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1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS E LOCALIZACAO

O municipio de Anama esta localizado na Mesorregido Centro
Amazonense, Microrregidao de Coari (Figura 1). Sua area total ¢ de
2.453,934 km® e sua populacdo estimada em 2019 era de 13.614
habitantes. Suas regides limitrofes fazem divisa com os municipios

de Anori, Beruri, Manacapuru, Caapiranga ¢ Codajas.

Em termos geoldgicos, seu centro urbano localiza-se sobre
depositos aluvionares holocé€nicos, mas boa parte do municipio se
encontra assentado nos sedimentos da Formacao I¢a, de carater
areno-argiloso. Os depodsitos aluvionares constituem amplas
planicies fluviais, sem diferenca de cota significativa em toda sua
extensdo, sujeitas a inundagdes periodicas, ou seja, locais
inadequados para aterros sanitarios. J4& a Formacdo I¢a pode
apresentar caracteristicas mais propicias para a implantagdo de

aterros sanitarios, como, por exemplo, sua maior compactacao.

O clima da regido ¢ equatorial umido, com temperaturas
meédias anuais de 27,6°C. A temperatura maxima média € de 32,5°C
¢ a minima meédia € de 22,3°C. O indice pluviométrico anual ¢ de
aproximadamente 2.251 milimetros, concentrados de novembro a

maio. Julho ¢ o més mais seco (Climate-Data.org) (Figura 2).

A vegetacdo segue as mesmas caracteristicas de quase toda a
Amazonia, composta por Floresta Perenifolia Hileiana Amazonica,

que corresponde a floresta de terra firme, Floresta Perenifolia
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Paludosa Ribeirinha Periodicamente Inundada (mata de varzea), e

Floresta Perenifolia Paludosa Ribeirinha Permanentemente Inundada

(mata de igap9).

Em busca de solu¢do que culmine com o encerramento das
atividades da lixeira atual, situada nos limites da zona urbana, os
gestores de Anama tomaram iniciativa de escolher uma area para
implantacdo do Aterro Sanitario Municipal, de modo a coletar,
transportar e dar disposi¢ao final aos residuos sélidos da cidade de
maneira ambientalmente correta. Essa drea esta situada a noroeste da
sede municipal, na beira de um dos bragos do Lago de Anama
(Figura 3), e se encontra coberta por mata nativa, mas outrora parte
dela foi utilizada como fazenda. Se comparada com as terras ao

redor, a area a ser avaliada estd em uma cota superior.

Com vistas a elaboragdo de projeto e posterior implantagdo do
aterro, os gestores de Anamd solicitaram apoio ao Servico
Geologico do Brasil - CPRM para avaliar a aptiddo técnica da area
selecionada em dar suporte a tal tipo de empreendimento no que diz
respeito aos atributos geoldgicos, geomorfologicos e hidroldgicos.
Com esse objetivo, o gedlogo Levi Souza Callegario e o sondador
Valdemilton Gusmdo foram destacados para a realizacdo dos
estudos, cujas atividades de campo (coleta de dados in situ) se

desenvolveram no periodo de 21 a 24 de janeiro de 2020.
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Figura 1: Imagem de satélite mostrando a 4rea do municipio de Anama (vermelho) e sua localizacdo em relacao a capital do
estado, Manaus (amarelo). Os circulos de mesma cor indicam seus respectivos centros urbanos.
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Figura 2: Climograma de Anama segundo o site Climate-Data.org.
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Figura 3: Imagem de satélite de alta resolugdo da cidade de Anama e entorno oeste com a localizacdo da 4rea avaliada neste
estudo (retangulo vermelho).



SECRETARIA DE '— PATRIA AMADA

() CPRM GEOLOGIA, MINERAGAO MINISTERIODE | % BRAS”_
i

Servigo Geoldgico do Brasil E TRANSFORMAGAO MINERAL MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERAL

2. CALCULO DA AREA NECESSARIA PARA
IMPLANTACAO DO ATERRO

Segundo informagdes dos gestores locais, a quantidade média
coletada de residuos so6lidos diariamente em Anama e depositada no
atual aterro ¢ estimada em 11 toneladas. Esse ¢ um parametro
essencial para o céalculo da area superficial necessaria para instalagao
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 Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT) e nos manuais de gerenciamento de residuos sélidos (IPT,
2000). Neste laudo, no entanto, levando-se em considera¢ao a
Politica Nacional de Residuos Solidos, para efeitos de célculo ira se
considerar um aterro sanitario com vida util minima de 15 anos.

Outros dois pardmetros a serem levados em conta sdo a
populacdo urbana de Anama (13.614 habitantes, de acordo com a
estimativa do IBGE 2019) e a taxa média de crescimento anual dessa
populagdo (calculada em 3,7% quando se comparam os dados dos
ultimos 9 anos — censo IBGE de 2010 e estimativa de 2019).
Portanto, de acordo com a informacado obtida in loco, a quantidade
média de residuos solidos produzidos atualmente na zona urbana de
Anama pode ser calculada em cerca de 0,80 kg/habitante/dia, valor
utilizado nos calculos.

Assim, com base nos numeros disponiveis, adotados e

informados, € mantendo-se a situagdo observada, ¢ possivel estimar
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em 77.877 toneladas a quantidade total de residuos solidos que seria

coletada em Anama ao longo dos proximos 15 anos (Tabela 1).

Tabela 1 — Estimativa do total de residuos sélidos a serem coletados na
cidade de Anama ao longo dos proximos 15 anos.

A Populacao Total de lixo por | Total de lixo por
no

Estimada dia’ ano’
2020 13.619 10,895 3.977
2021 14.123 11,298 4.124
2022 14.645 11,716 4.276
2023 15.187 12,150 4.435
2024 15.749 12,599 4.599
2025 16.332 13,066 4.769
2026 16.936 13,549 4.945
2027 17.563 14,050 5.128
2028 18.213 14,570 5.318
2029 18.887 15,110 5.515
2030 19.585 15,668 5.719
2031 20.310 16,248 5.931
2032 21.062 16,850 6.150
2033 21.841 17,473 6.378
2034 22.649 18,119 6.613

Total de lixo recolhido em 15 anos 77.877

-
em toneladas

De acordo com IPT (2000), a densidade do lixo depois de
compactado e aterrado estd em torno de 0,75 ton/m”. Assim, o

volume total de lixo aterrado em 15 anos sera:
77.877 ton / 0,75 ton/m’ = 103.836 m’

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

de cobertura ao longo de 15 anos sera:

103.836 m>/2 = 51.918 m’
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Assim, o volume total de material aterrado, para uma vida util

de 15 anos, sera:
103.836 m> +51.918 m®> = 155.754 m’

Caso o processo de aterramento do lixo seja executado pelo
método da trincheira ou vala, que consiste na escavacao 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 dependerd da profundidade das wvalas,

conforme exemplificado no quadro abaixo:

Prof. das valas | Area necessaria Area necessaria
(m) (m°) (ha)
1,0 155.754 15,58
2,0 77.877 7,79
3,0 51.918 5,19

Além da area destinada as valas ha que se acrescentar no
calculo o espaco para as areas de servidao (cinturdo de vegetacgao,
estradas internas, galpdes, instalacdes de escritério e balanga, etc),
que nao receberdo despejo de lixo. Estima-se que as areas de
serviddo ocupem cerca de 20% do terreno total do aterro. Assim,
para Anama, tomando como exemplo um aterro com valas de 1,0
metros de profundidade média, para uma vida util de 15 anos o

terreno devera apresentar aproximadamente a seguinte area:
15,58 ha + 15,58 x0,2 = 18,70 ha

Por outro lado, se no projeto do aterro, apos o fechamento das

valas, for feita a opg¢do de se elevar pilhas dos residuos alguns
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metros acima da superficie do terreno (rampas), a area necessaria

para o empreendimento sera bastante reduzida. De modo
semelhante, se for implantado em Anama, conforme planejado pelos
atuais gestores, 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 4rea necessdria para sua instalagdo e operacao.
Recomenda-se trabalhar para que a diferenca entre o volume de
residuos produzidos e o volume de residuos destinados ao aterro seja

a maxima possivel, ndo menos que 50%.

3. DESCRICAO DA AREA AVALIADA E ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS

De modo a escapar das planicies fluviais, a Prefeitura de
Anama selecionou para avaliagdo técnica uma area, com 200
hectares, localizada em uma antiga fazenda, as margens de um brago
do Lago Anama, distante aproximadamente 15km (em linha reta) do
centro urbano do municipio. O Unico acesso a area ¢ fluvial, pelo
citado lago, ressaltando-se que a navegabilidade no trecho fica
comprometida nos periodos de seca, pois a conexao do lago com o
rio Solimodes fica muito rasa ou, em casos mais extremos, inexistente

(Figuras 3,4 ¢ 5).

O terreno fica situado em um local de terra-firme, sem nenhum
curso d’agua localizado na distancia de seguranca (estipulada por
normas da ABNT) nas zonas norte € oeste. O Lago Anama se

encontra ao sul da area, estando a uma distancia menor que 200
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metros no lado leste e maior que 200 metros no lado oeste (Figuras
3,4 ¢ 5). Levando em conta que 350 metros do lado leste foram
descartados por causa da identificacdo de outros corpos d’agua no
interior da drea em estudo, o Lago Anama nao cria empecilhos para

a implantagao do aterro se este se localizar mais a oeste.

Trata-se de terreno com topografia levemente inclinada, com
altitude em torno de 25-35 metros, sendo as partes mais baixas
proximas aos corpos d’dgua e as mais altas a norte ¢ oeste. Esta
assentado, de acordo com o mapa geologico da regido, sobre a
Formacdo Igd, composta por arenitos, siltitos e argilitos do
Cenozoico. A cobertura vegetal da area ¢ representada por floresta
nativa e regenerada, pois no passado parte da cobertura original fora

desmatada para cria¢ao de gado.

Como ja mencionado, existe uma parte rebaixada, ocupada por
pequenos cursos d’agua, no setor leste-sudeste da area avaliada
(Figuras 4 ¢ 5), além do Lago Anama, ao sul. Segundo as normas
NBR 10157/87 e 13896/97 da ABNT, que tratam dos critérios para
projeto, construg¢ao e operagao de aterro de residuos perigosos € nao
perigosos, o empreendimento deve estar localizado a uma distancia
minima de 200m de cursos d’agua, ressalvando, porem, que o orgdo

estadual de meio ambiente podera alterar essa distancia.

Os trabalhos de campo se iniciaram com o reconhecimento
preliminar do terreno e suas adjacéncias (plotagem dos vértices), por

meio de picadas abertas na area florestal, o que permitiu a
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identificacdo dos corpos d’agua citados e avaliagdo da topografia

local. Também houve reconhecimento dos vértices do terreno pelo

Lago Anama e seus afluentes, com o auxilio de uma embarcagao.

A area restritiva legal (buffer) das drenagens, como mencionado
anteriormente, acabou por descartar 350 metros no setor leste do
terreno. Em certos casos, 1sso seria o suficiente para a paralisacao dos
trabalhos. Em Anama, porém, a area de estudo ¢ muito grande, o que

possibilitou a programacao das sondagens no restante do terreno.

O “buffer” foi medido em campo, a partir de caminhamentos
via GPS e, apos os trabalhos, delineado em ambiente SIG e inserido
neste relatorio. Vale ressaltar que sdo zonas de protecdo, que devem
ser referendadas pelo IPAAM. De todo modo, foi descartada para

avaliacdo a parte do terreno inserida no interior dessa zona.

Na sequéncia, com vistas a atender a legislagdao pertinente
(normas técnicas da ABNT) e a obtencdo de subsidios para
elaboracdo de um laudo técnico mais conciso, foi programada uma
campanha de perfuracdes na area selecionada, com auxilio de trado
manual. Neste caso, os principais objetivos das sondagens a trado

foram:
- avaliagdo visual e coleta de amostras do solo e subsolo para
ensaios granulométricos;

- defini¢do da profundidade do nivel local da agua subterranea

(NA ou nivel freatico).
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A chuva persistente atrasou o inicio dos trabalhos e, por isso, s0

foram feitos quatro furos de sondagem. Como existia uma
dificuldade grande de acesso aos vértices da area, gracas a cerrada
mata nativa, nao houve possibilidade de respeitar uma malha regular
de sondagem. Porém, ainda assim, tentou-se caracterizar a0 maximo

o terreno no sentido norte-sul, onde este possui maior extensao.

Lembra-se que, do ponto de vista geoldgico-ambiental, para dar
suporte a um aterro sanitario ¢ fortemente recomendado que o terreno
apresente subsolo argiloso, argilo-siltoso ou argilo-arenoso, o que
dificulta a infiltracdo dos contaminantes. O nivel fredtico também
deve estar afastado da superficie. Segundo as normas supracitadas,
entre a superficie inferior do aterro € o mais alto nivel do lengol
freatico deve haver uma camada de espessura minima de 1,5m de
solo insaturado, sendo que o nivel deve ser medido logo apds o

periodo de maior precipitacao pluviométrica na regiao.
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Figura 4: Imagem da regido de estudo com a situagdo da area total selecionada (200 ha) com vistas a implantacao do aterro
sanitario de Anama, com a localiza¢dao dos furos de trado realizados. Também estdao plotados pontos de controle no campo,
sendo que os amarelos representam cruzamentos de picadas e cercas.



() CPRIM GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE BRAS | L

SECRETARIA DE " PATRIA AMADA
Servigo Geolégico do Brasil E TRANSFORMACAO MINERAL ~ MINASEENERGIA B coverno FEDERAL

-61°35'24.000" -61°34'48.000” -61°34'12.000” -61°33'36.000" -61°33'0.000"

_i .
-3°29'24.000" ‘ -3°29'24.000”
P | .I -3°30'0l000,'

-3°30'36.000"

-3°28'48.000"

-3°30'36.000"
0 500 1/000 m
——

-61°34'48.000" -61°34'12.000” -61°33'36.000" -61°33'0.000"

-61°35'24.000"

Figura 5: Imagem de satélite da regido, com a divisdo da area de estudo. O retdngulo azul representa a distancia de 200
metros que se deve manter o aterro sanitario afastado dos corpos d’agua. O retangulo vermelho ilustra a por¢cao descartada,
pois o furo ANAM-02 (mais proximo) revelou um lengol freatico mais raso, além das dificuldades de criagao do acesso até
esse local (vide item “resultados obtidos”). Ainda assim, restaram aproximadamente 87 hectares (retingulo amarelo), mais
que suficientes para a implantagdo de aterro com longa vida 1til, onde foram executadas as sondagens a trado.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Foram feitas quatro perfuracdes a trado na area selecionada de
aproximadamente 87 ha, cujas profundidades variaram de 5,7 a 7,0m,
atingindo-se o nivel d’agua em todos eles, entre 5,30 ¢ 6,90 metros

(Figuras 4 ¢ 5 ¢ Tabela 2).

O desenvolvimento das perfuracoes foi acompanhado pelo
gedlogo responsavel, com descricdo detalhada do perfil de solo
atravessado e sele¢do de amostras para ensaios de granulometria no
Laboratorio de Analises de Solos e Plantas da Embrapa Amazonia
Ocidental - Manaus, cujos resultados se encontram em boletim anexo

a este laudo.

Tabela 2: Caracteristicas das sondagens executadas na area

selecionada para Anama.
Coordenadas Cota Profund. | Nivel d’agua Cobertura
Furo UTM Aprox. Final (m) (m) Vegetal
(Zona 205) (m) 5
9613216 N
ANAM-01 27 7,0 6,90 Floresta Nativa
658663 E
9613788 N
ANAM-02 35 5,7 5,30 Floresta Nativa
658412 E
9612849 N
ANAM-03 28 7,0 6,50 Floresta Nativa
658513 E
9612789 N
ANAM-04 25 6,0 5,80 Floresta Nativa
658782 E

As observagdes e os resultados dos ensaios promovidos pela

Embrapa definiram os seguintes perfis de solo/subsolo:
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FURO ANAM-01 (Figuras 8 e 12):

- 0,00 a 0,50m: solo organico, marrom-escuro, com raizes, gradando

para solo argiloso marrom-claro;

- 0,50 a 1,00m: a gradacao suave continua para um solo alaranjado,

com textura argilo-siltosa, similar ao nivel superior

(48% de argila e 24% de silte);

- 1,00 a 2,25m: aparecem manchas brancas no solo. O material
comeca a sair em forma de laminas. Teor de silte
aumenta aos poucos, perfazendo 30% do solo, enquanto
a fracdo argila diminui para 43%. Em profundidade, a

quantidade de manchas brancas aumenta;

- 2,25 a 2,60m: o material branco comecga a aparecer em camadas, ¢
ndo mais em manchas. Os teores de areia/silte/argila ja
sao mais equilibrados, mas ainda com predominio da

textura argilo-siltosa;

- 2,60 a 3,50m: aparecem manchas de laterita fridveis arenosas. As
vezes, ela aparece em camadas. Em profundidade, o
teor de areia aumenta gradativamente, chegando a quase

50% no final do intervalo;

- 3,50 a 4,50m: o material se apresenta areno-siltoso (57% de areia,
26% de silte e 17% de argila). A cor muda para
marrom-escuro. Nodulos de laterita maiores e mais

resistentes comegam a aparecer. Abaixo de 4m, as



SECRETARIA DE '- PATRIA AMADA

() CPRM GEOLOGIA, MINERAGAO MINISTERIODE | % BRAS“_

Servigo Geol6gico do Brasil E TRANSFORMACAO MINERAL  MINAS E ENERGIA ‘BN GOVERNO FEDERAL

partes brancas da amostra ja vém umidas, mas as

vermelhas continuam secas;

- 4,50 a 6,60m: solo vermelho areno-siltoso (64% de areia e 23% de

silte), com poucas manchas brancas;

- 6,60 a 7,00m: areia siltosa, mosqueada, bem parecida com o
material visto na orla do Lago Anama. Nivel d’agua

encontrado em 6,90m. Furo interrompido em 7,00m.

FURO ANAM-02 (Figuras 9 e 13):

- 0,00 a 0,50m: solo organico argiloso, preto, com raizes, gradando

para solo cinza amarronzado;

- 0,50 a 1,00m: solo mosqueado acamadado, com predominio de
argilas brancas. Pintas de laterita fridveis aparecem na

matriz argilo-siltosa (40% de argila e 34% de silte);

- 1,00 a 1,60m: o material vermelho diminui, deixando o solo bem
branco. Muitas lascas no formato da boca do trado sao
recuperadas, evidenciando o alto teor de argila (50%),

secundado pela fracao silte (34%);

- 1,60 a 3,90m: solo areno-siltoso vermelho (62-69% de areia; 18-
20% de silte), que grada para mais amarelado em
profundidade, sendo que em 3,00m j4 estd francamente
amarelo. Aparece mica no material, deixando alguns

pontos brilhantes;
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- 390 a 4,90m: aparece o solo mosqueado novamente, com
predominio de cores vermelhas. A amostra também vem
mais imida € com maior teor de finos, porém ainda com
predominio da fragdo arenosa (39% de areia, 35% de
silte e 26% de argila). Em profundidade, o teor de areia
aumenta, a partir de 4,50m. Em 4,70m, o material

amarelo volta a aparecer, mas sem modificar a matriz;

- 4,90 a 5,10m: o padrao ¢ similar ao do inicio do furo, com mais

material branco;

- 5,10 a 5,70m: areia siltosa amarela (65% de areia e 20% de silte).
Nivel d’4gua encontrado em 5,30m. Devido ao
desmoronamento das paredes do furo, este foi

interrompido em 5,70m.

FURO ANAM-03 (Figuras 10 e 14):
- 0,00 a 0,20m: solo organico, marrom-escuro, com raizes, argiloso;

- 0,20 a 1,80m: solo argilo-areno-siltoso marrom (43% de argila, 32%
de areia e 25% de silte), que grada para laranja com a
profundidade. Abaixo de 1,00m o padrdo se torna mais
avermelhado, mas sem mudanga significativa na textura
da matriz. Em 1,30m, a amostra sai no formato da boca

do trado;

- 1,80 a 3,00m: o solo apresenta manchas brancas, que aumentam

ligeiramente com a profundidade, e adquire carater mais
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granular, areno-silto-argiloso (49% de areia, 26% de

silte e 25% de argila);

- 3,00 a 4,50m: solo acamadado, com material vermelho
predominante, € com permanéncia do cardter areno-
silto-argiloso, com menos argila (46-49% de areia, 30-

32% de silte e 19-24% de argila);

- 4,50 a 5,00m: material parecido com o do intervalo anterior, porém

com maior conteudo de areia (55%) e ainda com silte

branco (30%);

- 5,00 a 7,00m: o material branco some numa gradacao rapida, € o
solo se torna marrom-avermelhado e ainda mais
arenoso (62% de areia, 26% de silte e 12% de argila).
Em 6,50m o nivel d’agua foi encontrado. Em 6,70m,
as paredes do furo comecam a desmoronar e ele foi

interrompido a 7,00m.

FURO ANAM-04 (Figuras 11 e 15):

- 0,00 a 0,50m: solo organico marrom-claro, com raizes, gradando

para um material laranja amarronzado, ambos argilosos;

- 0,50 a 1,00m: solo de textura argilo-siltosa (48% de argila e 37% de

silte), marrom-avermelhado, com pintas brancas;

- 1,00 a 1,50m: o material branco j& vem em camadas, mas nao ¢

predominante. Textura do solo ainda ¢ argilo-siltosa;
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- 1,50 a 4,00m: manchas roxas fridveis argilosas de laterita
aparecem. Em 2,10m surge material arenoso amarelo,
nao predominante, que aumenta gradativamente com a
profundidade, e as pintas de laterita ficam mais
resistentes, Textura do solo varia de argilo-silto-arenosa
no inicio do intervalo (40% de argila, 38% de silte e
22% de areia) a silto-areno-argilosa no final (34-38% de

silte, 33-36% de areia e 30% de argila);

- 4,00 a 4,30m: o padrao acamadado agora tem areia argilosa branca
predominante, junto com areia argilosa vermelha. A
textura ¢ areno-silto-argilosa (50% de areia, 28% de

silte e 22% de argila);

- 4,30 a 6,00m: o solo fica ainda mais arenoso (60-64% de areia e
23-25% de silte), inicialmente vermelho, porém
gradando para amarelo em profundidade. Nivel d’agua

encontrado em 5,80m. Furo interrompido em 6,00m.
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0,50m

1,00m

2,25m

2,60m

3,50m g

4,50m

6,60m

6,90m
7,00m

. Solo organico, marrom escuro, argiloso

. Solo marrom claro, alaranjado, argiloso, coeso

Solo laranja avermelhado, areno siltoso, com manchas brancas

Solo laranja avermelhado, areno siltoso, com camadas brancas

~—
g |

= Solo laranja avermelhado, arenos siltoso, com pintas e camadas de laterita

. Solo marrom escuro, areno siltoso, com nddulos de laterita competentes

. Solo arenoso vermelho, sem coesdo

Solo arenoso mosqueado, com um certo teor de finos

Figura 8: Coluna esquematica do furo ANAM-01.
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0,50m

1,00m

1,60m

3,90m

4,90m
5,10m =—=
5,25m ...

5,70m

. Solo organico, preto, argiloso

Solo mosqueado acamadado argiloso, vermelho e branco

=~— Solo mosqueado acamadado argiloso, com predominio de material branco

Solo areno siltoso amarelo, sem coesao

== Solo mosqueado acamadado areno siltoso, com predominio de material vermelho
Figura 9: Coluna esquematica do furo ANAM-02
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0,20m

1,80m

3,00m

4,50m

5,00m

6,50m ...

7,00m

. Solo organico, marrom escuro, argiloso

. Solo marrom claro, alaranjado, argiloso, coeso

Solo laranja avermelhado, areno siltoso, com manchas brancas

Solo laranja avermelhado, areno siltoso, com camadas brancas

Solo laranja esbranquicado, areno siltoso, com camadas vermelhas

. Solo marrom avermelhado arenoso
Figura 10: Coluna esquematica do furo ANAM-03.
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0,50m
1,00m

1,50m

4,00m

4,30m

5,80m....
6,00m

. Solo organico, marrom claro, argiloso
. Solo marrom avermelhado, argiloso, com pintas brancas
&= Solo marrom avermelhado, argiloso, com camadas brancas

&= Solo marrom avermelhado, argiloso, com camadas brancas e nédulos de laterita

== Solo branco avermelhado, areno-argiloso, acamadado

. Solo vermelho arenoso, gradando para amarelo
Figura 11: Coluna esquematica do furo ANAM-04.
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Figura 12: Furo ANAM-01. A) Camada marrom-clara argilo-siltosa abx do horizonte orgﬁnic. B) O material, ainda
argilo-siltoso, sai no formato da boca do trado no intervalo 1,00 a 2,25m. C) Solo vermelho arenoso, sem coesao, do final
do furo, ja abaixo do lengol freatico. D) A disposicao das amostras no final da sondagem.
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.....

fvr A 3 . b ‘ ‘ ;: N
Figura 13: Furo ANAM-02. A) Padrdo mosqueado acamadado, com predominio de material branco argilo-siltoso. B)
Material granular (areno-siltoso) vermelho e amarelo. C) Padrao acamadado mosqueado, com predominio de material

vermelho, areno-silto-argiloso do intervalo 4,00 a 4,50m. D) Areia siltosa amarela, j4 molhada, do fim do furo.
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Figura 14: Furo ANAM-03. A) Solo laranja-avermelhado argilo-arenoso dos intervalos iniciais. B) Material semelhante ao da
imagem anterior, com teor maior de areia e de manchas brancas. C) Solo de padrdo acamadado, com material vermelho
predominante. D) Areia marrom avermelhada, com poucos finos, retirada do intervalo precedente ao lengol freatico.
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Figura 15: Furo ANAM-04. A) Solo argilo-siltoso, marrom avermelhado, com pintas e camadas brancas. B) Solo silto-
areno-argiloso, acamadado branco e vermelho, com pintas de laterita e manchas amarelas esporadicas. C) Areia vermelha
retirada no intervalo precedente ao lencgol freatico. D) Areia vermelha retirada ap6s a intersecao do lencol fredtico.
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Assim, com relagdo a textura dos solos investigados, conforme
se observa na descricdo dos furos e no laudo de analises
granulométricas (anexo), a area selecionada assenta-se sobre um perfil
de solo/subsolo composto basicamente por quatro horizontes, do topo

para a base:

- horizonte organico, argiloso, marrom-escuro, com acumulacao
de raizes e folhas, com espessura entre 20 ¢ 50cm. Este
horizonte nao foi avaliado em detalhe devido ao fato de que sera

suprimido para a constru¢gdo do empreendimento;

- solo argilo-siltoso a argilo-areno-siltoso (40-50% de argila, 25-
34% de silte e 15-32% de areia), marrom-alaranjado, ora
avermelhado, com espessura variando de 1,20 a 2,00 metros.
Sdo solos bastante coesos € com permeabilidade limitada.
Possuem certa variabilidade, podendo ser encontrados com

algumas pintas de laterita. Grada para o horizonte abaixo;

- solo areno-silto-argiloso a silto-areno-argiloso, mosqueado
(33-57% de areia e 26-38% de silte), ora acamadado. Sua
espessura varia entre 2,00 e 3,20 metros. Esse solo apresenta as
maiores variantes dentre todos os horizontes. Dependendo do
local e profundidade pode ser mais arenoso ou mais siltoso.
Também pode conter mais material vermelho ou branco, e
diferentes teores de material amarelo. Pode apresentar estrutura

acamadada ou apenas difusa (sem estrutura definida);
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- solo areno-siltoso (> 60% de areia e > 20% de silte), vermelho,

amarelo ou laranja. A espessura desse horizonte ndo pdde ser
definida pois, em nenhuma sondagem, foi possivel ultrapassa-lo.
Isso ocorreu por sua pouca coesao, que, devido a predominancia
de areia solta, ndo permitia que as paredes do furo mantivessem
sua integridade, desmoronando constantemente. Geralmente,
esse material € encontrado abaixo do lengol freatico da regido,

mas parte dele pode ser encontrado acima.

Vale ressaltar que o furo ANAM-02 nao segue fielmente o
padrao descrito acima. Na coluna deste furo, os perfis superiores,
apesar de apresentarem textura semelhante a dos outros pontos,
evidenciam muito mais material branco; e nos perfis inferiores
observa-se um solo arenoso amarelo, com 2,30 metros de espessura,

dividindo o horizonte mosqueado.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a area
selecionada de 87 hectares possui aptidao técnica regular a boa
para dar suporte a implantagdo do aterro sanitario de Anama. Como
as contas feitas no item 2 deste relatorio, para um aterro com vida
util de 15 anos, definem a necessidade de um terreno com area bem
menor, cabe aos gestores municipais decidirem em qual setor serd
iniciada a obra. Se operar de maneira correta no local indicado, o

aterro devera ter vida util bem além de 15 anos.

Os resultados das investigacdes de campo e das perfuragdes
executadas revelaram dois fatores técnicos altamente positivos e
um negativo no que diz respeito a aptiddo dessa area em dar

suporte ao aterro sanitario:

- 0 primeiro fator positivo ¢ a textura argilo-siltosa a argilo-
areno-siltosa dos primeiros horizontes de solo, com espessura
variando de 1,8 a 2,5 metros (com boa coesdo), que retarda a
percolagdo dos efluentes. Esse solo ira constituir um substrato
pouco permedvel, que funcionard como selante ou filtro da base do
aterro, dificultando sobremaneira a infiltracdo e dispersao dos

contaminantes ai gerados (chorume, metais pesados, etc);

- 0 segundo fator positivo ¢ o nivel do lencol freatico. Ha de
se considerar que a campanha nao foi feita no periodo onde a cota

de inundacdo do Rio Solimdes e seus afluentes ¢ maxima.



SECRETARIA DE '— PATRIA AMADA

() CPRM GEOLOGIA, MINERAGAO MINISTERIODE | % BRAS”_

Servigo Geol6gico do Brasil E TRANSFORMACAO MINERAL  MINAS E ENERGIA ‘BN GOVERNO FEDERAL

Entretanto, sabe-se que a variacdo do nivel freatico na regido nao ¢
grande. Pode-se, entdo, trabalhar com uma margem de erro de dois
metros, o que posicionaria o nivel d’agua em 3,30 metros, na parte
mais rasa, no final do periodo chuvoso. Considerando que deve
haver pelo menos 1,5 metros de solo insaturado entre o freatico ¢ a
base do aterro, ndo havera problemas caso nao se fagcam valas com

mais de 1,8 metros de profundidade;

- o fator negativo ¢ a existéncia de solos areno-siltosos a
partir de profundidades que variam de 1,8 a 2,5 metros. Em teoria, o
material argilo-siltoso superficial, se preservado em sua base,
funcionard como selante dos efluentes do aterro, impedindo que
estes contaminantes cheguem ao freatico. Como parte desse
material mais arenoso se encontra acima do nivel d’agua,
recomenda-se preservar ao maximo o horizonte superior, de maior
competéncia, para os fins da obra. Caso os efluentes cheguem ao
horizonte arenoso, podera haver contaminacdo generalizada das

aguas subterraneas.

Portanto, levando-se em conta as sérias dificuldades naturais e
fundidrias que os gestores de Anama tém para encontrar um local
ideal para implantagdo do aterro sanitario municipal, a &rea avaliada
poderia ser utilizada para esse fim, porém com uma importante

ressalva técnica, relatada a seguir.

No projeto de concepg¢ao e implantagdo do futuro aterro, ¢

indispensavel e  obrigatéria a instalacio de  mantas
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impermeabilizantes espessas e resistentes na base de toda a area a
ser utilizada para despejo dos residuos solidos, de modo a garantir
que os contaminantes fiquem isolados € ndo migrem para os
aquiferos locais. Do mesmo modo, ¢ fundamental a instalagdo de
drenos verticais e horizontais para captagdo de gas e chorume, o
qual deverd ser conduzido para tanques de tratamento. Em outras
palavras, o depdsito de residuos solidos de Anama devera ser

construido e operado conforme as normas de engenharia

preconizadas para um aterro sanitario € nao como uma lixeira.

Por ultimo, tendo-se em vista a configuragdo do perfil mais
superior do solo na area, recomenda-se que as valas do aterro tenham

no maximo 1,30m de profundidade.
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ANEXO

LAUDOS DAS ANALISES GRANULOMETRICAS REALIZADAS NA
EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL
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EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL
LABORATORIO DE ANALISES DE SOLOS E PLANTAS - LASP

Resultados analiticos - Fisica do Solo

Data de Entrada: 1170212020

Enderego: Mao Informado Data de Saida:  02/03:2020

Hamero ificaga SILTE ARGILA E
o o 4 G ST 00 ol 20T [ UTS 0 00| Cassieagio textural do
Prot. [Frofundidade em cm) (g/kg)
35 |ANAM-01 0,5-1,0 17.54 01,60 279,23 243,78 477,00 Argila
36 [ANAM-011,0-2,0 12,33 248 66 261,00 302.M 437.00 Argila
37 |ANAM-01 2,0-3,0 3400 271,80 306,70 341,81 251,50 Franco Argiloso
8 |ANAM-01 3,0-3,5 186,80 05,61 492 41 272 60 35,00 Franco Argilo Arenaso
39 [ANAM-01 3,545 278,63 203,02 572,54 256,96 170,50 Franco Arenoso
40 |ANAM-01 4,555 320,81 218,61 639,42 226,58 124,00 Franco Arenoso
41  |ANAM-01 5,5-6,5 306,00 233,20 639,38 23312 127.50 Franco Arencso
42  |ANAM-01 6,5-7,0 276,18 413,04 £45,12 233,88 124.00 Franco Arenoso
43  |ANAM-02 0.5-1,0 31,83 2543 257,26 340,74 402,00 Argila
44  |ANAM-02 1,0-1,5 2805 133,04 164,99 335,52 439 50 Argila
45  [ANAM-02 1,5-3,0 470,33 104,32 £23.64 198,86 77.50 Franco Arenoso
46 |[ANAM-02 3,0-3,5 445 63 24270 658,33 179,68 132,00 Franco Arenoso
47 |ANAM-02 4,0-5,0 3850 251,08 387,69 351,32 261,00 Franco
48 [ANAM-02 5,0-5,5 368,82 28554 654,36 200,65 145,00 Franco Arenoso

Obsenasgio: A Embrapa Amazdnia Cridental, na quaiidade de presiadon tos senvigos. de andlises, nilo se nesporsablzn peiais) coletyis] dads) amosirajs) ficando a(s) mesmas) 5ob & responsabiidsde dojs) clisnteis) | remetemisis).

Maria do Rosario Lobato Rodrigues
LASPIEmbrapa Amazdnia Ocidental
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EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL

E # - a LABORATORIO DE ANALISES DE S0LOS E PLANTAS - LASP
Resultados analiticos - Fisica do Solo

Remetente: Prefeitura Municipal de Anama Diata de Entrada: 1170212020
Enderego: Mio Informado Data de Saida: 04032020
Nurm I;g:n;::imc:ﬁa;; ARFIA t_ancssn A.RELFIL FINA .ﬁ.l:‘tEhﬁ..TD'En.ﬁ.Lm R Classificagio textural do
Prat. [Profundidade em em) Tolkal] Slle
49 |ANAM-03 0,5-1,5 .80 218,05 32485 243,65 434,50 Argila
50 |ANAM-031,5-25 17,06 472,07 490,02 259,97 250,00 Franco Argilo Arenoso
51 ANAM-03 2,5-3,5 2251 430,28 451,79 300,21 238,00 Franco
52 [ANAM-03 3,545 1443 478.42 432 BS 3715 130,00 Franco
53 [ANAM-03 4,555 154,51 402 57 557,07 288,43 154,50 Franco Arenoso
54 [ANAM-03 5,5-6,5 261,41 350,40 £11,80 8420 124,00 Franco Arenoso
55 |ANAM-04 0,515 2300 113,20 142,19 373,81 484,00 Argila
56  |ANAM-041,5-2,5 26,01 193.38 220,29 375,71 404,00 Argila
57 |ANAM-04 2,5-3,5 12,05 4807 359,91 342,08 38,00 Franco Argiloso
58 |[ANAM-04 3,540 8.18 218,80 327,07 381,593 291,00 Franco Argiloso
50  |ANAM-04 4,045 2.00 403,47 495,47 284,53 20,00 Franco Argilo Arenoso
60 [ANAM-04 4,550 245 801,87 604,41 250,08 145,50 Franco Arenoso
61 ANAM-04 5,0-6,0 485 838,77 643,63 232,37 124,00 Franco Arenoso

Obsenasgio: A Embrapa Amazdnia Ocidental, na qualidace e presadon dos senipos de andlises, nio se nesporsablizn peiais) coletyis) dais) amosrais) ficando ais) mesmais) sob a responsablidade do{s) chenteis) / emetemss).

;
. il

Maria do Rosario Lobato Rodrigues
LASP/Embrapa Amazdnia Ocidental




