,90 6,18
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
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m) Resultado de Analise Sedimentométrica

ICO GEOLOGICO

> BRASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

ID: PGM-011,5-2,5m
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-01 2,5 -3,5m Andlise Granulométrica: N° 441/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 12,57
Residuo (%) 1,17
Concentracdo (%volume) 0,0064
Span 3,097
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 15,732
Uniformidade 1,02
Area de superficie especifica (m2/g) 2,43
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 2,466
d (0,1) (um) 0,726
d (0,5) (um) 11,882
d (0,9) (um) 37,524
d (0,6) (pum) 16,647
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 441/25
ID: PGM-01 2,5 - 3,5m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 2,12 16,64 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 1,96 18,61 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 1,82 20,43 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 1,72 22,15 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 1,65 23,80 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 1,61 25,42 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 1,59 27,01 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 1,58 28,58 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,58 30,16 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 1,59 31,75 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,63 33,39 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 1,70 35,08 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 1,80 36,88 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 1,94 38,82 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 2,13 40,95 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,39 43,34 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,71 46,05 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,11 49,16 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,58 52,74 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,09 56,83 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 4,60 61,44 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 5,06 66,49 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 5,37 71,86 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 5,47 77,33 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,03 0,03 30,20 5,31 82,65 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,23 0,26 34,67 4,87 87,51 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,71 0,98 39,81 4,17 91,69 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 1,13 2,11 45,71 3,30 94,99 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 1,55 3,66 52,48 2,37 97,37 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 1,89 5,55 60,26 1,50 98,87 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 2,14 7,69 69,18 0,79 99,66 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 2,28 9,97 79,43 0,31 99,98 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 2,31 12,28 91,20 0,02 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 2,24 14,53 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
24,85 74,28 0,87
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
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m) Resultado de Analise Sedimentométrica ID: PGM-012,5 - 3,5m

ICO GEOLOGICO

> BRASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-01 3,5-5,0m Andlise Granulométrica: N° 442/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 9,81
Residuo (%) 0,992
Concentracdo (%volume) 0,008
Span 2,237
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 20,954
Uniformidade 0,684
Area de superficie especifica (m2/g) 1,43
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 4,19
d (0,1) (um) 1,37
d (0,5) (um) 18,842
d (0,9) (um) 43,517
d (0,6) (pum) 23,175
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 442/25
ID: PGM-01 3,5-5,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 1,05 8,43 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 0,99 9,42 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 0,95 10,37 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 0,94 11,31 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 0,97 12,28 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 1,00 13,28 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 1,05 14,33 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 1,09 15,41 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,13 16,54 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 1,17 17,71 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,22 18,93 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 1,29 20,22 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 1,39 21,61 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 1,55 23,17 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 1,78 24,95 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,11 27,05 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,55 29,60 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,12 32,72 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,80 36,52 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,58 41,10 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 5,39 46,49 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 6,15 52,64 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 6,76 59,39 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 7,12 66,51 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,02 0,02 30,20 7,15 73,66 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,12 0,14 34,67 6,81 80,48 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,40 0,54 39,81 6,11 86,58 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 0,61 1,15 45,71 5,10 91,69 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 0,81 1,96 52,48 3,92 95,60 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 0,97 2,93 60,26 2,69 98,29 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 1,08 4,01 69,18 1,56 99,85 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 1,13 5,14 79,43 0,15 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 1,14 6,28 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 1,10 7,38 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
12,93 85,86 1,21
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
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VICO GEOLOGICO

Resultado de Analise Sedimentometrica ID: PGM-01 3.5 - 5,0m

O BRASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-01 5,0 - 6,0m Andlise Granulométrica: N° 443/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 8,84
Residuo (%) 0,943
Concentracdo (%volume) 0,0081
Span 2,129
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 23,036
Uniformidade 0,641
Area de superficie especifica (m2/g) 1,31
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 4,589
d (0,1) (um) 1,703
d (0,5) (um) 21,047
d (0,9) (um) 46,516
d (0,6) (pum) 25,419
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 443/25
ID: PGM-01 5,0 - 6,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 0,84 7,71 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 0,76 8,48 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 0,71 9,18 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 0,69 9,87 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 0,71 10,58 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 0,75 11,33 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 0,81 12,13 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 0,86 13,00 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 0,92 13,92 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 0,99 14,91 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,06 15,96 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 1,14 17,11 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 1,25 18,36 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 1,40 19,76 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 1,61 21,37 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 191 23,29 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,32 25,60 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 2,85 28,46 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,52 31,97 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,31 36,28 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 5,16 41,44 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 6,02 47,46 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 6,78 54,24 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 7,34 61,58 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,03 0,03 30,20 7,57 69,15 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,16 0,19 34,67 7,42 76,57 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,42 0,60 39,81 6,85 83,42 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 0,61 1,21 45,71 5,91 89,33 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 0,79 2,00 52,48 4,70 94,03 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 0,92 2,92 60,26 3,37 97,40 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 1,00 3,92 69,18 2,05 99,45 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 1,02 4,94 79,43 0,55 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 1,00 5,94 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 0,93 6,87 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
11,07 87,00 1,94
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
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Resultado de Analise Sedimentometrica ID: PGM-015,0 - 6,0m

gy Granulometria - Método por Espalhamento a laser
Curva Granulométrica
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-016,0 - 7,0m Anélise Granulométrica: N° 444/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 8,65
Residuo (%) 1
Concentracdo (%volume) 0,0086
Span 2,034
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 25,267
Uniformidade 0,602
Area de superficie especifica (m2/g) 1,23
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 4,878
d (0,1) (um) 1,956
d (0,5) (um) 23,473
d (0,9) (um) 49,692
d (0,6) (pum) 27,999
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 444/25
ID: PGM-016,0 - 7,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 0,78 7,42 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 0,68 8,10 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 0,61 8,71 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 0,58 9,30 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 0,59 9,88 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 0,62 10,50 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 0,66 11,16 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 0,71 11,87 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 0,76 12,62 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 0,81 13,43 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 0,86 14,29 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 0,92 15,21 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 1,00 16,21 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 1,11 17,33 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 1,27 18,60 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 1,52 20,12 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 1,88 22,01 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 2,39 24,40 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,05 27,45 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 3,88 31,33 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 4,82 36,15 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 5,82 41,97 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 6,76 48,72 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 7,52 56,24 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,03 0,03 30,20 7,97 64,21 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,18 0,21 34,67 8,01 72,22 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,42 0,62 39,81 7,58 79,80 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 0,60 1,23 45,71 6,71 86,52 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 0,77 1,99 52,48 5,49 92,01 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 0,89 2,88 60,26 4,08 96,10 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 0,96 3,85 69,18 2,65 98,75 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 0,98 4,82 79,43 1,17 99,91 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 0,94 577 91,20 0,09 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 0,87 6,64 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
10,29 86,66 3,05
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
Www.cprm.gov.br Av. André Araljo, 2010 - Petropolis - Manaus - AM CEP: 69.067-375 Tel.: (92) 2126-0381
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Resultado de Analise Sedimentométrica

ID: PGM-016,0 - 7,0m

gy Granulometria - Método por Espalhamento a laser
Curva Granulométrica
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-02 1,0 - 2,0m Andlise Granulométrica: N° 445/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 10,26
Residuo (%) 1,381
Concentracdo (%volume) 0,0043
Span 4,08
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 10,595
Uniformidade 1,31
Area de superficie especifica (m2/g) 2,99
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 2,004
d (0,1) (um) 0,636
d (0,5) (um) 6,428
d (0,9) (um) 26,864
d (0,6) (pum) 9,851
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 445/25
ID: PGM-02 1,0 - 2,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 2,35 20,24 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 2,16 22,39 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 2,02 24,42 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 1,98 26,40 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 2,02 28,41 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 2,10 30,52 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 2,21 32,73 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 2,31 35,03 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 2,39 37,42 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 2,47 39,89 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 2,54 42,43 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 2,61 45,04 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 2,71 47,74 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 2,83 50,57 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 2,99 53,56 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 3,20 56,75 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 3,45 60,20 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,74 63,94 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 4,03 67,96 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,28 72,25 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 4,45 76,70 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 4,48 81,17 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 4,32 85,49 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 3,95 89,44 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,03 0,03 30,20 3,40 92,84 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,43 0,46 34,67 2,72 95,56 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,92 1,38 39,81 1,99 97,54 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 1,46 2,84 45,71 1,30 98,84 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 1,97 4,82 52,48 0,73 99,57 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 2,38 7,20 60,26 0,33 99,90 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 2,65 9,85 69,18 0,09 99,99 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 2,76 12,61 79,43 0,01 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 2,72 15,32 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 2,56 17,88 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
29,78 70,15 0,07
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
Www.cprm.gov.br Av. André Araljo, 2010 - Petropolis - Manaus - AM CEP: 69.067-375 Tel.: (92) 2126-0381
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VICO GEOLOGICO

Resultado de Analise Sedimentométrica

Granulometria - Método por Espalhamento a laser

ID: PGM-02 1,0 - 2,0m

Volume abaixo - Acumulado (%0)
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-02 2,0 - 2,5m Andlise Granulométrica: N° 446/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 9,63
Residuo (%) 2,015
Concentracdo (%volume) 0,0041
Span 3,811
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 11,505
Uniformidade 1,24
Area de superficie especifica (m2/g) 3
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 1,998
d (0,1) (um) 0,626
d (0,5) (um) 741
d (0,9) (um) 28,862
d (0,6) (pum) 11,350
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 446/25
ID: PGM-02 2,0 - 2,5m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 2,44 20,97 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 2,20 23,17 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 2,01 25,18 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 1,89 27,07 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 1,85 28,92 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 1,87 30,79 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 1,91 32,70 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 1,96 34,66 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 2,01 36,68 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 2,07 38,74 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 2,13 40,87 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 2,20 43,07 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 2,30 45,38 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 2,45 47,82 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 2,64 50,47 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,91 53,38 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 3,24 56,61 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,63 60,24 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 4,03 64,27 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,41 68,68 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 4,69 73,37 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 4,82 78,19 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 4,73 82,92 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 4,41 87,33 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,03 0,03 30,20 3,87 91,19 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,42 0,46 34,67 3,16 94,36 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,95 1,40 39,81 2,40 96,75 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 151 2,92 45,71 1,67 98,42 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 2,04 4,96 52,48 1,04 99,46 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 2,46 7,42 60,26 0,50 99,97 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 2,75 10,16 69,18 0,03 100,00 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 2,87 13,03 79,43 0,00 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 2,83 15,86 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 2,67 18,53 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
30,13 69,84 0,02
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
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Pvgmepriad] Resultado de Analise Sedimentometrica ID: PGM-02 2,0 - 2,5m
) BRASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-02 2,5 - 3,0m Andlise Granulométrica: N° 447/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 9,33
Residuo (%) 1,001
Concentracdo (%volume) 0,0048
Span 3,111
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 13,975
Uniformidade 1,01
Area de superficie especifica (m2/g) 2,32
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 2,581
d (0,1) (um) 0,772
d (0,5) (um) 10,387
d (0,9) (um) 33,088
d (0,6) (pum) 14,399
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 447/25
ID: PGM-02 2,5 - 3,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 1,82 14,84 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 1,72 16,56 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 1,66 18,22 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 1,66 19,88 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 1,71 21,60 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 1,79 23,39 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 1,87 25,26 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 1,93 27,19 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,98 29,17 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 2,03 31,20 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 2,08 33,27 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 2,15 35,42 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 2,26 37,68 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 2,42 40,10 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 2,65 42,75 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,95 45,69 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 3,32 49,01 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,76 52,77 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 4,22 56,98 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,67 61,66 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 5,05 66,70 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 5,29 72,00 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 5,34 77,34 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 5,16 82,49 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,03 0,03 30,20 4,73 87,22 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,23 0,26 34,67 4,08 91,30 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,68 0,94 39,81 3,28 94,58 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 1,06 2,00 45,71 2,42 96,99 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 1,43 3,43 52,48 1,60 98,59 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 1,72 5,15 60,26 0,91 99,50 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 1,92 7,07 69,18 0,41 99,91 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 2,01 9,08 79,43 0,08 99,99 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 2,01 11,09 91,20 0,01 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 1,93 13,02 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
22,76 76,87 0,37
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
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ICO GEOLOGICO

Resultado de Analise Sedimentometrica ID: PGM-02 2,5 - 3,0m

> BRASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-02 3,0 - 4,0m Andlise Granulométrica: N° 448/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 9,31
Residuo (%) 2,129
Concentracdo (%volume) 0,0061
Span 2,596
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 17,38
Uniformidade 0,81
Area de superficie especifica (m2/g) 1,83
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 3,285
d (0,1) (um) 0,961
d (0,5) (um) 14,466
d (0,9) (um) 38,521
d (0,6) (pum) 18,510
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 448/25
ID: PGM-02 3,0 - 4,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 1,27 11,21 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 1,17 12,39 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 1,11 13,50 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 1,11 14,60 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 1,15 15,75 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 1,22 16,98 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 1,30 18,28 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 1,38 19,66 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,45 21,12 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 1,53 22,65 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,62 24,27 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 1,74 26,01 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 1,90 27,90 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 2,12 30,03 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 2,42 32,44 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,80 35,24 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 3,26 38,50 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,81 42,31 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 4,39 46,71 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,99 51,70 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 5,52 57,21 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 5,93 63,15 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 6,15 69,29 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 6,12 75,41 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,03 0,03 30,20 5,82 81,24 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,21 0,24 34,67 5,26 86,50 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,58 0,82 39,81 4,49 90,99 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 0,86 1,68 45,71 3,58 94,57 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 1,13 2,81 52,48 2,64 97,21 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 1,33 4,14 60,26 1,76 98,97 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 1,46 5,60 69,18 0,97 99,93 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 1,50 7,10 79,43 0,07 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 1,47 8,56 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 1,38 9,94 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
16,55 82,73 0,72
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
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_ Resultado de Analise Sedimentométrica ID: PGM-02 3.0 - 4.0m
) BRASIL- CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-02 4,0 - 5,0M Anédlise Granulométrica: N° R449/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 16/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 8,61
Residuo (%) 1,834
Concentracdo (%volume) 0,0067
Span 2,387
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 21,705
Uniformidade 0,733
Area de superficie especifica (m2/g) 1,59
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 3,781
d (0,1) (um) 1,131
d (0,5) (um) 18,915
d (0,9) (um) 46,287
d (0,6) (pum) 23,686
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MANO0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875

*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: R449/25
ID: PGM-02 4,0 - 5,0M

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 0,00 1,10 1,02 9,79 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 0,92 10,70 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 0,85 11,55 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 0,82 12,37 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 0,83 13,20 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 0,87 14,08 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 0,93 15,00 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 0,98 15,98 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,04 17,02 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 1,11 18,12 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,19 19,32 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 1,31 20,63 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 1,46 22,09 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 1,66 23,75 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 1,92 25,66 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,24 27,90 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,64 30,55 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,13 33,68 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,69 37,37 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,31 41,68 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 4,96 46,64 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 5,60 52,24 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 6,15 58,38 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 6,54 64,92 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,02 0,02 30,20 6,70 71,62 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,30 0,32 34,67 6,55 78,17 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,57 0,89 39,81 6,08 84,26 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 0,82 1,71 45,71 531 89,56 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 1,02 2,73 52,48 4,30 93,86 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 1,17 3,90 60,26 3,17 97,03 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 1,25 5,15 69,18 2,03 99,06 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 1,27 6,42 79,43 0,88 99,94 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 1,22 7,64 91,20 0,06 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 1,13 8,77 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
13,77 83,91 2,32
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
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VICO GEOLOGICO

Resultado de Analise Sedimentomeétrica ID: PGM-02 4.0 - 5,0M
Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Volume abaixo - Acumulado (%0)
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-02 5,0 - 6,0m Anélise Granulométrica: N° 450/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 8,88
Residuo (%) 1,847
Concentracdo (%volume) 0,0073
Span 2,264
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 21,626
Uniformidade 0,687
Area de superficie especifica (m2/g) 1,48
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 4,053
d (0,1) (um) 1,307
d (0,5) (um) 19,295
d (0,9) (um) 44,986
d (0,6) (pum) 23,736
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MANO0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875

*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 450/25
ID: PGM-02 5,0 - 6,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 0,93 8,96 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 0,83 9,79 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 0,76 10,54 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 0,73 11,28 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 0,76 12,04 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 0,82 12,86 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 0,89 13,74 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 0,96 14,70 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,03 15,73 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 1,10 16,83 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,18 18,01 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 1,28 19,30 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 1,41 20,70 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 1,58 22,28 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 1,82 24,10 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,15 26,25 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,57 28,82 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,12 31,95 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,77 35,72 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 451 40,23 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 5,28 45,51 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 6,02 51,52 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 6,62 58,15 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 7,01 65,16 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,04 0,04 30,20 7,10 72,26 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,22 0,26 34,67 6,83 79,08 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,52 0,78 39,81 6,20 85,28 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 0,74 1,52 45,71 5,27 90,55 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 0,94 2,46 52,48 4,15 94,70 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 1,08 3,54 60,26 2,98 97,69 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 1,16 4,70 69,18 1,82 99,50 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 1,17 5,87 79,43 0,50 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 1,13 7,00 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 1,04 8,03 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
12,57 85,70 1,73
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
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_ Resultado de Analise Sedimentométrica ID: PGM-02 5.0 - 6.0m
) BRASIL- CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser
Curva Granulométrica
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-02 6,0 - 7,0m Andlise Granulométrica: N° 451/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 9,52
Residuo (%) 1,08
Concentracdo (%volume) 0,0074
Span 2,246
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 20,834
Uniformidade 0,687
Area de superficie especifica (m2/g) 1,58
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 3,796
d (0,1) (um) 1,135
d (0,5) (um) 18,806
d (0,9) (um) 43,375
d (0,6) (pum) 23,140
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MANO0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875

*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 451/25
ID: PGM-02 6,0 - 7,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 1,05 9,75 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 0,95 10,70 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 0,87 11,58 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 0,85 12,42 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 0,86 13,29 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 0,91 14,20 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 0,97 15,17 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 1,03 16,20 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,08 17,28 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 1,14 18,41 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,19 19,60 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 1,26 20,86 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 1,35 22,21 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 1,50 23,71 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 1,72 25,43 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,03 27,46 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,47 29,93 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,04 32,97 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,73 36,71 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,53 41,24 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 5,35 46,58 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 6,13 52,72 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 6,76 59,47 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 7,13 66,60 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,02 0,02 30,20 7,17 73,77 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,28 0,30 34,67 6,82 80,60 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 0,54 0,84 39,81 6,11 86,71 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 0,79 1,62 45,71 5,09 91,80 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 1,00 2,62 52,48 3,89 95,69 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 1,15 3,77 60,26 2,65 98,33 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 1,25 5,02 69,18 1,49 99,83 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 1,28 6,30 79,43 0,17 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 1,24 7,54 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 1,16 8,70 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
13,88 84,94 1,18
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
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Resultado de Analise Sedimentométrica

ID: PGM-02 6,0 - 7,0m

gy Granulometria - Método por Espalhamento a laser
Curva Granulométrica
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-03 1,0 -2,0m Andlise Granulométrica: N° 452/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 9,81
Residuo (%) 1,186
Concentracdo (%volume) 0,0039
Span 4,178
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 11,596
Uniformidade 1,38
Area de superficie especifica (m2/g) 3,45
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 1,737
d (0,1) (um) 0,551
d (0,5) (um) 7,002
d (0,9) (um) 29,806
d (0,6) (pum) 11,277

Dados Fornecidos pelo cliente

Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo:3 Emisséo: 05/24
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 452/25
ID: PGM-031,0-2,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 2,53 24,98 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 2,18 27,17 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 1,90 29,06 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 1,72 30,78 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 1,64 32,42 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 1,63 34,05 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 1,66 35,71 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 1,71 37,42 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,76 39,18 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 181 40,99 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,87 42,86 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 1,94 44,80 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 2,04 46,84 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 2,18 49,03 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 2,38 51,41 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,65 54,06 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,98 57,05 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 3,38 60,42 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,78 64,20 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 4,17 68,37 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 4,47 72,84 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 4,63 77,48 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 4,61 82,08 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,00 0,00 26,30 4,36 86,44 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,11 0,11 30,20 3,90 90,35 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,79 0,90 34,67 3,27 93,62 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 141 2,31 39,81 2,54 96,16 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 2,04 4,35 45,71 181 97,97 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 2,59 6,94 52,48 1,14 99,11 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 3,00 9,94 60,26 0,61 99,72 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 3,23 13,17 69,18 0,26 99,98 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 3,28 16,45 79,43 0,02 100,00 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 3,14 19,59 91,20 0,00 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 2,87 22,46 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
33,48 66,33 0,19
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
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Resultado de Analise Sedimentométrica

ID: PGM-03 1,0 -2,0m

gy Granulometria - Método por Espalhamento a laser
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‘”Q » Resultado de Analise Sedimentométrica

-0 GEOLGGICO Granulometria - Método por Espalhamento a laser
ID: PGM-03 2,0 - 3,0m Andlise Granulométrica: N° 453/25
Solicitante: José Luiz Marmos (SUREG-MA) Solicitagdo: GLPI 6567
Data de recebimento: 08/09/2025 Data de envio: 15/09/2025

Resultados*

Nome da Particula Solos e Sedimentos
indice de refracdo da particula 1,52
indice de absorcéo da particula 0,1
Dispersante Water
indice de refracdo do dispersante 1,33
Dispersor da amostra Hydro 2000MU (A)
Modelo de anélise General purpose
Obscuracdo (%) 9,83
Residuo (%) 1,056
Concentracdo (%volume) 0,004
Span 4,372
Tipo de transformacéo de resultado Volume
Volume médio ponderado D [4, 3] (um) 13,017
Uniformidade 1,43
Area de superficie especifica (m2/g) 3,35
Superficie média ponderada D [3, 2] (um) 1,79
d (0,1) (um) 0,552
d (0,5) (um) 7,591
d (0,9) (um) 33,74
d (0,6) (pum) 12,606
Dados Fornecidos pelo cliente
Data de Coleta: --- Coletor: ----
Cddigo/Local de coleta: --- Meétodo de coleta: ---

Metodologia de Andlise

Procedimento analitico: 1T-03-09-01 - Analise Granulométrica por Espalhamento a Laser
Referéncias: Malvern Instruments, Mastersizer 2000 user manual, in: MAN0384 Issue 1.0, 2007.
Meétodo de analise: Espalhamento a laser (Granul6émetro a laser: Malvern Mastersizer 2000)
Analisado por: Ruan dos Santos
Peneiramento prévio em 2 mm: N4&o.
Peneiramento a 1 mm*: Né&o.
Fracéo néo retida a 1 mm*: Nao.
Tipo de amostra: Solo Argiloso
Uso de Ultrassom: 60 segundos, com posicionamento do ultrassom de 10,00 um
Velocidade de Agitagdo: 2000 rpm
Aditivo: 15 mL de Hexametafosfato de sodio a 5% m/m em 800 mL de dispersante
Observacdes: Nulla G 47 Adsilorg
Responsével Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - CRQ 14100875
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracio néo retida (menor) em 1 mm
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m Resultado de Analise Sedimentométrica

O GEOLOGICO

AASIL - CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser

Resultados* de distribuicdo de tamanho de particulas - Analise N°: 453/25
ID: PGM-03 2,0 - 3,0m

Diametro da Volume Diémetro da Volume Diémetro da Volume
. Volume . . Volume . . Volume .
particula (%) abaixo particula (%) abaixo particula %) abaixo
(Hm) (%) (Hm) (%) (Hm) (%)
0,010 0,00 1,10 2,28 23,98 120,23 0,00 | 100,00
0,011 0,00 0,00 1,26 1,95 25,93 138,04 0,00 | 100,00
0,013 0,00 0,00 1,45 1,70 27,63 158,49 0,00 [ 100,00
0,015 0,00 0,00 1,66 1,57 29,19 181,97 0,00 | 100,00
0,017 0,00 0,00 1,91 1,54 30,74 208,93 0,00 [ 100,00
0,020 0,00 0,00 2,19 1,60 32,33 239,88 0,00 | 100,00
0,023 0,00 0,00 2,51 1,69 34,02 275,42 0,00 [ 100,00
0,026 0,00 0,00 2,88 1,78 35,80 316,23 0,00 | 100,00
0,030 0,00 0,00 3,31 1,86 37,66 363,08 0,00 [ 100,00
0,035 0,00 0,00 3,80 1,93 39,59 416,87 0,00 | 100,00
0,040 0,00 0,00 4,37 1,98 41,57 478,63 0,00 [ 100,00
0,046 0,00 0,00 5,01 2,02 43,59 549,54 0,00 | 100,00
0,052 0,00 0,00 5,75 2,06 45,65 630,96 0,00 [ 100,00
0,060 0,00 0,00 6,61 2,12 47,77 724,44 0,00 | 100,00
0,069 0,00 0,00 7,59 2,22 49,99 831,76 0,00 [ 100,00
0,079 0,00 0,00 8,71 2,37 52,36 954,99 0,00 | 100,00
0,091 0,00 0,00 10,00 2,58 54,94 1096,48 0,00 [ 100,00
0,105 0,00 0,00 11,48 2,88 57,82 1258,93 0,00 | 100,00
0,120 0,00 0,00 13,18 3,23 61,05 1445,44 0,00 [ 100,00
0,138 0,00 0,00 15,14 3,63 64,67 1659,59 0,00 | 100,00
0,158 0,00 0,00 17,38 4,03 68,70 1905,46 0,00 [ 100,00
0,182 0,00 0,00 19,95 4,38 73,08 2187,76 0,00 | 100,00
0,209 0,00 0,00 22,91 4,60 77,68 2511,89 0,00 [ 100,00
0,240 0,01 0,01 26,30 4,64 82,32 2884,03 0,00 | 100,00
0,275 0,14 0,14 30,20 4,44 86,75 3311,31 0,00 [ 100,00
0,316 0,83 0,97 34,67 3,99 90,74 3801,89 0,00 | 100,00
0,363 1,43 2,40 39,81 3,33 94,07 4365,16 0,00 [ 100,00
0,417 2,04 4,44 45,71 2,54 96,62 5011,87 0,00 | 100,00
0,479 2,56 6,99 52,48 1,74 98,36 5754,40 0,00 [ 100,00
0,550 2,92 9,91 60,26 1,02 99,38 6606,93 0,00 | 100,00
0,631 3,11 13,02 69,18 0,49 99,87 7585,78 0,00 [ 100,00
0,724 3,11 16,13 79,43 0,12 99,98 8709,64 0,00 | 100,00
0,832 2,93 19,06 91,20 0,02 100,00 10000,00 | 0,00 | 100,00
0,955 2,64 21,70 104,71 0,00 100,00
Composicao por faixa Granulométrica (V/v96)™
<0,002 mm De 0,002 mm a 0,063 mm Acima de 0,063 mm
31,77 67,76 0,46
*No caso de peneiramento a 1 mm os resultados refletem apenas a fracao néo retida (menor) em 1 mm
FE-03-09-01 Revisdo: 3 Emissdo: 05/24
Www.cprm.gov.br Av. André Araljo, 2010 - Petropolis - Manaus - AM CEP: 69.067-375 Tel.: (92) 2126-0381

2/3



SGB()

_ Resultado de Analise Sedimentométrica ID: PGM-03 2.0 - 3.0m
) BRASIL- CPRM Granulometria - Método por Espalhamento a laser
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-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 econbmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acédo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

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

ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL:

1 e ERRADICAGAO DA POBREZA: Acabar ; . 18 thscomut AGAO CONTRAA MUYDANCA GLOBAL
R coma pobreza em todas as suas formas, Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, DOCINA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
Wi" em todos os lugares. moderno e a prego acessivel a energia combater amudanga do clima e seus impactos.
para todos.
0 e FOME ZERO E AGRICULTURA § Junumiczn TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 14 24 VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
OGS SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, : ECONOMICO: Promover o crescimento sustentével dos oceanos, mares e dos
[{{§ alcangar a seguranca alimentar e melhoria ' econdmico sustentado, inclusivo e sustentéavel, S recursos marinhos, para o desenvolvimento
W nutrigao e promover a agricultura (1 emprego pleno e produtivo e trabalho decente ) Bl < centavel
sustentavel. para todos.
= VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
3 SAUPE £ BEM-ESTAR: Pedinr () INDUSTRIA, INOVACAO E 15 fiks € Promover o uso sustentévgl dvos eogssistemas
uma vida saudavel e promover o bem- ¢ INFRAESTRUTURA: Construir infraestruturas Y SOl tcircsires, ger de foma sustentavel as florestas,
_/\/\/\Q estar para todos, em todas as idades. & resilientes, promover a industrializagéo inclusiva '=’ el desertificagio, deter e reverter /
e sustentavel e fomentar a inovagéo. adegradacio da terra e deter a perda
de biodiversidade.
I EDUCA(;AO DE QUALIDADE: Assegurar a 10 Eﬁﬁﬁ.‘.ﬁﬁ;s REDU(RO DAS DESIGUALDADES:

GAD
IDADE

educacéo inclusiva e equitativa e de qualidade,
e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

IGUALDADE DE GENERO: Alcancar a

@

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

CIDADES E COMUNIDADES

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e
construir instituicdes eficazes, responsaveis e

5 oo (8 . e S —
:gﬂlar::erzgse ::1 g:?:arg & empoderar todas as n Bl SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades & 0s inclusivas em todos os niveis.
g ‘E é_ assentament_gs humanos |nc|93|yos. 17 s PARCERIAS E MEIOS DE
[ 125551 seguros, resilientes e sustentaveis. DEMPLENENTAGAD

IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios

de implementagZo e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento sustentavel.

&

CONSUMO E PRODUGAO
RESPONSAVEIS: Assegurar padrdes
de produgéo e de consumo sustentaveis.

§ leurmi AGUA POTAVEL E SANEAMENTO:
ESANEANENTO 2 e 7 12 CONSUNOE
Assegurar a disponibilidade e gestao L
sustentavel da agua e saneamento
E para todos. m

O Servigo Geolodgico do Brasil (SGB-CPRM) atua em diversas areas intrinsecas
as Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia;

* Recursos Minerais;

 Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

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 instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

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



Areas de atuacio do Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM)
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS

AREA DE ATUACACO GEOCIENCIAS
LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS
| = 00 BN
LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS
1B E
AW\I.IA;AD DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL
T I B B
& & Jco
LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS MARINHOS
d B BN
& Joo
LEVANTAMENTOS GEQQUIMICOS
[l 0 B [ T
Tibbd i _Wr-. &

LEVANTAMENTOS BASICOS
DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

[ EdE
EREEEE

SISTEMAS DE ALERTA HIDROLOGICO

1y fo== o o=
i S|
AGROGEOLOGIA

s L
B EE

LEVANTAMENTOS BASICOS
DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

el R B
- A\A‘f'. e

RISCO GEOLOGICO

GEODIVERSIDADE

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

SUSTENTABILIDADE

PRO-EQUIDADE

COMITE DE ETICA

PATRIMONIO GEOLOGICO
E GEOPARQUES

ZONEAMENTO
ECOLOGICO-ECONOMICO

RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADS PELA MINERACAO

daeREa

AREA DE ATUACAO
SERVICOS COMPARTILHADOS

GEOPROCESSAMENTO
E SENSORIAMENTO REMOTO

A = e

@ | & co

TECNOLOGIA DA iNFORMMCﬂO

g== e

% i

LABORATORIO DE ANALISE MINERAIS
1;&- 3. Nem= W 16 8
K E

MUSEU DE
CIENCIAS DA TERRA

PALEONTOLOGIA

REDE DE BIBLIOTECAS REDE DE LITOTECAS

GOVERNANCA

(31 EE‘ IG:‘.:‘.':‘
.




GOVERNO FEDERAL
’ MINISTERIO DE “ I
‘i [ |

& MINAS E ENERGIA
SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL UNIAO E RECONSTRUGAO





