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1 ANTECEDENTES

Os residuos solidos coletados na zona urbana de Amaturd vém sendo depositados ha
mais de 15 anos, sem nenhum tipo de segregacdo ou tratamento, na lixeira municipal
localizada na Estrada das Industrias, bairro Cidade Nova, a apenas 800 metros do centro da
cidade. O local é caracterizado como uma lixeira a céu-aberto, j& que os residuos ai
despejados sdo recobertos somente a cada cinco ou seis meses por uma camada de argila
(Figuras 1 e 2).

O terreno ocupado pela lixeira, sem nenhuma cerca de protecdo, tem superficie
aproximada de 2 hectares e bem préximo aos seus limites, a menos de 100 metros, ocorre
uma drenagem intermitente denominada igarapé Ceara, afluente do rio Acurui. Em trabalho
anterior realizado pela CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil nesse local (CPRM, 2009)
foram coletadas amostras de agua do igarapé citado, as quais foram enviadas para analises
quimicas. Os resultados das analises evidenciaram a contaminacdo das aguas do igarape,
claramente provocada pela decomposicdo e posterior drenagem superficial dos residuos
organicos (chorume) existentes na lixeira. De fato, em visita ao local, durante a realizacédo
deste estudo, foi observada a presenca de chorume escorrendo na margem do ramal que
ladeia a lixeira (Figura 2).

Seja nos aspectos técnicos, legais ou operacionais, essa lixeira encontra-se numa
situacdo inadequada, causando transtornos ao meio ambiente em seu entorno,
principalmente pela contaminacdo dos recursos hidricos. Nesse sentido, a atual
administracdo municipal, levando em conta a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei
12.305/10 e Decreto Federal 7404/10), se conscientizou da necessidade da construgédo de
um aterro sanitario, que atenda as normas técnicas e a legislacdo vigente, de modo a
minimizar os riscos ambientais e preservar a saude da populacéo vizinha.

Em busca de solucdo que culmine com o encerramento das atividades da lixeira
atual, os gestores de Amatura tomaram iniciativa de selecionar uma &rea para implantacao
do Aterro Sanitario Municipal, de modo a coletar, transportar e dar disposicdo final aos
residuos solidos da cidade de maneira ambientalmente correta.

Com vistas a elaboracdo de projeto e posterior implantacdo do aterro, a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Turismo de Amatura - SEMMAT, por meio do Oficio no.
001/2014, solicitou apoio a CPRM para avaliar a aptiddo técnica da area selecionada em dar
suporte a tal tipo de empreendimento no que diz respeito aos atributos geoldgicos,
geomorfoldgicos e hidrolégicos. Com esse objetivo, o gedlogo José Luiz Marmos, a
geologa Larissa Neves Lago, e o sondador Valdemilton Gusméo foram destacados para a
realizacdo dos estudos, cujas atividades de campo (coleta de dados in situ) se
desenvolveram no periodo de 21 a 28 de marco de 2014.
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Figura 1: Imagem de satélite de alta resolucdo (Google Earth) da cidade de Amatura com a
localizagdo da lixeira atual e da &rea avaliada neste estudo.

S NERE oy £ e N .
o 7Y - AR A Sl
n . ’ e & b M SRR By

Figura 2: Fotos da lixeira atual da cidade de Amatura, com destaque para o lixo a céu-
aberto e o chorume escorrendo na lateral da Estrada das Industrias.




2. PROBLEMAS COM A LOCALIZAGAO DA AREA SELECIONADA E
INDICAGAO DE UMA NOVA AREA PARA AVALIAGAO

A area selecionada pela SEMMAT para avaliagdo técnica, com cerca de 25 hectares,
na bacia do igarapé Manaueri, esta localizada 2,5 km apés o final do Ramal Amatura —
Boia, a aproximadamente 7 km do centro da cidade de Amatura. E um terreno coberto por
floresta priméria cujo acesso se faz pelo citado ramal, transitavel por veiculos somente no
periodo seco, e por trilhas abertas na mata. O reconhecimento in situ dessa &rea constatou
gue a mesma nao possui aptiddo técnica para dar suporte a aterro sanitario devido a
presenca de inimeros cursos d’agua em seu interior e nas proximidades. Com isso, a area
foi descartada para avaliacbes de detalhe e buscou-se, em conjunto, selecionar outro
terreno, com acesso mais facil e mais proximo da zona urbana, para os solicitados estudos
de viabilidade técnica.

A selecdo de uma nova area para avaliacéo foi balizada pelos estudos ambientais da
CPRM realizados no municipio de Amaturd entre os anos de 2008 e 2009 (CPRM, 2009).
Durante os trabalhos de campo desses estudos, 0s gestores municipais de entdo informaram
a equipe da CPRM que havia uma area preliminarmente cogitada para implantagdo do
aterro sanitario de Amaturd, pertencente ao Sr. Ivo dos Santos, mas que a mesma carecia de
avaliacdes técnicas. Numa visita ao local, na época, foi verificado que o citado terreno
situava-se nas proximidades do limite sudeste da zona urbana, a 1,5 km do centro, e possui
cerca de 12 hectares de area plana.

Com objetivo de fazer uma breve avaliacdo do substrato dessa area, a equipe da
CPRM na época executou uma sondagem a trado (AMT-01), com 10m de profundidade, na
entrada do terreno, a qual ndo atingiu o nivel da agua subterranea local e revelou um
horizonte superficial de solo essencialmente argiloso com mais de 3m de espessura. Ou
seja, essa avaliacdo preliminar j& havia indicado dois fatores muito positivos quando se
pensa na aptiddo técnica de uma area em dar suporte a aterros sanitarios: o carater argiloso
do solo superficial e o nivel freatico profundo.

No final do relatério referente aquele estudo recomendava-se a realizacdo de
sondagens adicionais para melhor definir a extensdo lateral das camadas argilosas e
verificar a profundidade do nivel freatico ao longo do terreno, além de reconhecimento em
seu entorno para verificar a existéncia de cursos d"agua, cuja proximidade é um fator
limitante & escolha da &rea definitiva para avaliacdo. Assim, o terreno do Sr. Ivo dos Santos,
que ja& possuia indicacdo preliminar positiva, foi selecionado para uma avaliacdo técnica
detalhada, objeto deste relatdrio (Figura 1).



3. CALCULO DA AREA NECESSARIA PARA IMPLANTACAO DO ATERRO

Segundo informacdes da SEMMAT, a quantidade média coletada de residuos
solidos diariamente na cidade de Amaturd e depositada na atual lixeira é estimada em 5
toneladas. Esse € um parametro essencial para o calculo da area superficial necessaria para
instalacdo de aterro sanitario com uma vida util minima de 10 anos, conforme recomendado
nas normas técnicas pertinentes (NBR 10157/87 e NBR 13896/97 da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT) e nos manuais de gerenciamento de residuos solidos (IPT,
2000). Neste laudo, no entanto, levando-se em consideracdo a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, para efeitos de calculo ird se considerar um aterro sanitario com vida util
minima de 15 anos.

Outros dois parametros a serem levados em conta s&o a populacdo urbana de
Amatura (4.960 habitantes, de acordo com o censo do IBGE 2010) e a taxa média de
crescimento anual dessa populacédo (calculada em 2,6% quando se comparam os dados dos
ultimos 10 anos — censos IBGE de 2000 e de 2010). Portanto, de acordo com a informacéo
obtida in loco, a quantidade média de residuos solidos produzidos atualmente na zona
urbana de Amatura (populacdo de 5.510 habitantes em 2014) pode ser calculada em cerca
de 0,91 kg/habitante/dia, valor utilizado nos calculos.

Assim, com base nos numeros disponiveis, adotados e informados, e mantendo-se a
situacdo observada, é possivel estimar em 33.049 toneladas a quantidade total de residuos
solidos que seria coletada em Amatura ao longo dos préximos 15 anos (Tabela 1).

Ano Populag&o Estimada | Total de lixo por dia” Total de lixo por ano”
2014 5.510 5,00 1.825
2015 5.653 514 1.876
2016 5.800 5,28 1.927
2017 5.950 541 1.975
2018 6.105 5,56 2.029
2019 6.264 5,70 2.080
2020 6.427 5,85 2.135
2021 6.594 6,00 2.190
2022 6.765 6,16 2.248
2023 6.941 6,32 2.307
2024 7.121 6,48 2.365
2025 7.306 6,65 2.427
2026 7.496 6,82 2.489
2027 7.691 7,00 2.555
2028 7.891 7,18 2.621
Total de lixo recolhido em 15 anos 33.049

“em toneladas
Tabela 1 — Estimativa do total de residuos solidos a serem coletados na cidade de Sao

Amatura ao longo dos préximos 15 anos.



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

33.049 ton / 0,75 ton/m® = 44.065 m®

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

44,065 m*/2 = 22.033 m*
Assim, o volume total de material aterrado, para uma vida Gtil de 15 anos, sera:
44,065 m® +22.033 m* = 66.098 m®

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

Prof. das valas (m) Area necesséria (m?) Area necesséria (ha)
1,0 66.098 6,61
2,0 33.049 3,30
3,0 22.033 2,20
4,0 16.524 1,65

Além da &rea destinada as valas ha que se acrescentar no calculo o espaco para as
areas de serviddo (cinturdo de vegetacdo, estradas internas, galpdes, instalacGes de
escritério e balanca, etc), que ndo receberdo despejo de lixo. Estima-se que as areas de
serviddo ocupem cerca de 20% do terreno total do aterro. Assim, para Amaturd, tomando
como exemplo um aterro com valas de 2,0 metros de profundidade média, plenamente
factivel no local avaliado conforme se vera adiante, para uma vida Gtil de 15 anos o terreno
devera apresentar aproximadamente a seguinte area:

3,30 ha + 3,30x0,2 = 3,96 ha

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



4. DESCRICAO DA AREA AVALIADA E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A é&rea inicial selecionada para avaliacdo técnica, cujos terrenos, segundo
informacoes locais, sdo de propriedade do Sr. Ivo dos Santos e da Sra. Graca Azevedo, tem
cerca de 10 hectares e situa-se a 700 metros do limite sudeste da zona urbana (bairro Santa
Etelvina), a 1,5 km do centro de Amaturd, e ndo apresenta nenhuma comunidade no
entorno. O acesso ao local é realizado por via terrestre, a partir de dois ramais nao
pavimentados que se iniciam no final do bairro Santa Etelvina: ramal Francisco Braga
(limite sul da area) e ramal Porto Novo (préximo ao limite norte da &rea). Fica no divisor de
aguas de dois pequenos igarapés sem nome e que fluem para sul: um a leste, que corta o
ramal Francisco Braga, e outro a oeste/sudoeste, que cruza os dois ramais e tem trechos
represados. Ao sul da area, esses dois igarapés se juntam para desaguar, provavelmente, em
tributario do rio Acurui. A cerca de 200m do limite norte da area ha outro pequeno curso
d"agua que cruza o ramal Porto Novo e flui para leste, provavelmente para um tributario do
rio Solimdes (Figuras 1 e 3).

Tratam-se de terrenos planos, com cota altimétrica em torno de 70 metros,
assentados sobre solos derivados, de acordo com o mapa geoldgico da regido, dos
sedimentos arenosos pleistocénicos da Formacdo Icad. No entanto, o que foi observado
durante as sondagens é que o horizonte superior do solo (até 3 a 4 metros de profundidade)
é essencialmente argiloso e, portanto, originado de sedimentos finos, talvez depositados em
ambiente de planicies e terracos fluviais que poderiam ter se instalado, em tempos mais
recentes, sobre os arenitos da Formacédo I¢4. Esse carater argiloso do horizonte superficial
do solo, com baixissima permeabilidade, aliado a topografia plana, faz com que os terrenos
se tornem alagadicos nos periodos chuvosos, como se observou durante os trabalhos de
campo. A cobertura vegetal dessa area € representada principalmente por floresta
secundaria (capoeirdo e capoeira baixa), resultante da extragdo madeireira no local, com
poucas “ilhas” de floresta primaria preservada.

Como ja mencionado, existem trés cursos d’agua de pequeno porte nas
proximidades da area indicada: um a oeste/sudoeste, um a leste e outro a norte. Segundo as
normas NBR 10157/87 e 13896/97 da ABNT, que tratam dos critérios para projeto,
construcdo e operacao de aterro de residuos perigosos e ndo perigosos, o0 empreendimento
deve estar localizado a uma distancia minima de 200m de cursos d"agua, ressalvando,
porém, que o 6rgdo estadual de meio ambiente podera alterar essa distancia.

Os trabalhos de campo se iniciaram com o reconhecimento preliminar dos terrenos e
suas adjacéncias, por meio de caminhadas nos dois ramais e em picadas abertas nas areas
de floresta. Esse reconhecimento permitiu a identificagdo mais precisa do tracado dos trés
igarapés e da topografia da regiao.

Essas informacdes foram plotadas no mapa-base, com auxilio de aparelho GPS, e
serviram para orientar a locacdo das sondagens a partir da criacdo de “buffers” (zonas de
protecdo) de 150 a 200m no entorno desses cursos d"agua limitrofes. Desse modo, foi
descartada para avaliacdo a porcdo dos terrenos inserida no interior desses “buffers” e,



assim, os estudos de detalhe se concentraram numa area de 7 hectares, dominada por
capoeirdo, conforme se observa na Figura 3.

Na sequéncia, com vistas a atender a legislacdo pertinente (normas técnicas da
ABNT) e a obtencdo de subsidios para elaboracdo de um laudo técnico mais conciso, foi
programada uma campanha de perfuragdes na area selecionada de 7 ha, com auxilio de
trado manual. Neste caso, 0s principais objetivos das sondagens a trado foram:

- avaliacdo visual e coleta de amostras do solo e subsolo para ensaios granulométricos;
- definicdo da profundidade do nivel local da 4gua subterranea (NA ou nivel freatico).

Lembra-se que, do ponto de vista geoldgico-ambiental, para dar suporte a um aterro
sanitario é fortemente recomendado que o terreno apresente subsolo argiloso a argilo-
arenoso, o que dificulta a infiltragdo dos contaminantes, e o nivel freatico afastado da
superficie. Segundo as normas supracitadas, entre a superficie inferior do aterro e 0o mais
alto nivel do lencol freatico deve haver uma camada de espessura minima de 1,5m de solo
insaturado, sendo que o nivel deve ser medido logo ap6s a época de maior precipitacdo
pluviométrica na regido.
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Figura 3: Mapa de detalhe da regido de estudo com a situacéo da area selecionada (7 ha) para avaliacdo técnica de detalhe com a localizac¢éo dos
furos de trado realizados. Ao fundo, imagem de alta resolucdo extraida do Google Earth.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

Foram feitas quatro perfuracdes a trado na area selecionada de 7 ha, cujas
profundidades variaram de 8,0 a 9,5 metros (Figura 3 e Tabela 2), sendo que apenas uma
delas (AMT-05) atingiu o nivel das aguas subterraneas (NA). Para a avaliacdo da area
também foram levadas em conta as informag6es obtidas pelo furo AMT-01 (vide item 2),
executado para o projeto desenvolvido pela CPRM em Amaturd no ano de 2009 (CPRM,
2009) e cujas caracteristicas também constam da Tabela 2.

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

Furo Coorden. Geograficas Apf(:)?(t.a(m) ;?;:J(nrg) NA (m) | Cobertura Vegetal
AMTOL | gheryi 5 8 | 100 | ingito | Bava: Ramal
AMT-02 | ooy 6|90 | ingo | Secundari)
AMT-03 | goery 0 6 |89 | ingido | Baa- Mandiocal
ror| FHRES T | as | e | comerin s
AMT-05 635002121%%280 68 9,5 9,30 Floresta Primaria

Tabela 2: Caracteristicas das sondagens a trado executadas na area selecionada.

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

FURO AMT-01 (fonte: CPRM, 2009)
- 0,00 a 0,50m: argila bege;
- 0,50 a 2,90m: argila branca-avermelhada;
- 2,90 a 3,20m: argila arenosa branca e vermelha;
- 3,20 a 3,50m: areia argilosa marrom-claro;
- 3,50 a 5,00m: areia argilosa vermelho-claro;
- 5,00 a 5,10m: areia fina-média com argila amarelada;
- 5,10 a 5,70m: areia fina-média com argila avermelhada;
- 5,70 a 7,80m: areia fina-média com argila marrom-clara;
- 7,80 a 8,30m: areia fina-media branca;
- 8,30 a 10,00m: areia fina-média com pouca argila bege.




FURO AMT-02 (Figura 4):

- 0,00 a 0,05m: solo orgénico, de cor marrom-escura a preta, com muitos restos de raizes;

- 0,05 a 4,30m: solo argilo-siltoso, consistente, de cor branca a cinza-clara, com manchas
vermelhas, plastico e tmido, conhecido como “tabatinga” na regido;

- 4,30 a 5,30m: horizonte silto-argiloso, cinza-escuro, com presenca de muscovita fina e
lente de areia fina amarelada, com 5¢cm de espessura, no nivel 4,90m;

- 5,30 a 5,50m: argila arenosa amarelada a amarronzada com seixos centimétricos de
laterita (?). Provavel discordancia erosiva entre o horizonte arenoso
abaixo e o silto-argiloso acima deste nivel;

- 5,50 a 7,90m: areia fina siltosa, pouco argilosa, de cor rosea-clara a avermelhada, com
alguma muscovita. Abaixo de 7,0m o material adquire tonalidade
amarelada-clara com manchas cinzentas e entre 7,50 e 7,70m ocorrem
vénulas milimétricas escuras (carvao?);

- 7,90 a 9,00m: areia fina siltosa, cinza-clara.

FURO AMT-03 (Figura 5):
- 0,00 a 0,15m: solo organico, de cor marrom-escura, com muitos restos de raizes;

- 0,15 a 3,00m: solo argilo-siltoso, de cor branca a cinza-clara, com poucas vénulas rdseas e
avermelhadas, plastico e imido, conhecido como “tabatinga”. Abaixo de
2,30m ocorre maior quantidade de vénulas e manchas avermelhadas e
amareladas e boa porcentagem (> 30%) de areia fina.

- 3,00 a 4,20m: solo areno-silto-argiloso, plastico, de cor branca a cinza-clara, com poucas
vénulas réseas e avermelhadas.

-4,20 a 8,00m: areia fina siltosa, por vezes estratificada, de coloracdo rosea-clara a
avermelhada, com vénulas e manchas amareladas e com presenca de
muscovita. Abaixo de 6,0m predomina a coloracdo amarelada e o
material torna-se mais siltoso.

FURO AMT-04 (Figura 6):
- 0,00 a 0,15m: solo organico, de cor marrom-escura, com muitos restos de raizes;

- 0,15 a 3,70m: solo argilo-siltoso, consistente, de cor branca a cinza-clara, por vezes com
manchas e pintas vermelhas e rdseas, plastico e iumido, conhecido como
“tabatinga”. Abaixo de 2,80m a tonalidade é mais escura;

- 3,70 a 4,00m: solo argilo-siltoso, amarronzado a amarelado-escuro, com seixos angulosos
centimétricos de material marrom-escuro endurecido (laterita?);

- 4,00 a 4,20m: solo argilo-siltoso, consistente, com textura mosqueada nas tonalidades
rosea/amarelada/cinzenta-clara;

- 4,20 a 8,00m: areia fina siltosa, por vezes estratificada, de coloracdo rosea-clara a
avermelhada, com manchas amareladas e vénulas esbranquicadas.
Presenca de muscovita fina e de particulas sub-milimétricas pretas,
quebradicas (carvéo?);

- 8,00 a 8,50m: areia fina siltosa, amarelada-clara a amarronzada, com muscovita.



FURO AMT -05 (Figura 7):

- 0,00 a 0,20m: solo organico, argiloso, marrom-escuro, com muitos restos de raizes;

- 0,20 a 4,70m: solo argilo-siltoso, consistente, de cor branca a cinza-clara, com manchas e
pintas vermelhas e roseas na parte superior do intervalo, plastico e umido,
conhecido como “tabatinga”;

- 4,70 a 5,50m: areia fina siltosa, de cor branca a cinza-clara, com vénulas argilo-arenosas de
cor marrom;

-5,50 a 5,70m: argila siltosa amarela-escura, plastica, com granulos milimétricos de
material endurecido amarronzado (laterita ?). Provavel discordancia erosiva.

- 5,70 a 7,00m: horizonte silte-argiloso, por vezes estratificado, réseo/amarelado/cinzento;
- 7,00 a 9,50m: areia fina siltosa, cinzenta/amarelada, solta, pouco argilosa.

Figura 4: Aspectos da perfuragéo e do material atravessado em dois intervalos do furo AMT-02.



Figura 5: Aspectos da perfuragéo e do material atravessado em dois intervalos do furo AMT-03.



Figura 6: Aspectos da perfuragéo e do material atravessado em dois intervalos do furo AMT-04.



Figura 7: Aspectos da perfuragio e do material atravessado em dois intervalos do furo AMT-05

As perfuracdes foram executadas logo apds um periodo prolongado de chuvas na
regido. Assim, deve-se ressaltar que, nas quatro sondagens, com menos de 1m perfurado
observava-se intensa infiltracdo, pelas paredes dos furos, das aguas acumuladas na
superficie do entorno, principalmente no contato entre o solo orgéanico e o solo argiloso
plastico. Tal fato, que gerava a producdo de uma continua coluna d"agua no furo (Figura
8), dificultou a detec¢do do nivel freatico real no terreno, mas como o material amostrado
pelo trado continuava seco em seu interior, até o final dos furos, pdde-se constatar que o
nivel freatico ndo tinha sido atingido. Excecao foi o furo AMT-05, que cortou uma camada
arenosa a partir dos 7m de profundidade, a qual comecou a desmoronar no nivel 9,30m e
aterrar o furo. Como as amostras coletadas abaixo desse nivel mostravam-se muito umidas
em seu interior, pode-se concluir que o NA nesse ponto encontra-se a 9,30m.

Cerca de 1.200 metros a oeste da area avaliada, e aproximadamente na mesma cota
topogréfica do terreno em questdo, encontra-se 0 poco de abastecimento publico do bairro
Santa Etelvina. De acordo com o perfurador desse pogo, 0 NA do mesmo, nesta época do
ano, esta em torno de 12m de profundidade, fato que comprova o que se concluiu com as
cinco perfuragBes na area avaliada: 0 NA nessa regido é relativamente profundo, aspecto
muito positivo para definir a aptiddo da area em dar suporte ao aterro sanitario.



Com relagdo a textura dos solos, conforme se observa na descri¢do dos furos, no laudo
de analises granulométricas (anexo) e na Figura 9, a area de 7 ha selecionada assenta-se sobre
um perfil de solo/subsolo composto basicamente por trés horizontes, do topo para a base:

- solo argilo-siltoso (75 - 80% de argila e 20 - 25% de silte), plastico, esbranquicado,
com espessura de 3,0 a 4,7m, conhecido como “tabatinga” e ideal para dar suporte ao
aterro sanitario de Amatura;

- argila arenosa a siltosa, amarelada/amarronzada, com seixos e granulos de material
marrom-escuro endurecido (laterita?). Esta camada possui apenas 20 a 30cm de
espessura e representa provavel discordancia erosiva entre o horizonte arenoso
abaixo e o argilo-siltoso acima deste nivel. Nao foi detectada no furo AMT-03;

- areia fina siltosa (60 — 70% de areia e 25 — 30% de silte), rosea/amarelada/cinzenta, por
vezes estratificada e com presenga de mica fina.

Destaca-se também a ocorréncia, apenas no furo AMT-02, de um horizonte silto-
argiloso (60% de silte e 30% de argila), cinza-escuro, entre 4 e 5m de profundidade, acima
da estreita camada que contém seixos (Figura 9).

Figura 8: Coluna d"agua no furo AMT-04 gerada a partir da infiltracdo continua, pelas
paredes do furo, das aguas de chuva acumuladas na superficie do terreno.
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Figura 9: Perfil E-W do solo/subsolo na area avaliada para implantacdo do aterro sanitario de Amatura com base nos furos AMT-02, 04 e 05.




6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelo exposto acima, e conforme apresentado nas figuras 3 e 9, os estudos realizados
definiram uma area com 7 hectares que possui boa aptidéo técnica para servir como local
de implantacdo do aterro sanitario de Amatura, que, se operar de maneira racional, devera
ter vida util de mais de 20 anos.

Os resultados das investigagdes de campo e das perfuragcdes executadas revelaram
dois fatores técnicos bastante positivos no que diz respeito a aptiddo dessa area em dar
suporte ao aterro sanitario:

- 0 primeiro é o carater argiloso a argilo-siltoso do horizonte mais superficial do
solo (3,0 a 4,7m de espessura) em toda a area investigada, o que significa um substrato
pouco permedavel que poderd funcionar como selante ou filtro da base do aterro,
dificultando sobremaneira a infiltracdo e dispersdo dos contaminantes ai gerados (chorume,
metais pesados, etc);

- 0 segundo é o fato de o terreno apresentar o nivel das dguas subterraneas (NA)
abaixo de 9m de profundidade. Mesmo considerando que, no final do periodo chuvoso na
regido (maio-junho), o NA podera estar até um a dois metros mais elevado, ainda assim
estard num nivel totalmente compativel com a implantacdo de aterro sanitario no local.

Com relagdo a profundidade das valas do futuro aterro, toma-se como pardmetro,
neste caso de Amatura, a espessura do horizonte de solo argilo-siltoso e, assim,
recomenda-se que essas valas tenham no maximo, a depender da porcdo do terreno que
sera utilizada, entre 2,0 e 3,5 metros de profundidade, 0 que mantera uma camada de baixa
permeabilidade de pelo menos 1 metro de espessura abaixo da base do aterro.

Mesmo com esses aspectos positivos, enfatiza-se que, no projeto de implantacéo do
futuro aterro, é indispensavel e obrigatoria a instalagdo de mantas impermeabilizantes
espessas e resistentes na base de toda a area a ser utilizada para despejo dos residuos
solidos coletados em Amatura, de modo a garantir que os contaminantes fiquem isolados e
ndo migrem para os aquiferos locais. 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. Em outras palavras, o depdésito de residuos sélidos de Amatura
devera ser construido e operado conforme as normas de engenharia preconizadas para um
aterro sanitario e ndo como uma lixeira.

Com relagdo a drenagem superficial da area, o carater argiloso do solo mais raso,
com baixissima permeabilidade, aliado a topografia muito plana, faz com que o terreno se
torne alagadico nos periodos chuvosos, como observado durante os trabalhos de campo.
Isso dificultard sobremaneira as operagdes no local, ensejando solucBes eficientes de
engenharia para a drenagem pluvial de modo que as aguas de precipitacdo sobre o aterro
escoem rapidamente para os igarapés do entorno sem comprometer a qualidade de suas
aguas, fator que também contribuird para a reducdo da infiltracdo das aguas pluviais no
corpo do aterro e a consequente reducdo na geragéo de chorume.
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ANEXO

LAUDO DAS ANALISES GRANULOMETRICAS REALIZADAS NA
EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL



Remetente: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL

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

Data de Entrada: 02/04/2014

Enderego: Amatura Data de Saida: 25/04/2014
: T I ILA G

e N [T e
Prot. amostras (g/kg)
873 1,00-2,00 m-AMT-02 0,28 0,89 1,17 201,34 797,50 Muito Argiloso
874 2,00-3,00 m-AMT-02 0,17 1,88 2,05 173,96 824,00 Muito Argiloso
875 3,00-4,00 m-AMT-02 0,40 31,35 31,75 480,25 488,00 Argila Siltosa
876 4,30-5,00 m-AMT-02 1,05 91,44 92,50 581,00 326,50 Franco Argilo Siltoso
877 5,50-6,00 m-AMT-02 2,63 611,82 614,45 265,55 120,00 Franco Arenosa
878 6,00-7,00 m-AMT-02 2,85 615,14 617,99 283,01 99,00 Franco Arenosa
879 8,00-9,00 m-AMT-02 54,51 626,22 680,73 244,27 75,00 Franco Arenosa
880 1,00-2,00 m-AMT-03 0,66 2,62 3,28 232,21 764,50 Muito Argiloso
881 2,00-3,00 m-AM'i’-OS 8,41 313,88 322,29 322,21 355,50 Franco Argilosa
882 3,00-4,00 m-AMT-03 3,45 427,48 430,94 310,56 258,50 Franca
883 4,50-6,00 m-AMT-03 7,09 652,89 659,98 226,52 113,50 Franco Arenosa
884 6,00-7,00 m-AMT-03 24 .95 567,12 592,07 277,44 130,50 Franco Arenosa
885 1,50-2,50 m-AMT-04 -0,03 10,74 10,71 254,79 734,50 Muito Argiloso
886 4,50-5,50 m-AMT-04 2,10 543,04 545,14 320,36 134,50 Franco Arenosa
887 5,50-6,50 m-AMT-04 16,04 547,63 563,67 276,83 159,50 Franco Arenosa
888 6,50-7,50 m-AMT-04 156,75 567,03 582,78 275,22 142,00 Franco Arenosa
889 2,00-3,50 m-AMT-05 0,18 3,20 3,38 170,12 826,50 Muito Argiloso
890 4,50-5,50 m-AMT-05 5,33 631,88 637,21 259,79 103,00 Franco Arenosa
891 6,00-7,00 m-AMT-05 3,83 109,08 112,91 538,59 348,50 Franco Argilo Siltoso
892 7,00-8,00 m-AMT-05 29,19 657,17 686,36 221,64 92,00 Franco Arenosa

Observagao: A Embrapa Amazonia Ocidental, na qualidade de prestadora dos servicos de analises, ndo se responsabiliza pela(s) coleta(s) da(s) amostra(s) ficando a(s) mesma(s) sob a responsabilidade do(s) cliente(s) / remetente(s).

Dra Maria

Rosario Lobato Rodrigues
Responsavel - LASP




