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APRESENTAGAO

A nova Constituigdo Brasileira, promulgada em 5 de outubro de 1988, faz referéncia
direta a Politica Urbana, cujo objetivo fundamental é “ordenar o pleno desenvolvimento das
fungbes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes”. Estabelece também
competéncia ao municipio para organizar e prestar diretamente ou sob regime de concesséo
ou permissao os servigcos publicos de interesse local, entre os quais estado incluidos os de sa-
neamento e cemitérios.

Nesse contexto, a CPRM, através da Residéncia de Porto Velho, atendendo a soli-
citacdo da Prefeitura Municipal de Guajara Mirim, Estado de Rondénia, empreendeu estudos
no entorno desta cidade, com o objetivo de selecionar areas para a implantagdo de um novo
cemitério municipal.

Os trabalhos foram desenvolvidos pelo gedlogo Amilcar Adamy, da Residéncia de
Porto Velho. Na etapa de campo, contou-se também com a participagao logistica do Secretario
Municipal de Meio Ambiente e dos funcionarios publicos Jodo Ferreira Bento e Francisco An-
derson, da Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos de Guajara Mirim.

A realizagao deste trabalho s6 foi possivel devido a agao conjunta da CPRM, atra-
vés da Residéncia de Porto Velho e da Prefeitura Municipal de Guajara Mirim, envolvendo as
Secretarias de Meio Ambiente, de Obras e Servigos Publicos e da Assessoria Juridica, através
do advogado Jodo Soares. Este profissional foi responsavel pela intermediagdo dos contatos
entre ambas as instituicdes e que possibilitou a execucao deste trabalho.

Sao aqui descritos e analisados 08 (oito) locais situados em diferentes porgdes no
entorno da cidade de Guajara Mirim, selecionados segundo critérios eliminatérios estabelecidos
pela Legislagdo Ambiental Brasileira bem como critérios seletivos relacionados aos aspectos do
meio fisico e aos aspectos socioeconémicos.

Este trabalho contempla também uma descricdo sucinta do atual cemitério publico
do municipio, onde sdo descritas algumas sugestdes para serem aplicadas em sua recupera-
¢ao ambiental. Sao incorporados ainda os anexos 1, apresentando as fichas de descrigdo dos
locais selecionados durante este trabalho e, no Anexo 2, o produto cartografico final indicando
a representacao espacial das areas estudadas.

Espera-se, pois, que as informagdes geradas neste trabalho balizem a tomada de
decisbes politico-administrativas, auxiliem no equacionamento dos problemas relacionados a
adequada disposigao dos sepultamentos e garanta o processo de implantagédo do futuro cemi-
tério publico de Guajara Mirim.
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1. INTRODUGAO

Na medida em que a sociedade tem que gerir a necessidade inevitavel de crescer, de
promover o desenvolvimento urbano, diante das exigéncias cada vez maiores da demanda,
depara-se com a perspectiva da degradagdo dos mananciais, do solo, do ecossistema, e a
consequente diminuigdo da qualidade de vida.

Atualmente, tanto nos grandes centros urbanos como também nas pequenas cidades
do Brasil, os problemas associados a inadequabilidade dos cemitérios tém preocupado os ges-
tores publicos, além da escassez de locais que atendam aos critérios estabelecidos dos pontos
de vista técnico e legal necessarios ao desenvolvimento desta atividade.

Por outro lado, o Estatuto da Cidade determina ao poder municipal o gerenciamento
adequado do ordenamento territorial, visando a sustentabilidade cultural, social, politica, eco-
némica, institucional e ambiental. Dentro de suas diretrizes gerais, estabelece a garantia do
direito a cidades sustentaveis, onde o saneamento ambiental exerce uma importancia funda-
mental para a qualidade de vida dos seus habitantes. Determina também a ordenacéo e con-
trole do uso do solo evitando a poluicdo e a degradagao ambiental. Assim, a sele¢gdo de uma
area adequada para o sepultamento de corpos urbanos implica em fundamentos técnicos € a
participacao de profissionais habilitados.

O Municipio de Guajara Mirim, situado na porgao oeste do Estado de Rondénia, junto a
fronteira com a Republica da Bolivia, experimentou na primeira metade da década de 90, um
impulso de crescimento econdmico expressivo em face da implantagdo da Zona de Livre Co-
meércio, entretanto nos ultimos anos constatou-se uma desaceleragdo da economia regional,
com conseqliente diminuicdo das atividades produtivas, causando inclusive decréscimo popu-
lacional. O empenho da atual administracdo municipal em retomar o desenvolvimento com a
adogao de medidas em nivel local, a elaboragado de projetos de maior alcance em parceria com
os governos estadual e federal, aliados aos investimentos do setor privado, principalmente no
setor turistico, podera reconduzir o municipio ao progresso e ao crescimento socioeconémico.
Merece destaque o fato de que aproximadamente 90% da area total do municipio encontram-
se ao abrigo de unidades de conservagao, através de reservas extrativistas, reservas bioldgi-
cas, parques e areas indigenas.

A sede do municipio, situada junto @ margem direita do rio Mamoré, possui hoje
uma populacao estimada de 35.000 habitantes, distribuida em uma area de aproximadamente
16 km?. Diferentemente da grande maioria das cidades rondonianas, a cidade de Guajara Mirim
exibe uma ocupacgéo relativamente ordenada, com um tragado regular de suas vias de acesso,
nao ocorrendo um crescimento explosivo, responsavel pela ma distribuicdo urbana e indisponi-

bilidade de servigos basicos. Entretanto, mesmo assim, alguns bairros foram implantados em
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areas inadequadas, associadas principalmente a um nivel freatico elevado, ocasionando sazo-
nais inundagdes. Dados obtidos junto a Prefeitura Municipal revelam que 70% da area urbana
€ atendida pelo abastecimento publico de agua e que o sistema de esgotamento sanitario res-
tringe-se apenas a 12,4 km, afeto apenas ao centro comercial, sendo jogado posteriormente
nas aguas do rio Mamoré, sem qualquer tratamento.

Da mesma forma, a localizagdo geografica da sede urbana, ocupando parcialmente a
planicie aluvial do rio Mamoré, favorece a existéncia de areas sujeitas as alagag¢des / inunda-
¢bes no periodo chuvoso, tanto pela elevacao do nivel freatico como do nivel fluviométrico do
rio. Esta situacao produz conseqliéncias desastrosas para a populagao ribeirinha, entre as
quais a incidéncia de moléstias associadas a veiculagao hidrica.

Com relagdo ao cemitério disponivel na cidade de Guajara Mirim, constata-se o seu alto
indice de ocupagéo, com a redugéo gradativa de sua vida util, obrigando ao seu aproveitamen-
to total e até mesmo a suspensao de novos sepultamentos ou de reaproveitamento de espacos
em alguns deles; além disso, foi comprovada a incidéncia de impactos ambientais e sanitarios
dele derivados, principalmente associados a contaminagao dos recursos hidricos superficiais
ou subterraneos. Este cenario tem sido um fator de conflito de uso do solo e, na maioria das
vezes, resulta em um comprometimento da qualidade de vida da populagdo do entorno devido
a poluicéo da agua e a degradagéo do solo. Os liquidos percolados, oriundos da decomposigao
dos corpos podem contaminar os cursos d’agua superficiais e, em casos mais graves, contami-
nar também as aguas subterraneas.

Desta maneira, a definicdo de um novo local tecnicamente adequado para a implanta-
cdo de um cemitério vira ao encontro dos anseios da comunidade, contribuindo efetivamente
para melhoria da qualidade de vida de toda a populacdo bem como auxiliara o equacionamento
de um problema de cunho socioeconémico e ambiental do poder municipal. O trabalho inicial
de definicao de sitios alternativos para a implantagdo deste empreendimento representa um
esfor¢o conjugado da administracdo municipal e da CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, vi-
sando propiciar uma nova politica sanitaria para a cidade de Guajara Mirim, principios em con-
sonéncia com os paradigmas de desenvolvimento sustentavel, dando uma destinagao adequa-
da aos sepultamentos. O estudo de alternativas locacionais para sepultamentos, sem duvida,
um dos principais instrumentos de planejamento ambiental, sendo uma das diretrizes importan-
tes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA 001/86.

2. LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO
A area estudada situa-se no entorno da cidade de Guajara Mirim, sendo limitada ao nor-

te pelo rio Bananeira, proximo ao paralelo 10° 38’ S; ao sul, é limitada pela bacia do lgarapé
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Saldanha, aproximadamente junto ao paralelo 10° 54’ S. Ao leste, limita-se pelos cursos supe-
riores dos igarapés do Quatorze, Saldanha e Bananeira, situados na Serra do Pacaas Novos,
aproximadamente junto ao meridiano 65° 10’ W. A oeste, limita-se, em toda sua extensao, pelo
rio Mamoré, estabelecendo a fronteira internacional com a Republica da Bolivia. Ao norte, es-

tabelece limite municipal com Nova Mamoré. A Figura 1 mostra a localizagdo da area.
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Figura 1. Localizagao da area estudada.

Essa area possui uma rede viaria bem estabelecida, com acesso facil e rapido a todos
0s seus quadrantes. As principais vias de acesso sao representadas pelas Rodovias BR-425,
em sentido sul - norte, atingindo a rodovia BR - 364, que permite o acesso a Porto Velho / RO e
Rio Branco / Acre. Linhas de acesso secundarias, como vicinais ou caminhos, s&o numerosas,
destacando-se os ramais Bom Sossego e Estrada do Palheta, que conduz a Reserva Extrativis-
ta Ouro Preto e ao Hotel Pakaas Palafitas Lodge, localizadas na parte sul da area estudada,
em geral possuindo uma trafegabilidade satisfatoéria, dificultadas, parcialmente, na estacao
chuvosa. O acesso por via fluvial é regularmente utilizado pela populagao ribeirinha, através do
rio Mamoré com embarcagdes de médio porte, e do rio Pacaas Novos, onde se navega apenas

com pequenas embarcagoes.
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Merece destaque ainda a antiga Ferrovia Madeira-Mamoré, situada ao longo dos rios
Mamoré e Madeira, estando atualmente desativada. A atual administragdo municipal planeja

recuperar um pequeno trecho ferroviario com objetivos turisticos.

3. CARACTERIZAGAO FiSICA DA AREA

3.1. Geologia

A execucéo de trabalhos desenvolvidos recentemente na area caracteriza o predominio
de Coberturas Cenozoéicas, depositadas em idades do final do Terciario ao Quaternario, inclu-
indo ainda partes de unidades pré-cambrianas, constituindo o arcabougo geoldgico regional.
Essas unidades, do ponto de vista estratigrafico, ordenam-se a partir do Complexo Jamari, de
idade paleoproterozéica, portanto as mais antigas; a Formagao Palmeiral, do Neoproterozdico;
as coberturas indiferenciadas do Terciario-Quaternario e finalmente, os sedimentos recentes
associados ao Holoceno (Figura 2).

O Complexo Jamari, aflorante ao longo do Ramal Bom Sossego e entre os igarapés do
Quatorze e Saldanha, esta representado por rochas gnaissicas orto e paraderivadas, de alto
grau metamoérfico, exibindo o bandamento tipico, estando freqlientemente milonitizados, po-
dendo ainda estar encobertos por sedimentos cenozdicos. Afloramentos significativos dessas
rochas sédo observados em cachoeiras e corredeiras do rio Mamoré, destacando-se a cachoeira
Guajara-Agu, a jusante de Guajara Mirim. Recentemente, estas rochas foram desmembradas
do Complexo Jamari, passando a constituir a Suite Metamorfica Nova Mamoré, do mesoprote-
rozéico.

A Formagao Palmeiral, formadora da Serra dos Pacaas Novos, é representada por are-
nitos arcosianos e ortoconglomerados de base, depositados por um sistema fluvial entrelagado.
Os ortoconglomerados, polimiticos, sdo constituidos por seixos bem arredondados, com didame-
tros médios entre 9 e 16 cm, indicando um longo transporte em meio subaquoso. Os arenitos
sao finos a médios, subordinadamente mais grossos, e em geral com grau de selegido boa a
moderada. Observa-se uma nitida ciclicidade dos elementos, bem clara na borda norte da ser-
ra. Essa unidade representa um excelente aquifero, e por se encontrar bastante afetada por
fraturamentos, devera ser evitada para a implantagcao de aterro sanitario, bem como em suas
proximidades.

As coberturas indiferenciadas agrupam depositos plio-pleistocénicos associados a am-
bientes de leques aluviais, canais fluviais, planicies de inundagao e lacustres, numa interagao

complexa de materiais, desde cascalho até a fragdo argila, com lateritizagcdo significativa, nao
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individualizaveis nas escalas trabalhadas. Distribuem-se amplamente no entorno da cidade,
sendo a unidade predominante.

As aluvides recentes sao depodsitos relacionadas as drenagens atuais, presentes nos
leitos dos rios e nas faixas periodicamente inundaveis nas cheias. Foram instaladas em clima
umido, condicionadas fortemente por estruturas neotecténicas. Esses sedimentos aluvionares
podem ser fossiliferos, e mineralizados em ouro, ja identificado a partir da jungédo dos rios Ma-
moré e Beni. Ocorrem tanto em ambiente de canal fluvial através de barras em pontal, barras
de meio de canal de carga de fundo, como nas planicies de inundagdo em lagos residuais
constituidos principalmente por sedimentos finos.

Embora existam restricdes quanto a natureza de seus sedimentos, os terrenos repre-
sentados pelas coberturas indiferenciadas representam a melhor opg¢ao para a implantagao do
cemitério, necessitando, porém a adogdo de medidas que visem proteger as aguas subterra-

neas da infiltracao de liquidos percolados e contaminantes.

3.2. Relevo

Do ponto de vista geomorfoldgico, a area do entorno de Guajara Mirim esta caracteriza-
da predominantemente por unidades denudacionais, associadas a um processo erosivo intenso
(SEPLAN, 2000). Entre elas, destaca-se o dominio da unidade definida como Superficie de
Aplanamento com expressiva distribuicdo na area de estudo, formando areas de arrasamento
em rochas antigas. Desenvolve-se sobre rochas do embasamento cristalino, com altitudes infe-
riores a 300 metros, normalmente maiores que 200 metros, exibindo ainda uma dissecacao
baixa a média, desprovida de inselbergs (D2211 e DD2221). Dentro da mesma unidade, desta-
ca-se na porgao nordeste uma diferenciacdo morfologica, representada por um relevo plano e
evidéncias de superficies com couragas ferruginosas (D2210). Estdo parcialmente encobertas
por coberturas sedimentares indiferenciadas, de idade Terciario-Quaternario (Figura 3).

Entretanto, a feicdo mais notavel esta associada ao um conjunto serrano, denominado
de Serra dos Pacaas Novos, que nasce nas proximidades de Guajara Mirim e que se estende
de oeste para leste, atingindo a bacia do rio Jamari. Apresenta altitudes geralmente superiores
a 300 metros, com forma de superficies tabulares, continuas ou ndo, desenvolvidas em terre-
nos sedimentares, com baixa a média dissecagao (S111 e S112). Em sua borda norte, essa
chapada contém uma faixa escarpada, relacionada a um controle estrutural das rochas, dando
origem a depositos gravitacionais no sopé das elevagdes (D11). Trata-se de zonas coluviona-

res de até 75 metros de altura.
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As unidades de natureza deposicional estdo representadas pelas planicies aluviais, com
intensa sedimentacao, dispostas nos terrenos marginais ao longo do rio Mamoré, e parcialmen-
te inundadas no periodo chuvoso (A31).

Do ponto de vista geomorfologico, os melhores terrenos para a implantagdo de um ce-
mitério estdo abrangidos pelas superficies de aplanamento, as quais demonstram uma grande
estabilidade, absorvendo melhor as perturbagdes, conferindo-lhes em geral uma menor vulne-
rabilidade as atividades antropicas. Descartam-se de imediato, as areas de planicies aluviais

pelo risco associado a inundagdes e as superficies tabulares serranas.

3.3. Solos

O levantamento dos tipos de solo existentes nas imediagbes de Guajara Mirim, contido
no Zoneamento Socioecondmico-Ecologico de Ronddnia (SEPLAN, 2000), revelou a diversida-
de pedoldgica na regido, caracterizada pela presenga de latossolos, cambissolos, solos podzo-
licos e aluviais (Figura 4).

Os latossolos, dominantes na area abrangida, bem como em todo o estado, s&o solos
com horizonte B 6xico e/ou kandico, comumente bastante intemperizados, constituidos por
minerais derivados da argila, caolinita, gipsita, minerais amorfos e sesquidxidos de ferro e alu-
minio. Possuem uma boa drenagem, favorecendo o desenvolvimento dos sistemas radiculares.
Porém, sdo ao mesmo tempo resistentes a eroséo.

Distinguem-se trés grupos de latossolos: latossolos vermelho-escuros distréficos e/ou
eutrdficos, latossolos vermelho-amarelos distroficos e latossolos amarelos distroficos. Os latos-
solos vermelho-escuros distréficos sao dominantes e presentes entre os terragos do rio Mamo-
ré e a Serra do Pacaas Novos na parte sul da area estudada; geralmente sdo solos argilosos,
ligeiramente pedregosos, declividade entre 0 e 2%, bem drenados, acidos, alicos, associados
com latossolos vermelho-amarelo distroficos; os latossolos vermelho-escuros eutréficos possu-
em caracteristicas semelhantes, ocorrendo nos vales das elevagdes arenosas da Serra dos
Pacaas Novos. Os latossolos amarelos distréficos ocorrem acompanhando a borda norte da
serra supracitada, em forma de uma faixa leste-oeste, exibindo uma declividade de 0 - 2%,
sendo argilosos e bem drenados; apresenta uma diferenciagdo préxima ao curso do rio Bana-
neira, onde a textura é franco e mal drenado. E comum a associagdo com solos concreciona-
rios distroficos. Sao solos pobres em nutrientes, de baixa fertilidade e ricos em nodulos lateriti-

COS.
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Os solos podzdlicos vermelho-amarelo distréficos distribuem-se na parte norte da area
estudada, estendendo-se desde o rio Mamoré até o limite leste. S&o solos com horizonte “B
textural”, argilosos ou franco, acidos, freqlientemente alicos, com declividade entre 0 - 2% e
bem drenados. Podem estar associados eventualmente com solos concrecionarios distroficos.

Nas chapadas e encostas dos morros da Serra do Pacaas Novos, desenvolvem-se
cambissolos distroficos, caracterizados pela presenga do horizonte cambico. Sdo pouco a mo-
deradamente profundos, e em geral sua fertilidade é baixa; a declividade oscila entre 2 a 8%,
bem drenados, arenosos e pedregosos. Trata-se de solos muito suscetiveis a erosdo quando
sua cobertura vegetal for removida.

Em faixas marginais desenvolvidas ao longo do rio Mamoré, ocorrem solos aluviais dis-
troficos, com baixa declividade (0-2%), de textura arenosa, bem drenada, associando-se fre-
glentemente a solos glei distréficos.

A caracterizacao dos solos na area permite assumir que as melhores indicagbes para
cemitério estdo sobre os solos podzdlicos vermelho-amarelos distroficos ou latossolos verme-
Iho escuro eutroficos, necessitando ambos de medidas especiais em face de sua suscetivel

permeabilidade, o que favorece a infiltragcao de liquidos.

3.4. Cobertura Vegetal

O entorno da cidade de Guajara Mirim evidencia duas fei¢gdes caracteristicas, associa-
das ou ndo ao processo de ocupagdo humana. Na parte sul, a vegetagao nativa encontra-se
relativamente bem preservada, enquanto que na parte norte, face ao avango da agao antropi-
ca, a cobertura vegetal foi removida pelo desmatamento generalizado, implantando-se em se-
guida a atividade pecuaria.

Os tipos gerais de vegetacgdo identificados na area correspondem a floresta ombrdfila
aberta ou densa, floresta de transigao, savana e de varzea (Figura 5).

Como unidade predominante, observa-se a floresta ombrdfila aberta, com dossel des-
continuo, permitindo auséncia de area foliar entre 30 a 40%, as quais podem estar associadas
a palmeiras, cipos, bambus e sororocas. S&o distinguidos dois subtipos: submontana e aluvial.
A floresta ombrofila aberta submontana esta presente em algumas manchas nos quadrantes
nordeste e noroeste e melhor distribuido e preservado na parte sul; cresce sobre solos antigos,
fortemente intemperizados, podendo ocorrer afloramentos de rochas e seixos superficiais, deri-
vados do embasamento cristalino. Desenvolvem-se sobre solos podzdlicos vermelho-amarelo
distroficos e latossolos vermelho escuro e em areas de relevo associadas as superficies de

aplanamento.
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A floresta ombrdfila aberta aluvial ocupa porgbes restritas na parte sul, associadas as
planicies aluvionares e areas de planicie de inundagéo de rios com forte sazonalidade; pode
ocorrer ainda nas varzeas dos rios. Desenvolve-se sobre latossolos vermelho-escuro distrofi-
Cos.

A floresta ombrofila densa, de um modo geral, exibe um dossel continuo, fechado, com
dominio de arvores na abodbada, sem associagdes co-dominantes. Na area, foi caracterizado
um subtipo aluvial, em faixas ao longo do rio Mamoré, entre a cidade de Guajara Mirim e a foz
do rio Bananeira, possuindo larguras médias de 1-1,5 km. Associam-se a solos aluviais distro-
ficos, mal drenados, que podem ficar saturados durante as chuvas de inverno, inundando o
terreno. Sdo comuns micro-canais de drenagem, produzindo um relevo irregular. Espécies ve-
getais como paxiuba e agai ocorrem com freqiiéncia em solos mal consolidados, como esses.

Na Serra dos Pacaas Novos formada por arenitos da Formacao Palmeiral, desenvolve-
se uma cobertura vegetal do tipo savana ou cerrado recobrindo estes sedimentos, produzida
por estacionalidade de origem hidrica, sendo definidas por um estrato herbaceo ou gramineo
continuo, ou entdo algumas fei¢oes florestadas. Dois subtipos foram caracterizados no entorno
de Guajara Mirim: um, a savana arborizada (cerrado arboéreo-arbustivo), densamente povoada
por elementos arbéreos, formando ilhas ou aglomerados, as quais se somam o estrato arbusti-
vo e outro, a savana florestada (cerradao), que representa uma forma transitéria para floresta,
crescendo sobre solos acidos e pobres, com certo grau de retengao hidrica, aumentando a
biomassa. Sdo desenvolvidas sobre cambissolos distroficos.

Uma floresta de transigdo entre formagdes savanicas e florestadas desenvolve-se em
vales da regido serrana, onde os terrenos encontram-se dissecados. Os solos sdo pobres, de-
finidos como cambissolos distroficos.

A regido de baixios, compreendida pelo curso inferior do rio Pacaas Novos e o rio Ma-
moré, periodicamente inundavel, foi favorecida pela implantagdo de formagbes pioneiras fluvi-
ais, compreendendo as variagdes herbacea (ou graminodide) e arbustiva e/ou arbérea. O tipo
herbaceo compreende formagdes campestres e localizadas em areas baixas que passam a
maior parte do tempo inundado e o tipo arbustivo e/ou arbdérea situam-se em depressdes de
planicies, com relevo plano e altitudes inferiores a 100 metros. Ocorrem de maneira restrita,
dispondo-se em corddes aproximadamente paralelos aos rios ou meandros abandonados. Os
solos presentes sob essa vegetacao sao aluviais distroficos.

A dindmica de acao antrépica exercida sobre a parte norte nos ultimos anos, resultou
em profunda modificagdo da paisagem, transformando extensas porg¢des originalmente cober-
tas por mata nativa em areas de pastagem ou capoeira. No entorno de Guajara Mirim, princi-

palmente ao longo de suas vias de acesso (BR-425, Estrada do Palheta e ramais menores)
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ocorre hoje forte pressdo para ocupagao urbana. Os solos presentes na area desmatada séo
predominantemente podzdlicos vermelho-amarelo distréficos e latossolos vermelho-escuros

eutroéficos.

3.5. Clima

Os dados climaticos indicados nesse trabalho estdo amparados na estagdo da ANEEL
localizada em Guajara Mirim no periodo abrangido pelos anos 1971 a 1995, bem como na es-
tacdo meteoroldgica automatica de Guajara Mirim, localizada no Aeroporto. Segundo a classifi-
cagado adotada (Koéppen, 1948), o clima da regido corresponde ao tipo Aw — Clima Tropical
Chuvoso, com média climatolégica da temperatura do ar durante o més mais frio superior a 18°
e um periodo seco bem definido durante a estagdo de inverno (junho a agosto) quando ocorre
na regiao um moderado déficit hidrico, com indices pluviométricos inferiores a 50 mm/més. A
média anual da precipitagao pluvial na regido estudada atinge em média 2000 mm/ano e a mé-
dia anual de temperatura do ar entre 24 e 26° C.

A regido, eventualmente, encontra-se sob a influéncia de anticiclones que se formam
nas altas latitudes e atravessam a Cordilheira dos Andes em diregédo ao sul do Chile. Por vezes
séo intensos, condicionando a formagao de aglomerados convectivos, gerando sistemas fron-
tais no sul do pais, que podem se deslocar em diregao a regido amazénica, causando o fen6-
meno de friagem, quando entédo as temperaturas minimas do ar podem atingir valores inferiores
a12°C.

O clima da area caracteriza-se ainda por apresentar uma homogeneidade espacial e
sazonal da temperatura média do ar, com pouca variagdo ao longo do ano. Por outro lado, a
pluviosidade apresenta uma variabilidade temporal e em menor escala, a espacial. No decorrer
do ano, ocorrem duas estagoes bem definidas: a chuvosa entre os meses de outubro a abril,
onde se concentra mais de 90% da precipitagdo anual e a seca, entre junho e agosto. A mé-
dia anual da umidade relativa do ar gira em torno de 80 a 90% no verado e no inverno (estagao
seca) estdo em torno de 70%. A média da precipitagdo anual no periodo 71/95 é de 1585 mm,
conforme consta no Boletim Meteorolégico n®1. Na Serra dos Pacaas Novos, provavelmente
ocorram indices menores de precipitagédo pluvial média, conferindo-lhe um micro-clima. Embora
nao existam dados, assume-se que a evapo-transpiragao potencial é alta durante todo o ano,
com valores superiores a 100 mm/més, e anualmente nao excede a precipitacdo anual obser-

vada.

3.6. Recursos Hidricos
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Na regido do entorno de Guajara Mirim desenvolve-se uma rede hidrografica expressiva
e densificada, comportando drenagens de 12 ordem até cursos d'agua volumosos como o rio
Mamoré, principal rio da area, que flui com sentido sul - norte. Esse rio possui uma largura mé-
dia de 1000 a 1200 metros, exibindo numerosas ilhas ao longo do seu percurso, das quais a
mais expressiva, llha de Guajara Mirim, situa-se defronte a cidade homénima. Evidéncias geo-
I6gicas indicam um controle tectdnico N-S, sem desenvolver planicie aluvial significativa, sendo
comuns os afloramentos rochosos em seu leito. Os afluentes principais identificados na area de
estudo sao os rios Pacaas Novos e Bananeiras, e os igarapés do Quatorze e do Quinze.

O rio Pacaas Novos, principal afluente pela margem direita, nasce na extremidade leste
da serra homénima, percorrendo cerca de 200 km até desembocar a montante de Guajara Mi-
rim, caracterizando-se pela agua de coloragdo preta, com um baixo volume de material em
suspenséo. O principal afluente na area é o lgarapé Saldanha, de pequeno porte.

O lgarapé Palheta, afluente do Igarapé do Quatorze, possui todo o seu curso abrangido
pelo presente estudo, cruzando a area urbana pela parte SE - SW, estando parcialmente com-
prometido pela ocupagdo humana, e necessitando de cuidados imediatos visando sua preser-
vagao, seja pela possibilidade de riscos a saude humana por doengas de veiculagéo hidrica,
como também abrigar varios balnearios ao longo do seu percurso.

O processo de desmatamento observado a norte da mancha urbana, para a implanta-
¢ao de areas de pastagem, trouxe consigo o assoreamento de pequenos igarapés, tornando-se
intermitentes, praticamente desaparecendo na estacdo seca. Essa agao é favorecida ainda
pelo aporte expressivo de sedimentos, oriundos das elevagdes existentes nas proximidades.

Do ponto de vista de potencialidade hidrogeoldgica, as planicies aluviais do rio Mamoré
sdo as mais importantes, seguido pelas areas cobertas por sedimentos antigos formadores da
Serra dos Pacaas Novos e de onde se originam rios como o Pacaas Novos e o Ouro Preto. No
perimetro urbano existem dezenas de pogos tubulares explotando os aquiferos existentes nos
sedimentos cenozdicos, com profundidade média de 25 metros e vazdo média de 5 m*/h.

O abastecimento publico da area urbana, oferecido pela Cia. de Aguas e Esgotos de
Rondobnia - CAERD ¢ efetuado a partir do tratamento de aguas superficiais, coletadas no Rio
Mamoré e parcialmente no Igarapé do Palheta. Entretanto, uma parcela significativa da popula-
¢ao, principalmente na regido periurbana, utiliza agua subterranea obtida em pogos e cacim-
bas. Pogos tubulares mais profundos, estimados em algumas unidades, sao utilizados por uma
parcela da populagdo de maior poder aquisitivo, por conjuntos residenciais ou por empresas,
em profundidades variaveis entre 20 a 50 metros, e de vazdes igualmente variaveis, estimada
em 5a 7 m%h, em média.

No periodo de inverno, onde as taxas de precipitacdo sdo expressivas, com elevacao

do nivel freatico e transbordamento de drenagens, associado ao relevo em forma de superfi-
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cies de aplanamento, sdo comuns as areas inundadas, particularmente na porgao sudoeste,
formando-se inclusive pequenas lagoas. A partir da interpretagao criteriosa das imagens de
satélite em escala 1:50.000 e 1:100.000, foi possivel identificar as areas submetidas a inunda-
cOes periddicas e/ou de umidade elevada, que poderiam representar terrenos nao favoraveis a
implantagao de cemitérios. Os parametros utilizados dizem respeito as caracteristicas fisiogra-
ficas, a cobertura vegetal e o nivel d'agua (areas mais escuras nas imagens de satélite, indi-
cando retencdo de umidade).

Essas areas, reconhecidas preliminarmente, foram objeto de verificagdo de campo pos-
terior, quando entao se procedeu a uma melhor caracterizagdo quanto a sua real localizacao, a
proximidade de drenagens, a taxa de infiltragdo no solo e ao substrato litolégico. No quadrante
sudoeste, observa-se o nivel freatico proximo a superficie na estagdo chuvosa devido a um
substrato impermeavel e relevo peneplanizado, o que restringe sua utilizagdo para o fim pre-
tendido.

3.7. Uso Atual do Solo

Dados coletados em levantamentos realizados pelo Zoneamento Socioeconémico e Eco-
l6gico de Ronddnia (SEPLAN, 2000) e atualizados a partir de imagens de satélite e dados de
campo, indicam que o maior uso atual da terra na area de entorno de Guajara Mirim esta rela-
cionado a implantagéo de projetos de pecuéria, através do plantio de pastagem, mormente na
parte norte. Observam-se ainda esparsas manchas de areas que foram utilizadas pelo homem
e sem uso produtivo atual, e que podem estar em processo de regeneragao, com o desenvol-
vimento de uma vegetagéo secundaria, tipo capoeira (Figura 6).

A vegetacao nativa do tipo floresta tropical mantém-se parcialmente intacta nas areas
inundaveis, proximas ao rio Mamoré, ou entdo como ilhas dispersas nas areas de pastagem.
Nas areas de relevo mais pronunciado, bem como em suas encostas, preserva-se uma vegeta-
¢ao do tipo cerrado, favorecido pela aridez dos solos e pelo proprio relevo.

E interessante destacar que a maior parcela do territério municipal encontra-se protegi-
do por unidades de conservagéo — terras indigenas, parques e reservas extrativistas, superan-

do 90% de areas protegidas.
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4, METODOLOGIA DE TRABALHO
4.1. Consideragdes Iniciais

A Constituicao Brasileira em vigor desde o ano de 1988, estabelece em seu artigo 225
que “Todos tem direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem do uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes’. E direito de o cidaddo
ter um ambiente sadio e um dever de todos, preserva-lo.

Com fulcro nessa disposi¢do, politicas publicas associadas ao meio ambiente estdo
sendo gradativamente implantadas no Pais. A adogéo de politicas publicas voltadas ao sane-
amento basico, associadas também a questdo de disposi¢cado de residuos solidos urbanos e
mais recentemente a adequabilidade de areas para cemitérios, representam um marco impor-
tante no equacionamento desses temas para os municipios brasileiros. Este procedimento ira
erradicar gradativamente da paisagem locais inadequados para lixo e sepultamentos, que ge-
ram graves impactos ao meio ambiente.

A cultura brasileira quanto a implantagdo de cemitérios quase sempre implica na adogao
de solugdes imediatistas, através da escolha de areas sem um necessario diagndstico do meio
biofisico, favorecendo a degradagao ambiental. A escolha de areas apropriadas para esta ativi-
dade é uma medida indispensavel a grande maioria dos municipios brasileiros; entretanto, essa
escolha nem sempre oferece opgbes realmente adequadas em face da sua escassez por se-
rem areas densamente urbanizadas e de alto valor agregado.

Desta forma, os trabalhos necessarios a selegcao de areas favoraveis a implantagao de
cemitérios estao traduzidos em uma série de atividades, além da compatibilizacdo de varios
fatores relacionados aos aspectos legais, socioecondmicos, as alteragdes do meio fisico e aos
custos inerentes ao empreendimento. A aplicagdo de critérios técnicos permite a individualiza-
cao de areas com menores custos de preparo, operagdo e encerramento de sepultamentos.
Significa também menores riscos ao meio ambiente e a saude publica, além de evitar eventuais
transtornos decorrentes da oposi¢éo popular.

A metodologia de trabalho e os critérios técnicos utilizados seguiram a orientagéo de al-
guns trabalhos ja desenvolvidos sobre o tema, tais como CETESB (1983), PACHECO (s/d) e
MAGALHAES (s/d), Uteis para a obtenc&o de informagdes sobre areas de cemitérios, além de
trabalhos apresentados no congresso da Associagéo Brasileira de Aguas Subterraneas - ABAS
(2002). Serviu também como fonte de consulta a dissertagdo de mestrado de MIOTTO, S. L.
(1990), que trata da adequabilidade de areas para cemitérios.

Na selegcéo de areas, alguns aspectos basicos devem ser considerados. As areas indi-

cadas devem apresentar plenas condigbes para a elaboragao do projeto e implantagéo do ce-
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mitério, pois muitas vezes areas tecnicamente adequadas ndo demonstram condi¢des de ne-
gociagao com os proprietarios, fato este que inviabiliza a implantagdo do investimento. Ressal-
ta-se que no atual trabalho, devido a limitacdo de tempo disponivel, ndo foi possivel contatar os
proprietarios das areas indicadas como mais favoraveis e, portanto, nao foi estabelecido o valor
de venda das terras.

A seguir, serdo descritas sucintamente as diversas atividades desenvolvidas para a se-
lecdo de areas favoraveis a implantacdo dessa obra de engenharia em Guajara Mirim, Rond6-

nia.

4.2. Consolidagao das Informag6es Disponiveis

Nesta etapa inicial, foram consolidadas e avaliadas todas as informagdes obtidas nos
trabalhos Mapa Geolodgico de Rondbénia (QUADROS & RIZZOTTO, 2006), Zoneamento Socio-
econdmico - Ecologico de Rondbnia (SEPLAN / ITERON, 1999), Zoneamento Ecoldgico - Eco-
némico da Regido Fronteirica Brasil - Bolivia (ADAMY et alii, 2000), Diagnéstico do Sistema de
Limpeza Publica da Cidade de Guajara Mirim (SEM AUTOR, 2000). Além destes trabalhos,
foram selecionadas fotos aéreas nas escalas 1:70.000, datadas de 1963/66 e na escala
120.000 (SACS), de 1974, imagem de satélite LANDSAT-TM, escala 1:250.000, banda 3, data-
da de julho de 1993, e outros mapas disponiveis na REPO.

Durante as atividades de campo, promoveram-se reunides com 0s responsaveis pelas
Secretarias Municipais de Meio Ambiente e Obras e Servigos Publicos, quando foram aborda-
dos temas diversos associados ao empreendimento pretendido, tais como a identificagdo dos
vetores de expansao urbana e a localizagdo de setores industriais, comerciais e residenciais.
Enfatizou-se ainda uma apreciacao do sistema viario da malha urbana e do seu entorno, consi-
derando que a implantagdo de um cemitério requer boas condi¢cbes de acessibilidade em todos
os periodos do ano. Em contatos com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, procedeu-se
ainda a apresentagdo de algumas areas selecionadas em fotografias aéreas, bem como uma
avaliagdo preliminar de sitios sugeridos por este 6rgao municipal, os quais seriam totalmente
visitados durante a etapa de campo propriamente dita.

Em estudo comparativo efetuado com produtos de sensoriamento remoto, seja com o
uso de fotografias aéreas dos anos 70 ou com imagens de satélite mais recentes, constatou-se
um expressivo crescimento da mancha urbana em relagcdo aquela existente em décadas pas-
sadas, evidenciando-se que os principais eixos de expansao apontam para s quadrantes NE e
SE, associados nitidamente a expansao da malha viaria.

As discussdes promovidas com os técnicos da Prefeitura foram importantes para que se
possa realizar uma avaliagdo mais precisa a respeito de cada area selecionada para implanta-

¢ao do cemitério. Considerou-se uma projegéo futura de no minimo 15 anos para a expansao
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urbana e eventuais variagdes na largura da faixa de dominio das rodovias federais estaduais e
municipais.

Desta forma, esta cidade ndo devera ser objeto de um processo migratorio em larga es-
cala nas proximas décadas, o que acarretaria um incremento consideravel em sua populagao
urbana e como consequéncia, um aumento consideravel do numero de sepultamentos. Assim
sendo, a area selecionada pelo presente estudo possibilitara a sua utilizacdo por um largo in-

tervalo de tempo, evitando-se a busca de novas areas, se necessario fosse.

4.3. Calculo da Area Ideal para o Cemitério

O estudo sistematico de cemitérios e as consequiéncias deles advindos quanto a con-
taminagdo do meio ambiente remontam a alguns anos, existindo poucas referéncias quanto a
area necessaria para sua implantacao, inexistindo ainda normas técnicas, tipo ABNT. Eviden-
temente, uma das premissas basicas a serem utilizadas para essa definigcdo relaciona-se a
quantificacdo da populagao-alvo. Segundo estimativas fundamentadas no Censo do IBGE
(2000), da populagao recenseada recentemente (IBGE, 2007) e indicativos municipais, a popu-
lagdo urbana estimada para os dias de hoje é de 40.000 habitantes.

Uma referéncia bibliografica consultada refere-se ao Cemitério da Paz, localizado em
uma area nobre de Sao Paulo, existente desde o ano de 1962, que ocupa atualmente uma a-
rea de 120.000 m? e para o qual estdo previstas 13.000 sepulturas, das quais 12.500 ja se en-
contram ocupadas. Estes valores indicam uma area de 9,2 m? para cada sepultura, entretanto
nao possibilita caracterizar o numero de sepultamentos anualmente.

Considerando a populacao atual e dados obtidos em outros municipios, estima-se uma
meédia mensal atual de 15 a 20 sepultamentos em todas as unidades disponiveis, sejam publi-
cas ou privadas, perfazendo aproximadamente 180 a 200 sepultamentos anuais, estimando-se
uma area minima de 3,60 m? por cada sepultura (1,50 m x 2,40 m).

Para o dimensionamento da area ideal para a implantagao de um cemitério em Guajara
Mirim, foram considerados os seguintes parametros:

v Vida util do cemitério: 20 anos;

v Area necessaria para cada sepultura: 3,60 m;

v' Taxa de crescimento anual da populagdo: 3,0%;

v' Cortina vegetal de 5 m circundando a area escolhida;

v N°. de sepultamentos por ano: 200. E importante esclarecer que este valor considera o
crescimento populacional da cidade e do seu entorno para os proximos 20 anos;

v" Arborizagdo em torno de 20% da area escolhida, permitindo o restabelecimento ecoldgico
parcial da flora e da avifauna;
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v Area de apoio e infra-estrutura, administragdo, capelas, vias de acesso internas, depdsitos,
incineracao de residuos, etc. (20%);

v Vias de acesso.
Consolidando-se estes valores, obtém-se os seguintes resultados:

v Area anual para sepulturas: 720 m? (n°. de sepulturas anuais — 200 e area necessaria para
cada sepultamento — 3,60 m?);

v" Area necessaria para 20 anos de utilizagdo: 14.400 m?;

v Acréscimo de 20% para arborizacao interna: 2.880 m?;

v' Cortina vegetal de 5 m circundando internamente o empreendimento, estimado em um
perimetro de 800 m: 4.000 m?;

v Area de apoio e infra-estrutura, administragéo e outras necessidades (20%): 2.880 m?;

v" Vias de acesso internas, sugeridas em 4 ruas com uma extensao total de 1.200 m e 4 m
de largura, totalizando 4.800 m?;

v Area de seguranca para utilizagéo eventual (10%): 10.800 m?.
O conjunto desses valores alcanca uma area de 30.400 m?, ou 3,4 hectares para um novo

cemitério publico em Guajara Mirim, que devera atender uma previsao de 2.400 sepulturas num

prazo minimo de 20 anos.
4.4, Critérios Utilizados

A politica ambiental em bases sustentaveis, preservando os ecossistemas, principal-
mente os solos e os recursos hidricos superficiais e subterraneos, implica na existéncia de uma
legislagdo especifica, com normas regulamentadoras para a implantagdo e operagdo de em-
preendimentos potencialmente ou efetivamente poluidores, como é o caso de cemitérios.

A construgédo de cemitérios horizontais em ambito municipal, como é a presente situa-
¢ao, implica em um criterioso estudo prévio de areas pré-selecionadas através de fotografias
aéreas, considerando, principalmente, aspectos relacionados com o meio ambiente e a saude
publica. O risco a saude publica pela implantacdo de cemitérios em meios urbanos decorre da
possibilidade de utilizagdo de aguas subterraneas contaminadas por microorganismos patogé-
nicos oriundos do necrochorume, resultante da decomposigdo da matéria organica. Um dos
exemplos citados pela literatura especializada refere-se aos casos de febre tiféide em Paris na
década de 70.

De uma maneira geral, os critérios utilizados para pré-definicdo de areas para cemitérios
aproximam-se daqueles empregados para a indicagdo de aterros sanitarios, enfatizando-se o
diagnéstico do meio fisico. No estudo do entorno de Guajara Mirim, foram considerados os se-

guintes aspectos:
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v

Caracterizagdo geoldgica, com a identificagdo dos litétipos aflorantes na regido, procu-
rando-se evitar areas com substrato rochoso vulneravel, tais como unidades arenosas
permeaveis, unidades afetadas por lineamentos tectdénicos ou unidades suscetiveis a e-
rosao;

Caracterizagao hidrogeoldgica, procurando-se descartar unidades favoraveis a presenga
de aquiferos, areas de recarga natural, proximidades de pogos escavados e tubulares,
surgéncias naturais e sistemas drenantes;

Favorabilidade de relevo, priorizando-se areas planas e elevadas, de baixa declividade
(entre 5 a 15%). Terrenos com declividade inferior a 5% favorecem uma maior infiltragéo
das aguas superficiais, devido o escoamento lento e quando superior a 15%, o escoa-
mento sera muito rapido, acelerando 0s processos erosivos;

Auséncia de cobertura vegetal preservada, optando-se por locais ja antropizados e de
baixa utilizacao;

Natureza do solo (classe textural, permeabilidade e espessura), preferindo-se solos argi-
lo-arenosos, descartando-se solos de permeabilidade média a alta;

Profundidade do nivel freatico superior a 3 m, sendo necessaria uma distancia minima de
2 m entre a base da sepultura e o nivel freatico, estabelecidos obrigatoriamente no perio-
do das chuvas;

Distancia minima de 500 m de cursos d’agua ou de pogos escavados ou tubulares. Este
critério nem sempre foi possivel observar dada a morfologia especifica da regido, consti-
tuida por um relevo colinoso, de interflivios estreitos e expressiva densidade de drena-
gem de 12 ordem;

Evitar necessariamente a indicagdo em areas protegidas ou de beleza cénica, passivel
de aproveitamento futuro;

Distancia minima de 2 km da mancha urbana, levando em consideragdo os vetores de
expansao urbana e o crescimento futuro da populacdo. Esta distancia torna-se necessa-
ria, considerando que cemitérios sempre representaram uma ameacga para a populagao e
que aspectos sanitarios devem ser incorporados ao empreendimento;

As alternativas locacionais deverao estar de acordo com a legislagao de uso do solo vi-
gente;

Nao devera situar-se a margem de rodovias, mantendo uma distancia minima de 20 me-
tros. Devido a possibilidade de ocorréncia de variagdo da largura da faixa de dominio, a
distancia ideal sera de 50 m;

Dimensao da area requerida em fungédo da populagdo urbana e do seu entorno, onde
devera constar a area de sepultamento e de infra-estrutura do local. O calculo realizado
no item 4.3 indica que no caso do municipio de Guajara Mirim a dimensdo minima que a
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area devera possuir para ser considerada adequada é de 3,4 ha. Assim sendo, areas

com superficie menor foram descartadas.

v' Considerou-se igualmente a exigéncia de uma area mais préxima ao centro urbano e de
facil acesso.

Recomendagdes contidas em trabalhos produzidos pela CETESB, SECTAM/PA e outros
autores também foram contempladas quando se procedeu a pré-selegido das areas estudadas
para cemitério.

Os critérios seletivos foram adotados com o objetivo de realizar-se a hierarquizagdo das
diversas areas pré-selecionadas, levando-se em consideracao suas deficiéncias e suas poten-
cialidades para este tipo de uso. Desta forma, buscou-se a selegdo de areas que causem me-
nor impacto ambiental e possua um baixo custo para implantagao, operagao e posterior encer-
ramento dos sepultamentos. Estes critérios referem-se aos aspectos do meio fisico e aos as-
pectos socioecondmicos de cada local selecionado.

Os parametros socioecondmicos relacionam-se a vida util do terreno para este tipo de
uso, dimensdes da area, distancia de nucleos populacionais, grau de incbmodo que causara a
populacgéo, tipo de uso atual do solo, valor nominal da area e aceitagao popular. Estes parame-
tros permitirdo uma avaliagdo dos custos de infra-estrutura para implantagdo, operagao e desa-
tivagado da obra, bem como caracterizar o grau de incbmodo que esta atividade causara a po-
pulacdo. Além dos critérios apresentados, as areas avaliadas foram consideradas quanto a
possiveis conflitos de uso devido a normatizacao de 6rgaos federais, estaduais ou municipais,
tais como: ELETRONORTE (linhas de transmiss&o), Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, entre outros.

Depois de definida a area para a implantacdo do cemitério, € recomendavel a adogao de
medidas complementares visando atender exigéncias de ordem sanitaria, entre as quais po-
demos adiantar as seguintes:

4 Sistema de drenagem das aguas superficiais, subsuperficiais e pluviais, evitando ao ma-
ximo sua percolagao e infiltragdo na area de sepultamento e reduzindo seu fluxo torrenci-
al erosivo;

v' Abastecimento de agua através de captagao, tratamento, reservagao e distribuigao;

4 Destinagdo de uma area para tratamento do necrochorume, drenado por dutos a partir da
area de sepultamento;

v Isolamento do cemitério dos imoveis vizinhos através de uma faixa minima de 5 m de
largura, estabelecida em todo seu perimetro, onde nado sera efetuado nenhum sepulta-
mento, destituida de pavimentagdo e que sera destinada a arborizagéo, servindo como

cortina vegetal;
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v Instalacdo de pogos de monitoramento a montante e a jusante do empreendimento, per-
mitindo o acompanhamento da qualidade das aguas superficiais e subterraneas;

v Execucéo de andlises prévias da qualidade da agua na area do empreendimento e do
seu entorno, estabelecendo os parametros de referencia para analises futuras (back-

ground).

4.5. Interpretacao de Fotografias Aéreas e Imagens de Satélite

Apos a definicao dos critérios que seriam utilizados, procedeu-se aos trabalhos de foto-
interpretagdo. Foram interpretadas fotografias aéreas convencionais em preto e branco, escala
1:120.000, datadas de 1974 (SACS), disponiveis na REPO. Esta atividade teve como objetivo a
identificagdo do sistema de drenagem da area de entorno de Guajara Mirim, as formas de rele-
vo dominantes regionalmente, merecendo destaque o conjunto serrano da Serra dos Pacaas
Novos, a nordeste da cidade. Foram caracterizadas ainda as areas inundaveis, constituidas
predominantemente por solos argilosos, associadas aos antigos canais do rio Mamoré ou sua
planicie de inundagao, que exibem uma tonalidade mais escura na fotografia. Neste aspecto,
devem ser observadas as limitagdes naturais a sul da mancha urbana, devido a inundagdes
sazonais pela elevacao do nivel fluviométrico do rio Mamoré.

A delimitagdo da area fotointerpretada levou em consideragdo também os critérios le-
gais, com o intuito de descartar areas protegidas por unidades de conservagao, verificando-se
entdo a existéncia de uma restrita faixa na parte nordeste da area, associada a Reserva Indi-
gena do rio Laje.

Com o estabelecimento dos critérios de pré-selecédo de areas, procedeu-se ao trabalho
de andlise das fotografias aéreas, considerando ainda o sistema viario existente. Como resul-
tado desta analise, foram previamente individualizadas mais de uma dezena de locais que a-
tendiam aos critérios estabelecidos para seleg¢do de areas adequadas a implantagcédo de cemité-
rio, dos quais foram estudadas in loco apenas oito areas, descartando-se as demais devido as
distancias envolvidas até o centro da mancha urbana e as condigbes das vias de acesso dis-

poniveis.

4.6. Trabalhos de Campo

Apoés esta fase de estudo preliminar realizada em Porto Velho, procedeu-se ao deta-
Ihamento de campo em cada area-alvo. Para identificagdo dos locais visitados, utilizaram-se as
fotografias aéreas em preto e branco, escala 120.000. Todos os pontos estudados foram plota-
dos em uma base cartografica de escala 1:100.000, elaborada na Residéncia da CPRM de

28



CPRIM

Servico Geolégico do Brasil

Porto Velho, contendo a area estudada. As coordenadas geograficas de cada local foram obti-
das utilizando-se um GPS marca Garmin, modelo 45.

Foram verificados varios parametros que permitiram a individualizacédo e hierarquizacao
das areas que apresentam maior favorabilidade para este uso.

A leitura do Mapa Integrado (Anexo 2) indica que a maioria das areas pré-selecionadas,
ndo apresenta problemas de trafegabilidade em épocas chuvosas, sendo acessiveis durante o
ano inteiro, por possuirem pavimento asfaltico, embora se observe a necessidade de alguns
reparos em determinados trechos da Estrada do Palheta. Esse quadro favorece a implantagao
do cemitério em diversas areas indicadas, representando um baixo dispéndio de recursos para
estabelecer as vias de acesso. Durante a execugado dos trabalhos de campo, algumas areas
pré-selecionadas foram descartadas, embora ainda estejam indicadas no Anexo 1. As justifica-
tivas para este descarte incluem fatores diversos tais como a dimenséo reduzida da area utili-
zavel, condicbes de acesso menos satisfatorias, com leito da estrada ndo pavimentado, o que
tornaria indispensavel a pratica de manutengao mais freqliente, inexisténcia de acesso, distan-
cias excessivas em relagdo ao centro geométrico da cidade, relevo inapropriado, proximidade
de agua superficial e intensa ocupagéo e uso do solo.

Os trabalhos de campo permitiram verificar que as areas 1 e 7, localizadas na Estrada
do Palheta, se escolhidas forem, necessitardao de melhorias mais substanciais na cobertura
asfaltica atualmente existente, bem como recuperagdo na passagem sobre o lgarapé do Pa-
Iheta, em mas condi¢des de conservagéo.

Constatou-se que na maioria das areas estudadas, nao existem restricbes quanto ao
nivel freatico, dispostas em profundidades superiores a 5 metros, adequadas para uma boa
percolacdo dos possiveis liquidos contaminantes. As excegdes ocorrem por conta da Area 1
onde o nivel freatico situa-se préximo & superficie do terreno e a Area 5, por estar a montante
de um terreno alagadigo, mormente na estagado das chuvas.

Durante os trabalhos de campo, o substrato rochoso e o solo predominante foram obje-
tos de observagao. O substrato rochoso da maioria dos pontos estudados (Pontos 1, 2, 3,7 e
8) relaciona-se com as Coberturas Sedimentares Indiferenciadas, de idade terciaria - quaterna-
ria (NQi), amplamente dominantes na regido, aos quais se associam um solo podzdlico argiloso
na parte norte e latossolos argilosos na parte sul. Por outro lado, as areas 4, 5 e 6 estdo cober-
tas por depdsitos aluvionares quaternarios, aos quais se vincula um solo aluvial, arenoso. Pa-
rece-nos bastante provavel que o Complexo Jamari esteja sendo recoberto pela unidade NQi
em todos os pontos, aflorando (Area 4) ou ndo em fungéo da taxa de erosdo. Verifica-se ainda
em quase todos os pontos, a presenga em maior ou menor grau de um solo concrecionario, de

natureza lateritica, recobrindo a superficie do terreno.
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Ressaltamos que a area total coberta por uma vegetagéo nativa identificada nas foto-
grafias aéreas, datadas da década de 70, encontra-se hoje bastante modificada devido a agéo
antrépica. A imagem de satélite e os trabalhos de reconhecimento de campo demonstraram, no
entanto, que as areas pré-selecionadas fora do perimetro urbano constituem extensas areas de
pastagens ou de praticas agricolas (Area 1), onde ainda se pode observar restritas manchas de
mata nativa proximas aos cursos d'agua ou até mesmo dispersas no terreno. Por sua vez, as
areas 2, 3 e 5, indicadas pela Secretaria de Meio Ambiente, localizadas na mancha urbana,
estdo totalmente antropizadas.

A vegetagdo de cerrado mapeada nas areas arenosas da Serra dos Pacaas Novos
mantém-se praticamente intacta, seja pela préopria morfologia ou entdo pela inexisténcia de
madeiras de interesse econémico.

Para cada local selecionado foi preenchida uma ficha que contempla as principais ca-
racteristicas do meio fisico, aspectos socioecondmicos e ambientais, observados em campo.

No Anexo 1, sdo apresentadas as fichas de cada local.

5. A DISPOSIGAO FINAL DOS SEPULTAMENTOS

5.1. Conceitos Gerais

Conceitos associados a saneamento ambiental nao constavam das prioridades estabe-
lecidas pelas administragdes municipais até algumas décadas passadas. A partir do crescente
avanc¢o do desenvolvimento em bases sustentaveis iniciado nos anos 70, com a conscientiza-
¢ao evolutiva dessas autoridades e da propria populagao organizada, modificagbes substanci-
ais foram sendo introduzidas no tratamento dessa questdo. Uma contribuicdo fundamental foi
proporcionada por 6érgaos do governo central, ao abrirem linhas de financiamento para o aten-
dimento municipal da problematica ambiental. No plano atual do conhecimento, merece desta-
que as Conferéncias Municipais das Cidades, realizadas periodicamente, onde um dos temas
basicos alinha-se exatamente com o saneamento ambiental.

A implantacdo de cemitérios carrega consigo possiveis impactos ao meio ambiente, a-
través da concentragdo de substancias organicas e inorganicas e a eventual presenga de mi-
croorganismos patogénicos (bactérias e talvez virus), onde o impacto fisico mais importante
esta no risco de contaminagao das aguas superficiais e subterraneas. A contaminagdo em ce-
mitérios pode atingir o nivel freatico através do necrochorume — liquido liberado de forma in-
termitente pelos cadaveres em putrefagéo, transportados pelas aguas infiltradas nas covas ou
pelo contato dos corpos com a agua subterranea. Esse necrochorume constitui uma solugao
aquosa rica em sais minerais e substancias organicas degradaveis, de cor castanho-
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acinzentada, viscosa, polimerizavel, de cheiro forte e com grau variado de patogenicidade
(MATOS & PACHECO, 2002).

Além de impactos ambientais associados a decomposicdo dos corpos, a contaminagao
pode ocorrer também por metais toxicos e pesados, dissolvidos nas aguas infiliradas em
consequencia da lixiviagdo dessas substancias presentes nas guarnigdes, tintas e vernizes dos
ataudes. Esse processo de contaminacdo se renova a cada periodo chuvoso, embora nao
esteja ausente na estagéo seca.

O processo de contaminagao dos recursos hidricos subterraneos é agravado se a loca-
lizacdo e operacao dos cemitérios forem inadequadas, nao sé no proprio local, como se esten-
dendo para o entorno, aumentando o risco a saude das pessoas ou até mesmo de animais
domésticos usuarios dessa agua. A intensidade e velocidade de contaminagao das aguas sub-
terraneas vinculam-se diretamente ao tipo de aquifero. Em aquiferos granulares, a circulagéo
das aguas é lenta, mesmo com altos indices de vazios, devido a atragdo molecular e da agéo
da capilaridade, enquanto que aquiferos fraturados, onde podem existir grandes espacgos vazi-
0s, esta velocidade de circulagado das aguas é maior.

Uma feicdo importante a ser considerada quando da implantagcao de cemitérios diz res-
peito a espessura da zona nao saturada, que se constitui em uma barreira contra a contamina-
¢ao da agua subterranea, abrandando ou eliminando contaminantes. Trata-se de uma camada
limitada superiormente pelo proprio perfil do solo e inferiormente pela zona saturada, com uma
condi¢cdo quimica normalmente aerdbica e frequentemente alcalina. Quando a contaminagéo
possui um carater persistente, como em cemitérios, a zona n&o saturada retarda a migragao
dos contaminantes até a zona saturada. Desta forma, a espessura desta zona é fator determi-
nante para a filtragem dos liquidos resultantes da decomposi¢do dos corpos sepultados. Por
outro lado, se o sepultamento ocorrer em terrenos muito Umidos, podera ser favorecido o pro-
cesso de conservagao do corpo sepultado (saponificagao), revestindo-se de importancia uma
espessura minima da zona nao saturada e da umidade equilibrada, que favorega a decomposi-
¢do. Em climas tropicais, como na Amazdnia, onde ocorre uma estagdo chuvosa com altos
indices de pluviosidade e uma taxa de infiltragado significativa, com elevagéo do nivel freatico e
a reducdo da zona nao saturada, a selegdo adequada de terrenos para cemitério deve ser uma
prioridade da administragao publica.

A natureza do solo presente na zona ndo saturada também desempenha um papel sig-
nificativo na retengdo de microrganismos patégenos, presentes nos liquidos resultantes do pro-
cesso de decomposicdo de cadaveres. No processo de decomposigdo € gerado um liquido
humoroso conhecido como necrochorume, onde a matéria organica torna-se liquefeita, estando
presente uma série de microrganismos que contribuem para esse processo, oriundas do pro-

prio cadaver e do solo circundante. Substancias téxicas como a cadaverina e a putrescina es-
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tdo presentes nesse liquido, contaminando o solo e os recursos hidricos. Este liquido atinge
uma média de 10 litros por cadaver.

Estudos publicados tém revelado que a capacidade de retencdo de um solo é inversa-
mente proporcional a sua condutividade hidraulica. Assim, solos arenosos possuem uma menor
capacidade de retengdo do que solos argilosos. Este fato implica também na necessidade de
ser determinada uma faixa de protegao lateral no perimetro do cemitério onde nao haja sepul-
tamentos, permitindo uma zona de depuragdo de contaminantes.

Fendmenos de conservagéo de corpos (saponificagdo) também podem ser vinculados a
natureza do solo e a presenga de umidade. Solos argilosos favorecem este processo, devido a
impermeabilidade, principalmente na estacdo das chuvas, mantendo a umidade elevada e a
dificil aeragdao (MIOTTO, 1990).

PACHECO (In MIOTTO, 1990) ao considerar que o processo de decomposigdo de um
cadaver ocorre em um periodo variavel entre um a oito anos e de que os sepultamentos ocor-
rem de forma aleatdria dentro de um cemitério, afirma que o risco de contaminagéo € extensi-
vo, provocando um continuo processo transformativo da area atingida, afetando o sistema solo
e agua. O necrochorume pode se infiltrar até o aquifero subjacente, espalhando-se arealmente
em subsuperficie, afetando as aguas subterraneas passiveis de utilizagdo em pontos mais dis-
tantes. Verifica-se, portanto, a vulnerabilidade do aquifero sujeitando-o a contaminagdo por
largos espagos de tempo e por extensdes significativas.

O processo de contaminagdo pode atingir também as aguas superficiais, notadamente
nas estacgdes de alta pluviosidade, por escoarem para sepulturas com alguma abertura e serem
contaminadas pelos corpos em decomposicdo. Em cemitérios tipo parques, esta infiltragao é
mais acentuada e mais atuante como agente contaminante, principalmente quando os sepul-
tamentos sao por simples inumacao. Recomenda-se, portanto, um sistema de drenagem ade-
quado possibilitando a captagdo das aguas que circulam no interior da area do cemitério, favo-
recendo uma depuragéo antes de serem eliminadas (MIOTTO, op. cit.).

Na Amazédnia, durante o periodo chuvoso, os terrenos baixos favorecem a elevagéo do
nivel freatico, podendo até mesmo aflorar superficialmente, quando entdo junta-se as aguas
superficiais, aumentando exponencialmente a contaminacdao em locais utilizados como cemité-
rios.

Depreende-se do conjunto destas observagdes que a identificagdo de areas para cemi-
térios deve sempre levar em conta as caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e hidrogeolégi-
cas. Desta forma, os riscos associados a ma localizagdo por determinados condicionantes tais
como a natureza do solo, a capacidade de infiltracdo, tipo de substrato, a morfologia do terre-
no, além da persisténcia da fonte de contaminagéo, traduzem-se em empreendimentos gerado-
res de graves impactos ambientais.
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5.2. Situagao Atual do Cemitério Santa Cruz

A cidade de Guajara Mirim, cuja origem remonta ao inicio do século XX, associada a
exploracao dos produtos da floresta, conta atualmente com uma populacdo estimada de
40.000 habitantes, que dispdem de apenas uma unidade publica de sepultamento — Cemitério
Santa Cruz. Esta unidade esta situada na parte central da cidade e préxima do rio Mamoré,
onde se observa uma intensa ocupacao espacial, com significativa densidade demografica (Fi-
gura 7). Este cemitério localiza-se no encontro das avenidas Quintino Bocailva e Pimenta Bu-
eno, Bairro Tamandaré, ao lado das instalagées da empresa Real Norte, ocupando uma area
aproximada de 10.000 m? (100 x 100 m), onde os primeiros sepultamentos ocorreram a mais
de 50 anos, estimando-se um numero superior a 3.000 sepultamentos até a presente data e
uma média anual de 180 a 200 enterros (Figura 8), sendo que em 2007 foram sepultadas apro-

ximadamente 100 pessoas.

Figura 7. Cemitério Santa Cruz e o seu entorno. (Fonte: Google Earth, 2007).
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Figura 8. Cemitério Santa Cruz. Vista Frontal.

Segundo informagdes prestadas pela administragao local, este cemitério encontra-se
praticamente exaurido para novos sepultamentos, com sobreposicdo da disposicdo de corpos,
excetuando-se jazigos familiares e vagas abertas por remogdes e/ou abandonadas. Apresenta
uma razoavel estrutura interna, com um precario arruamento estabelecido.

O cemitério evidencia uma morfologia aplainada, suavemente inclinada para a parte dis-
tal do terreno, ndo excedendo a 15°. Esta topografia possibilita um escoamento rapido das a-
guas pluviais, que podem ser acumuladas no muro marginal do cemitério, agravado pela ele-
vacgao do nivel freatico na estagdo chuvosa, constatado na parte mais baixa do terreno. A vege-
tagcao nativa foi totalmente erradicada, observando-se algumas arvores dispersas na area.

Durante a etapa de campo (novembro), a intensa atividade desenvolvida pelos habitan-
tes da cidade pela proximidade do Dia de Finados, para a limpeza das sepulturas e a remocgao
da vegetacado secundaria existente em toda a area do cemitério, possibilitou constatar a natu-
reza arenosa do subsolo, predominante na parte dos fundos do terreno, sugerindo uma boa
permeabilidade do terreno, favoravel a percolagéo de fluidos, inclusive oriundos da decomposi-
¢éo dos corpos sepultados (necrochorume), representando um risco de contaminagéo do sub-
solo e das aguas subterraneas.

Nesta mesma oportunidade, foi caracterizada a proximidade do nivel freatico, com pro-
fundidade média de 1 m, principalmente na parte mais distal do terreno, o que dificulta a plena
utilizagédo do espaco ainda disponivel do cemitério. Certamente, na estagdo das chuvas, o pro-
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blema agrava-se, dificultando ainda mais a realizagao de sepultamentos. De posse desta in-
formagao, tornou-se indispensavel uma avaliagdo do entorno do empreendimento, para verifi-
car eventuais danos ambientais por ele provocados. Foi possivel assim, constatar uma superfi-
cie rebaixada (“brejada”) por tras do cemitério, onde se acumula agua originada tanto de preci-
pitacées, como da proximidade do nivel freatico ja caracterizado nos fundos do cemitério. A-
credita-se que teores andémalos de determinados elementos deverdo ser identificados em a-
mostras de agua coletadas neste brejo, o qual devera ser submetido a um monitoramento peri-
adico.

Este monitoramento das aguas subterraneas leva em consideragdo igualmente a alta
taxa de ocupagédo humana observada no entorno do cemitério, notadamente em diregdo ao rio
Mamoré, onde o abastecimento de agua é realizado por pogos amazonas, existentes em gran-
de numero. Portanto, o empreendimento esta associado a impactos ambientais ndo devida-
mente mensurados, exigindo uma solugdo em curto prazo, com a definigdo de um local mais
apropriado tecnicamente e que conduzira, em curto prazo, o encerramento das atividades no
Cemitério Santa Cruz.

Considerando a insergdo deste cemitério junto a uma area densamente povoada e a
prépria exaustao para novos sepultamentos, € recomendavel sua gradativa desativagédo. As
aguas superficiais poderéo ser captadas através de um sistema de drenagem, evitando-se sua
acumulacdo nas partes baixas e sendo conduzidas posteriormente a um local onde possa ser
depurada, impedindo sua infiltragdo no subsolo e a contaminagéo das aguas subterraneas por-
ventura existentes no seu entorno.

Partindo do pressuposto da existéncia do registro de todos os sepultamentos ai efetua-
dos, recomenda-se a elaboragdo de um banco de dados em meio digital, que favorega o con-
trole e acompanhamento destas atividades; se este registro ndo existir, torna-se necessario

proceder a um levantamento dos dados existentes para sua realizago.

6. RESULTADOS OBTIDOS
6.1. Diretrizes Basicas

Os trabalhos realizados em campo, associados as atividades preliminares desenvolvi-
das em escritorio, possibilitaram coletar informagdes a serem abordadas antes de se proceder
a descricao e a avaliacdo das areas selecionadas. As caracteristicas fundamentais de cada
area sao apontadas nas fichas de descrigao ja referenciadas no item anterior (Anexo 1).

A analise preliminar do entorno da sede municipal com o uso de fotografias aéreas e
imagens de satélite permitiram a identificagcao de alternativas locacionais favoraveis a implanta-

cao de uma nova unidade municipal de sepultamentos, as quais foram avaliadas quando da
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verificagdo de campo. Procedeu-se igualmente uma confrontagdo entre essas areas e os veto-

res de expansao da sede urbana, associada a taxa geométrica de crescimento populacional

anual.

E importante considerar também a constatacdo de fatores fisicos limitantes & definicéo
de areas, os quais reduziram as alternativas pré-selecionadas. Entre esses fatores podem ser
indicados os seguintes:

v A conformacgao geografica do municipio, limitada a oeste pelo rio Mamoré, estabelecen-
do a fronteira internacional com a Republica da Bolivia;

v Caracteristicas morfolégicas do entorno da mancha urbana, definidas por duas grandes
unidades, representadas pelo conjunto serrano dos Pacaas Novos e pela superficie a-
plainada das coberturas cenozoicas, com fatores limitantes especificos;

v Distribuicao de unidades de preservacao e/ou protecdo ambiental no entorno da cidade,
tais como o Parque Estadual dos Pacaas Novos, Reserva Extrativista do Ouro Preto e a
Terra Indigena do Laje, restringindo a area de pesquisa de campo;

4 A extensa planicie de inundagao do rio Mamore, que ocupa extensas areas no periodo
das chuvas, além de contribuir para a elevagéo do nivel freatico constatada na regiao;

v A necessidade de uma distancia relativamente curta do centro da cidade e com acesso
em boas condigbes de trafegabilidade;

Conforme mencionado anteriormente, foram avaliadas 8 (oito) areas a uma distancia
maxima de 5 km do centro urbano de Guajara Mirim, sendo que algumas delas estao inseridas
na prépria mancha urbana.

Na selecdo de areas, procurou-se priorizar areas possuidoras de vias de acesso em
melhores condigbes, preferencialmente pavimentadas e que ndo seccionem trechos densa-
mente habitados. Sob esta ¢tica, destacam-se as areas 4 e 6, localizadas junto a rodovia BR-
364, em excelentes condi¢gdes de trafegabilidade. As areas 1 e 7 sdo as que apresentam con-
dicdes mais desfavoraveis de acesso, através da Estrada do Palheta, a qual apesar de dispor
de um revestimento asfaltico e ser trafegavel durante o ano inteiro, requer recuperagéo em al-

guns trechos.

6.2. Ensaios Geotécnicos

A caracterizacido das areas pré-selecionadas para a implantagdo de cemitérios esta in-
trinsecamente associada a definicdo de parametros fisicos tais como a permeabilidade (condu-
tividade hidraulica), profundidade do nivel freatico e a classe de solo. No que se refere a per-
meabilidade, trata-se de definir as caracteristicas que influenciam na facilidade de infiltragao,
percolagdo e acumulagdo de agua. Esta permeabilidade pode ser estabelecida de forma indire-
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ta através da classe textural do solo, porosidade e estrutura, referindo-se predominantemente
ao conjunto dos horizontes B e C. A textura do solo esta associada as proporgdes de areia,
silte e argila existentes, onde o tamanho das particulas correlaciona-se as dimensdes dos po-
ros deste solo, que por sua vez, determinam o movimento da agua através do mesmo; desta
forma, quanto maiores as particulas do solo, maiores serdo os poros e mais rapida a absorgao.

A estrutura dos solos diz respeito a tendéncia das particulas individuais, principalmente
as de argila, de se agregarem e formarem aglomerados maiores, podendo ser reconhecida
pela forma como o solo se fragmenta. Em atividades expeditas de campo, é possivel estimar a
permeabilidade de um solo através de sua cor, onde solos avermelhados e amarelados indi-
cam solos mais permeaveis por existir condi¢des de oxidagdo e movimentos de agua e ar, en-
quanto que solos acinzentados a escuros sdo menos permeaveis por indicarem falta de aera-
¢&o e movimentos mais restritos de agua e ar.

De uma maneira geral, consideram-se os solos dominantemente argilosos, de estrutura
compacta (lisa e sélida) e porosidade entre 50 a 80 % como de permeabilidade baixa; enquan-
to que os solos arenosos, de porosidade até 42% e de estrutura ndo compacta (rugosa e gra-
nulada) como apresentando permeabilidade alta.

Além destes critérios mais gerais para caracterizar a permeabilidade de um terreno, é
indispensavel a execugéo de ensaios de infiltragdo da agua e de percolados e a respectiva ab-
sorgao do solo, para que se possa utilizar qualquer classe de solo como depositario de corpos
sepultados.

Para atender esta exigéncia, foi prevista a execugao de furos de trado de baixa profun-
didade em todas as areas selecionadas visando a obtencéo de informagdes que determinas-
sem a adequabilidade necessaria ou nao para o fim pretendido.

O teste de infiltrag&o utilizado para determinar a permeabilidade ou condutividade hidrau-
lica da zona nao saturada nas areas pré-selecionadas para implantagdo do cemitério do muni-
cipio de Guajara Mirim foi o ensaio de rebaixamento, de acordo com a metodologia recomen-
dada pela ABGE (1996). Esse ensaio consistiu em se perfurar o solo com um trado mecanico,
com broca de 10,16 mm (4”) de didmetro, até a profundidade de 2,00 metros. A partir de en-
tao, inseriu-se um tubo de PVC com 0,5 metros de comprimento dentro do furo. O furo foi entdo
preenchido com agua até sua borda durante 10 minutos, até a saturagcdo. Em seguida, inter-
rompeu-se o fornecimento de agua, tomando-se este como o instante zero. A intervalos curtos
no inicio, e mais longos em seguida, acompanhou-se o rebaixamento do nivel d"agua. O méto-
do recomenda que o ensaio seja concluido quando o rebaixamento atingir 20% da carga inicial
aplicada ou 30 minutos de ensaio. Por margem de seguranga, na maioria dos furos, os ensaios
foram realizados durante 40 minutos. A Figura 9 ilustra como o método foi executado.

A condutividade hidraulica foi obtida entéo através da formula:
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K=Ahx__d
At 8h, VdoL
Onde:
At = tempo de duragéo do ensaio;
Ah = Variac&o do nivel d’agua durante o ensaio;
D = didmetro da perfuragao;
L = comprimento do intervalo testado (1> L <3 m)
Ho = distancia do inicio do ensaio até a metade de L
d4 T
ho £ H 4
& L
Legenda:
L2 T=Tubo
d0 = diametro do furo
d1 = diédmetro do tubo
L = altura do furo menos o tubo
h0 + L/2 = altura do furo

Figura 9. Ensaio de rebaixamento para calculo da condutividade
hidraulica na zona n&o saturada (ABGE, 1996).

A Tabela 1 apresenta os valores de condutividade hidraulica apresentados por Fetter
(1988) para diversos materiais geologicos.

As tabelas 2 a 7 apresentam os valores dos parametros obtidos nos testes de infiltragao
realizados em terrenos selecionados no municipio de Guajara Mirim, enquanto que os quadros
1 a 5 exibem os resultados obtidos para a condutividade hidraulica na zona nado saturada em

valores de cm/seg ou m/dia.
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Tabela 1. Valores de condutividade hidraulica (K) em cm/s para alguns materiais

geoldgicos (Fetter 1988).

MATERIAL K(cm/s)
Cascalho bem selecionado 1a10?
Areia bem selecionada 10"a 107
Silte arenoso, areia fina 10%a 10®
Silte, areia siltica, argila arenosa 10*a 10®

. Area 1

Tabela 2. Parametros analisados e seus respectivos valores identificados no
teste de infiltragcdo 01, realizado no KM 4,3 da Estrada do Palheta.

Teste 1 Coordenadas Geog: 10°47° 31,8” S/
65° 17 '49,3" W

Tempo (min) Variagao do NA (cm) Parametros Valores
1 do= 12cm
2 ds= 10cm
3 = 209- 50 = 159cm
4 Tubo = 50cm
5 Prof. = 209cm
6 50 +79,5=

hy,= 129,5cm
7 h, = 129,5cm
8 Ah = Nao caracterizado
9 At
10
15
20
25
30
40
Obs.: Estrada do Palheta / KM 4,3

Trata-se de um terreno de alta permeabilidade, capaz de absorver 500 | de agua, sem
permitir a saturagédo do solo, o que obrigou a abandonar o teste. Considera-se inadequado este

local para o objetivo proposto, por se tratar de um solo arenoso amarelado.

. Area 2

Tabela 3. Parametros analisados e seus respectivos valores identificados
no teste de infiltragcdo 02, realizado em terreno préprio na rua

Antbénio L. de Macedo, 3656, Bairro Fatima.
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Teste 2

Coordenadas Geog: 10° 46’ 25,8” S/

Obs.:

65° 18’ 41,2’"W

Tempo (min) Variagao do NA (cm) Parametros Valores
1 12 o= 11 cm
2 26 d= 10 cm
3 41 = 159 cm
4 52 Tubo = 50 cm
5 62 Prof. = 209 cm
6 69 h,= 50 + 159/2 cm
7 79 h, = 129,5 cm
8 82 Ah = 146 cm
9 89 At = 1800 s
10 94
15 114
20 130
30 146
40 Seco

Quadro 1. Valores da condutividade hidraulica na zona

ndo saturada identificados no Teste 2.

Tz.'

K= __Ah  x d’
At 8ho Vdo. L
K= 146 «x (10)?
1800 8x129,5 V11 x 156

K= 0,0811 x 100
1036 x V1749

K= 0,0811 x 100
43326,556

K=1,871x10* cm/s

K=0,1616 m/dia

Este terreno, de propriedade da Prefeitura Municipal, situa-se na zona urbana, rua An-
ténio Luiz de Macedo, n°. 3656, Bairro Fatima, e seu ultimo uso foi para atividades de horticul-

tura.

. Area 3
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Tabela 4. Parametros analisados e seus respectivos valores identificados no

teste de infiltragado 03, realizado na zona urbana.

Teste 3 Coordenadas Geog: 10° 45’ 48,0” S/
65° 18 21,0" W
Tempo I
(mir?) Variagdo do NA (cm) Parametros Valores
1 22 do= 10,5cm
2 40 di= 10cm
3 57 L= 202 - 50 = 152cm
4 68 Tubo = 50cm
5 77 Prof. = 202cm
6 86 h,= T+ L/2 (50+76)
7 92 h, = 126¢cm
8 99 Ah = 170cm
9 104 At= 1800 s
10 109
15 133
20 139
30 170
40 Seco

Quadro 2. Valores da condutividade hidraulica na

zona néo saturada identificados no Teste 3.

T3.'
K= Ah X d,?
At 8ho Vd, . L
K= 170 X 10?
1800 8 x 126 V10,5 x 152
K= 0,0944 x 100
1008 V1596
K= 0,0944 x 100
40269,499
K= 2,344 x 10™* cm/s
K = 0,2025 m/dia
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Este terreno também se localiza na zona urbana, rua Princesa Isabel, s/n°, Bairro Jar-

dim das Esmeraldas. E de propriedade da Policia Federal, que estaria disposta a permuta-lo

por outro imoével urbano, caso fosse selecionado para o objetivo proposto.

. Area 4

Tabela 5. Parametros analisados e seus respectivos valores identificados no

Coordenadas Geog: 10°44’ 544" S/

teste de infiltragado 04, realizado préximo as instalagdes da UNIR,
junto a BR-425.

Teste 4 65° 18' 16,7 W
Tempo i
(mirr:) Variagdo do NA (cm) Parametros Valores

1 52 d,= 11 cm
2 80 d.= 10 cm
3 98 = 149 cm
4 112 Tubo = 50 cm
5 123 Prof. = 199 cm
6 136 h, 50 + 149/2
7 143 he = 124,5
8 148 Ah = 194
9 153 At = 2400
10 157
15 169
20 180
30 188
40 194

42



CPRIM

Servico Geolégico do Brasil

Quadro 3. Valores da condutividade hidraulica na zona
ndo saturada identificados no Teste 4.

T4.'
K= Ah X d12
At 8hg \/do .L
K= 194 X 102
2400 8x124,5 V11 x 149
K= 10,0808 x 100
996 V1639
K= 0,0808 x 100
40322,562
K= 2,003 x10™ cm/s
K=0,1730 m/dia

. Area 5

A Area 5, localizada na Avenida Quintino Bocailva, Bairro Tamandaré, contigua ao
Cemitério Municipal e pertencente a empresa Real Norte, ndo foi submetida a um ensaio de
permeabilidade por apresentar dimensdes incompativeis com as reais necessidades da admi-
nistracdo municipal. Insere-se no perimetro urbano, em trecho densamente povoado e sujeita
aos efeitos de impactos ambientais derivados de um cemitério, ndo sendo recomendavel a in-

dicacéo para um empreendimento desta natureza.
. Area 6
Tabela 6. Parametros analisados e seus respectivos valores identificados

no teste de infiltragado 05, realizado préximo as instalagdes da
ELETRONORTE, junto a BR-425.
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Teste 5 Coordenadas Geog: 10° 45’ 02,6” S/
65° 18 36,1” W
Tempo I
(mir?) Variagdo do NA (cm) Parametros Valores
1 9 d,= 11 cm
2 18 d,= 10 cm
3 26 = 153 cm
4 34 Tubo = 50 cm
5 40 Prof. = 203 cm
6 46 hy= 50 + 153/2 cm
7 51 h, = 126,5 cm
8 55 Ah = 126 cm
9 59 At= 2400 s
10 63
15 79
20 91
30 110
40 126

Quadro 4. Valores da condutividade hidraulica na zona

ndo saturada identificados no Teste 5.

T5.'
K= Ah X d.?
At 8hy Vdo . L
K= 126 X 10?
2400 8x126,5 V11 x 153
K= 10,0625 x 100
1012 V1683
K= 0,05625 x 100
41516,692
K= 1,264 x 10* cm/s
K =0,1092 m/dia

Constitui um extenso terreno, localizado as margens da Rodovia BR-425 e defronte as

instalagbes da ELETRONORTE, de propriedade do senhor Sebastido Fandinho.
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. Area7

Tabela 7. Par@metros analisados e seus respectivos valores identificados no
teste de infiltracao 06, realizado em terreno de propriedade do

Comando da Aeronautica, junto a Estrada do Palheta — KM 5,3.

Teste 6 Coordenadas Geog: 10°47° 40,1” S/
65° 17’ 20,3" W
Tempo I
(mirr:) Variagdo do NA (cm) Parametros Valores
1 32 d,= 11,5cm
2 56 d,= 10 cm
3 74 = 156 cm
4 88 Tubo = 50 cm
5 99 Prof. = 206 cm
6 108 h,= 50 + 156/2 cm
7 114 h, = 128 cm
8 121 Ah = 186 cm
9 128 At = 1800 s
10 134
15 148
20 166
30 186
40 Seco

Quadro 5. Valores da condutividade hidraulica na zona

ndo saturada identificados no Teste 6.

T6.'
K=_ _Ah  x d’
At 8ho Vd, . L
K= 186 X 102
1800 8x 128 V11,5 x 156
K= 0,1033 x 100
1024 1794
K= 0,1033 x 100
43372,134
K= 2,381 x10*cm/s
K =0,2057 m/dia
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. Area 8
Trata-se de um terreno localizado em uma area de expansao urbana, onde se observa
um visivel crescimento em sua ocupacgao, ndo sendo, portanto, recomendavel estabelecer um

cemitério neste local.
Conclusoes e Recomendagoes

A determinacdo da condutividade hidraulica nas areas estudadas permitiu estabelecer
dados comparativos entre elas, identificando aquelas com menores valores e, portanto, mais
favoraveis a implantagdo do empreendimento (Figura 10). Verifica-se, no entanto, ndo existir
diferengas expressivas, com excegdo da Area 6, onde foi registrado um rebaixamento de
0,1092 m/dia. Entretanto, este valor devera ser confirmado em trabalhos futuros, considerando
a incidéncia de chuvas durante a realizagdo do ensaio geotécnico.

Por outro lado, deve ser destacada a identificacdo de valores de permeabilidade mais
expressivos na regido de Guajara Mirim do que em outros municipios ja trabalhados pela
CPRM, podendo estar associada a natureza areno-argilosa do substrato, derivada da decom-
posigao de rochas areniticas da Serra do Pacaas Novos observada no entorno das areas. De
posse destes dados, comprova-se que a Area 6 apresenta os menores valores de condutivi-
dade hidraulica, sendo, portanto, aquela mais favoravel para a implantagdo do cemitério em
Guajara Mirim, seguindo-se as Areas 2 e 4, enquanto que a Area 1 é totalmente descartado por
sua alta permeabilidade. Nao foram realizados ensaios geotécnicos nas areas 5 e 8 por esta-
rem inseridas no perimetro urbano e por sua reduzida extensdo. Sao classificadas como areia
argilosa a argila arenosa (Fetter, 1988), comprovado pela observacgéo tactil-visual do material

retirado durante as sondagens e através de ensaios granulométricos posteriores.
6.3. Analise Granulométrica dos Solos
Durante a execucao das atividades de campo, foi realizada a coleta de amostras de so-

lo na maioria das areas estudadas, visando identificar a classe de solo predominante, o que

fundamentaria uma melhor avaliagédo do terreno, quando da hierarquizagao das areas.
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Condutividade Hidraulica (m/dia)
Area 77
Area 67 0,1092
Area 47 0,1730
Area 37
Area 27 , : , 0,1616
0 0,65 0,‘/1 O,‘/15 Ol2

Figura 10. Valores da condutividade hidraulica em m/dia determinados para os

testes de infiltragao realizados no municipio de Guajara Mirim.

Na Tabela 8, sdo caracterizados os solos predominantes nas areas avaliadas, compro-
vando-se a sua natureza areno-argilosa generalizada, com percentuais de areia/cascalho vari-
aveis entre 84,8% (Area 4 — 2m) até 44,8% (Area 6 — 1m) e de argila entre 15,1% (Area 4 —
2m) até 55,1% (Area 6 — 1m). Destacam-se assim, as areas 6 e 4 (1 m) como sendo aquelas
com percentuais mais elevados de argila e as areas 4 (2 m) e 7 como as menos favoraveis
devido as baixos contetdos de material argiloso; da mesma forma, a Area 3 também apresenta
um baixo percentual de argila. Merece um destaque especial a Area 1, onde nao foi possivel
realizar o teste de permeabilidade pela exagerada absor¢do da agua despejada no interior da
tubulacédo e que, apesar de alto teor de areia, ndo revelou indices exageradamente elevados
de um solo arenoso (59,7%).

Os valores encontrados na analise granulométrica das amostras de solo ndo se revela-
ram conclusivas para a indicagdo das areas mais favoraveis, tornando imprescindivel sua as-
sociagcao com outros dados, tais como a condutividade hidraulica, relevo, existéncia ou ndo de
recursos hidricos, entre outros.
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(em

% DISTRIBUIDA

peso )

% DISTRIBUIDA DE AREIA NAS FRAGOES
( em peso)

Amostra

Granulo

Areia

Silte

Argila

10 #

20#

40 #

60 #

100 #

150 #

200 #

-200 #

GM-C-
Area 1: 1
m

0,5

59,7

0,1

39,7

2,8

4.1

32

19,2

24,8

8,4

6,8

1,4

GM-C-
Area 1:7
m

0,2

62,3

0,1

37,4

1,7

12,7

454

16,6

15,2

4,8

2,6

0,8

GM-C-
Area 2: 1
m

0,5

56,9

0,1

42,5

1,1

4,9

47

19,1

16,8

5,9

3,6

1,1

,GM—C—
Area 2: 2
m

59,4

0,1

40,5

4,9

50,3

17,5

16,2

52

1,9

GM-C-
Area 3: 1
m

70,3

0,1

29,6

0,6

4,2

53,4

20,2

12,2

4,8

1,6

GM-C-
Area 4:1
m

6,2

46,3

0,1

47,4

33,4

16,1

241

7,2

8,4

2,6

1,5

0,5

GM-C-
Area 4: 2
m

63,3

21,5

0,1

15,1

16,4

58

6,9

1,8

2,9

1,2

1,2

0,5

GM-C-
Area 6: 1
m

0,7

441

0,1

55,1

15,8

19,2

37,4

9,5

3,6

0,3

0,6

,GM—C—
Area 7: 1
m

2,6

70,9

0,1

26,4

2,2

6,3

62,3

10,2

2,6

1,7

0,6

GM-C-
Area 7:4
m

10

2,8

58,2

0,1

38,9

4,2

13,9

49,5

10,3

Tabela 8. Andlise Granulométrica das Amostras de Solo Coletadas nas Areas Estudadas.
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6.4. Descrigdo das Areas Estudadas para a Implantagiao de Cemitério
6.4.1. Area1

Trata-se de uma area localizada a margem norte do KM 4,3 da Estrada do Palheta, i-
dentificada pelas coordenadas geograficas 10° 47’ 31,8" S / 65° 17’ 49,3” W. Corresponde a
uma area aproximada de 2,2 ha, pertencente ao Ministério da Aeronautica, estando ocupado
pela moradora Ivonete Pereira Lopes ha alguns anos, sem possuir qualquer documentagao que
Ihe garanta a propriedade (Figura 11). No entorno deste lote, esta situagao repete-se com ou-
tros moradores, evidenciando certa ocupacgéo da area. Este local resultou de indicagédo da Pre-
feitura Municipal, antevendo-se, no entanto, sérios problemas legais quanto a sua disponibili-
zagao para o objetivo pretendido, estando coberta atualmente por uma vegetagéo do tipo sapé

e uso localizado para cultivo agricola (Figura 12).

Google

Figura 11. Vista Geral da Area 1, obtida de Imagem QuickBird.
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Figura 12. Area 1. Vias de Acesso.

A unidade geoldégica mapeada no entorno estd constituida pelos sedimentos plio-
pleistocénicos de natureza variaveis desde cascalhos até argila, observando-se localmente
sedimentos areno-argilosos, parcialmente lateritizados, em geral encobertas por solos deriva-
dos (NQi). Dispde-se em superficies sub-horizontalizadas, afetadas por processos de disseca-
¢ao de baixa intensidade, produzindo um relevo peneplanizado, caracterizado como uma Su-
perficie de Aplanamento Nivel Il, sem exibir inselbergs ou tors, de baixa declividade, refletindo-
se em uma dificil circulagao de liquidos sub-superficiais.

A classe de solos predominante indicada pelo ZSEE-RO ¢ definida como latossolo ver-
melho-escuro distréfico, com declividade de 0 -2%, bem drenado e argiloso, embora localmente
o0 solo possua uma textura areno-argilosa, comprovada pela andlise granulométrica (areia: 60%
e argila: 40%) e pela condutividade hidraulica. A cobertura vegetal nativa foi erradicada, obser-
vando-se manchas residuais de uma vegetagéo alta nos terrenos adjacentes. O atual uso da
terra associa-se a cultivos de subsisténcia (arroz e milho) e em capoeira tipo sapé.

No interior da area indicada, procede-se a abertura de pogos amazonas para o abaste-
cimento da familia residente no local, um dos quais atingindo a profundidade de 7 m onde foi
encontrada agua subterranea, podendo se afirmar, no entanto, que esta area apresenta uma
baixa favorabilidade para agua subterrénea; inexiste igualmente qualquer fonte ou curso de
agua superficial. Durante os estudos in loco, foi executado um furo de trado para a caracteriza-
cao da condutividade hidraulica, entretanto nao foi possivel saturar o solo devido a rapida ab-
sorgdo da agua injetada no furo, superior a 500 litros, inviabilizando o ensaio geotécnico (Figu-

ra 13).
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L -
s

Figura 13. Execugao de furo de trado na rea 1. -

As caracteristicas da area representadas por uma adequada distancia do centro urbano,
inexisténcia de areas de protegéo, disponibilidade de energia elétrica, e distantes de rodovias
federais e estaduais. Os critérios seletivos estdo atendidos parcialmente no que se refere ao
baixo potencial hidrico da area, a profundidade do nivel freatico, superior a 3 m e a inexisténcia
de vegetagao nativa, restrita a porgdes residuais.

Como pontos favoraveis para a indicagao deste local podem ser destacados: uma dis-
tancia adequada do centro urbano, a inexisténcia de areas de protecéo, a disponibilidade de
energia elétrica, boas condigbes de acesso, um baixo potencial hidrico, uma suficiente profun-
didade do nivel freatico (superior a 6 m), inexisténcia de vegetagéo nativa e textura pedoldgica
satisfatoria. Os aspectos negativos desse sitio estdo associados fundamentalmente a permea-
bilidade excessiva do subsolo, ao relevo peneplanizado, com declividade inadequada, a di-
mensao disponivel insuficiente, a necessidade de recuperagéo parcial do acesso prejudicado
em varios pontos pela existéncia de irregularidades e a situagdo legal do terreno conflituoso,
que implicaria em demandas onerosas.

Considerando a existéncia de sitios mais favoraveis, esta area nao representa uma al-

ternativa adequada para o objetivo pretendido.
6.4.2. Area2

Este terreno situa-se no perimetro urbano, localizado na Rua Antonio Luiz de Macedo,
n°. 3656, Bairro Fatima, resultante de indicacdo da Prefeitura Municipal, de qual é proprietaria,
estando referenciada pelas coordenadas 10° 46’ 25,8” S e 65° 18’ 41,2” W (Figura 14). Atual-
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mente encontra-se sem uso definido, coberto por uma vegetagdo de capoeira, apesar de que
até recentemente ocorria a pratica de horticultura. As dimensdes do terreno sdo de 100 x 100

m (1ha), estando protegido por um muro em razoaveis condigbes de preservacgao (Figura 15).

Figura 14. Vista Geral da Area 2, obtida de Imagem QuickBird.

O entorno apresenta uma elevada densidade demografica, dispondo de vias de acesso
em boas condigbes, com disponibilidade de energia elétrica. Entretanto, ndo possuem rede de
abastecimento publico de dgua tratada, sendo suprida por pogos tipo amazonas.

Constitui um terreno aplainado,, com leve declividade, integrado a unidade geomorfolé-

gica Superficie de Aplainamento de Nivel Il (D2221), com Média Dissecagéo, que se estende
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Figura 15. Area 2. Vista frontal.

ao seu entorno. Este comportamento dificulta a identificagdo do substrato geolégico, ndo aflo-
rante localmente, estabelecendo-se uma correlagdo com as Coberturas Sedimentares Indife-
renciadas (NQi), apesar de estar situado préximo aos arenitos da Serra dos Pacaas Novos. A
textura do solo observado durante os trabalhos de campo associa-se a um terreno areno-
argiloso, definido como sendo um latossolo vermelho-escuro distréfico (ZSEE-R), de declivida-
de entre 0 e 2%, bem drenado, onde podem ocorrer fragmentos de natureza lateritica. Uma
vegetacao secundaria, do tipo capoeira, ocupa totalmente o terreno, com a erradicagcéo plena
da antiga cobertura vegetal (Figura 16). A presenga de agua subterranea ¢é identificada a partir
da profundidade de 7 m, conforme observado em pogos amazonas existentes em lotes do en-
torno.

Procedeu-se a execugéo de um furo de trado com a profundidade de 2 m para a carac-
terizacao da condutividade hidraulica do terreno, encontrando-se o valor de 0,1616 m/d, consi-
derado alto para os padrbes observados em outras regiées do estado.

Os pontos positivos, favoraveis a implantagao do empreendimento, vinculam-se a exce-
Iéncia das vias de acesso, condigdes adequadas de relevo e declividade, inexisténcia de aguas
superficiais, profundidade satisfatéria do nivel freatico (7 m), presenga de um solo areno-
argiloso adequado, disponibilidade de energia elétrica, cobertura vegetal erradicada, e sem
qualquer uso atual. Além disso, este terreno pertence a propria Prefeitura Municipal, ou seja,

ndo havera necessidade de negociagdo com terceiros.
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Figura 16. Area 2, coberta por capoeira secundaria.

Como pontos desfavoraveis, podem ser alinhados: a pequena dimensao do espacgo dis-
ponibilizado (1 ha), suficiente apenas para os primeiros anos; localizagdo inadequada, com
ampla ocupacao do entorno; dificuldades de aceitagdo dos moradores proximos; valor de con-
dutividade hidraulica superior ao recomendado, o que podera ocasionar problemas futuros re-
lacionados a contaminagdo de aguas subterrdneas, largamente usadas pelos habitantes do
bairro, visto inexistir rede de abastecimento publico.

Considerando estes fatores, pode-se concluir que a Area 2 apresenta parametros favo-
raveis a implantagdo do cemitério, contudo a insergéo no espaco urbano e a sua reduzida ca-

pacidade temporal recomendam a utilizagao de alternativas de maior aceitacao.

6.4.3. Area3

A cidade de Guajara Mirim apresenta espagos vazios em numero expressivo, aos quais
cabe estabelecer uma ocupacéao apropriada e que possa favorecer a implantacdo de uma infra-
estrutura urbana condizente com as reais necessidades da populacdo. Um destes terrenos,
atualmente sem uso definido, localiza-se na rua Princesa Isabel, sem ndmero, Bairro das Es-
meraldas, pertencente a Policia Federal, que estaria disposta a permuta-lo por outro imével
urbano, desde que servisse para um equipamento urbano definido pela administragdo munici-

pal (Figura 17).

54



CPRIM

Servico Geolégico do Brasil

“Googlel

Figura 17. Vista Geral da Area 3, obtida de imagem QuickBird.

Com este intuito, esta area foi disponibilizada para uma avaliagao critica, visando seu
aproveitamento como cemitério municipal. Este imovel dispde de acesso por uma via pavimen-
tada, além de ser servida por energia elétrica, carecendo, no entanto, de atendimento por agua
tratada, utilizando-se pogos amazonas para o abastecimento publico (Figura 18).

O posicionamento geografico € definido pelas coordenadas geograficas 10° 45’ 48,0” S
e 65° 18’ 21,0 W, ocupando uma area estimada de 1 hectare (100 x 100 m), observando-se
construgdes abandonadas e em mau estado de conservagéao, além de um campo de futebol em
razoaveis condi¢des (Figura 19). Este bairro € de ocupagéo relativamente recente, observando-
se muitos moradores, principalmente na Rua Princesa Isabel, ocorrendo vazios demograficos

no entorno do terreno.
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Figura 18. Area 3. Vista Externa.

Figura 19. Area 3. Interior do terreno, com campo de futebol.

As caracteristicas do meio fisico assemelham-se aquelas observadas na Area 3, com
um relevo peneplanizado, de baixa declividade, destituido de afloramentos rochosos, cobertos
por uma Cobertura Sedimentar Indiferenciada (NQi), que confere a feigdo plana do terreno; o
solo representa um latossolo vermelho-amarelado, distréfico, de textura areno-argilosa (areia:
70%), o que lhe assegura uma condutividade hidraulica maior (0,2025 m/d). Excetuando-se
alguns espécimes arboreos dispersos, a vegetagao nativa foi erradicada, coberto atualmente

por uma vegetagao rasteira (gramineas). O uso mais recente do terreno associa-se a uma area
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de lazer de um 6rgéo publico, atualmente desativado, exceto um campo de futebol, aproveitado
pelos moradores das vizinhangas. No interior da area e no seu entorno inexistem aguas super-
ficiais, enquanto que a agua subterranea dispde-se a uma profundidade média de 6 m, confor-
me se pode constatar em pogos amazonas identificados nas adjacéncias. Observou-se ainda,
nestes pogos, o desenvolvimento do processo lateritico, representado por concregdes deriva-
das do horizonte colunar / concrecionario.

Procedeu-se a execugédo de um furo de trado com 2 m de profundidade objetivando
quantificar a condutividade hidraulica da area, obtendo-se um valor de 0,2025 m/dia, superior a
encontrada em outros municipios, contudo o contexto geoldgico do seu entorno (arenitos), tor-
na compreensivel uma maior taxa de infiltragdo de liquidos percolantes.

Como aspectos favoraveis, a Area 3 exibe condigdes de acesso por vias pavimentadas,
facilidades de negociagdo com os proprietarios legais, presenca de vazios demograficos no
entorno, disponibilidade de energia elétrica, profundidade do nivel freatico superior a 6 m, ine-
xisténcia de vegetacao, sem uso atual do solo, relevo aplainado e de baixa declividade. Entre-
tanto, os fatores negativos sdo mais consistentes, desde sua dimensao insatisfatéria, a locali-
zacao inserida no espaco urbano, um substrato de composi¢cao arenosa indicada por um solo
areno-argiloso, condutividade hidraulica média em relagdo aos padrdes regionais e o risco de
contaminagao das aguas subterraneas.

Desta forma, considerando os parametros fisicos e sécio-ambientais observados, este

parecer recomenda desconsiderar a opgao, preferindo-se indicar sitios mais adequados.
6.4.4. Area4

Durante a execugdo dos estudos técnicos para a sele¢édo de areas visando a disposi¢ao
de lixo em Guajara Mirim, o estudo das fotografias aéreas apontou uma area aparentemente
viavel na rodovia BR-425, distante 4 km da mancha urbana. Em campo, efetivou-se uma visita
de avaliagdo, comprovando-se sua viabilidade técnica, tendo sido descartado posteriormente
por estar situado defronte as instalagdes do Campus da UNIR, o que poderia gerar atos de
rejeicdo popular pela comunidade académica quanto a sua efetivagédo (Figura 20). Entretanto,
para o atual objetivo, esta area era merecedora de uma reavaliagdo, dado a sua favorabilidade
fisica e ambiental.

Como acima referido, localiza-se a 4 km do centro urbano, acessivel através da rodovia
BR-425, totalmente pavimentada (Figura 21), com disponibilidade de energia elétrica e ofere-
cendo condi¢des propicias para a implantagcdo da infra-estrutura necessaria. As referéncias
cartograficas da parte central do terreno sédo estabelecidas pelos pontos 10° 44’ 54,4” S e 65°
18 16,7 W .
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Figura 20. Vista Geral da Area 4, obtida de imagem QuickBird.

Figura 21. Area 4. Via de acesso pela rodovia BR-425.
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Segundo informagdes obtidas junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, este sitio
é de propriedade da Prefeitura Municipal, o que agilizara seu aproveitamento em curto espago
de tempo, sendo a opcao escolhida. Neste mesmo local, houve a disposicao de lixo urbano
durante um curto espaco de tempo, demonstrado pelos monturos dispersos na area, onde se

constatam ainda residuos relativamente recentes (Figura 22).

Figura 22. Disposigao de lixo no interior da Area 4.

O diagnéstico do meio fisico revela um substrato geoldgico representado por milonitos-
gnaisses, associado preteritamente ao Complexo Jamari, hoje redefinidos como integrantes da
Suite Metamorfica Nova Mamoré. Este litétipo aflora como matacdes rolados na parte distal do
terreno (Figura 23). Encontram-se recobertos por uma cobertura sedimentar indiferenciada, da
qual deriva um solo podzolico, vermelho-amarelado distréfico, de baixa declividade, bem dre-
nado e franco. Foram coletadas amostras do solo, as quais revelaram uma textura granulomé-
trica variavel com teores de areia de 52,5% e 84,8% em profundidades de 1 e 2 m, respectiva-
mente. E comum igualmente a presenca de fragmentos concrecionarios no solo, derivados do
desmantelamento dos horizontes concrecionario / colunar e que conferem uma maior permea-
bilidade superficial ao subsolo mais raso.

A superficie topografica existente localmente dispde-se como uma area peneplanizada,
de baixa declividade (0 — 2%) vinculada a uma Superficie de Aplainamento de Nivel Il (altitude
entre 200 e 300 m), de média dissecagéo e raros tors (Figura 24). A vegetagao nativa foi parci-

almente removida, restando porgdes preservadas aos fundos do terreno e em uma de suas
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bordas laterais, enquanto que a parte central esta recoberta por pastagem e palmeiras disper-
sas.

Figura 23. Matacdes de milonito-gnaisse na Area 4.

Figura 24. Feicdo morfolégica da Area 4.

A analise da parte frontal do terreno ndo revelou a presenga de recursos hidricos super-

ficiais, o que poderia representar mais um aspecto favoravel para sua indicagédo, entretanto,
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constatou-se que na sua parte distal existe um pequeno vale, com algumas pogas d’agua (Fi-
gura 25), e que durante a estagdo das chuvas, drena um igarapé de 12 ordem em sentido sul-
norte, limitado parcialmente por uma mata ciliar. No entanto, este fato nao se constitui um im-
peditivo de sua utilizagdo, por estar localizada a uma distancia relativamente segura da parte
estudada (superior a 500 m), devendo merecer estudos complementares visando sua preser-
vagao e adequagao ao objetivo proposto.

Figura 25. Acumulagdo de 4gua na parte distal da Area 4.

Neste estudo, efetuou-se uma perfuragdo com trado até a profundidade de 6 m visando
identificar a potencialidade para agua subterranea, contudo nao se atingiu o nivel freatico, o
que demonstra uma baixa favorabilidade para recursos hidricos e, consequentemente, uma
reduzida probabilidade de sua contaminagdo. Uma segunda perfuragéo por trado foi realizada
até a profundidade de 2 m para quantificar a condutividade hidraulica do terreno, obtendo-se o
valor de 0,1730 m/d, considerado alto em relagao a maioria dos municipios rondonienses.

Foram coletadas duas amostras de solo em profundidades de 1 e 2 m, contendo 52,5%
e 84,8% de areia, respectivamente, o que poderia implicar em condutividades hidraulicas cres-
centes em profundidade, Entretanto, estes valores ndo podem ser considerados de forma iso-
lada, devendo ser cotejados com o comportamento do nivel de saturagdo do solo durante o
ensaio geotécnico. Neste ensaio, verificou-se que a taxa de rebaixamento do nivel de agua no
interior do furo decresceu significativamente com as profundidades crescentes, sugerindo a
presenca de camadas mais impermeaveis em sub-superficie e que a identificagdo de fragmen-

tos lateriticos nos primeiros metros do solo perfurado seriam os responsaveis pela maior per-
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meabilidade constatada. Uma outra possibilidade esta associada a uma maior adsor¢do do
material argiloso por parte dos fragmentos lateriticos observados no segundo metro e que favo-
receriam um maior selamento dos poros em maiores profundidades.

Como pontos positivos elencados desta area destacam-se os seguintes: vias de acesso
em boas condi¢des; excelente dimensdo (> 5 ha); terreno de propriedade da administragcéo
municipal o que evitard uma negociagao extenuante e complicada; distancia adequada do cen-
tro urbano; vida util superior a 15 anos; relevo aplainado com baixa declividade, cobertura ve-
getal nativa erradicada; condutividade hidraulica decrescente em profundidade; profundidade
do nivel freatico superior a 6 m; solo areno-argiloso, tornando-se mais argiloso em maior pro-
fundidade; baixo potencial de contaminagdo das aguas subterraneas. Alguns fatores desfavo-
raveis estdo associados a necessidade de recuperagdo ambiental do terreno, com a remogao
do lixo ai depositado; a recomposicao topografica em alguns pontos donde foi extraido material
de revestimento da rodovia; uma condutividade hidraulica alta na porgao superficial do solo; a
presengca de uma pequena drenagem nos fundos do terreno e a obrigatoriedade do monitora-
mento destas aguas; finalmente, a passagem da rede de alta tensao em lotes adjacentes.

O cotejamento dos dados levantados na Area 4 permite seleciona-la com alta favorabili-
dade para a implantagdo de um cemitério publico, com um baixo custo de infra-estrutura e uma

vida util superior a 15 anos.

6.4.5. Area5s

A Area 5 é representada por um terreno irregular, localizado na Avenida Quintino Bo-
cailva, Bairro Tamandaré, inserido no espago urbano, em um bairro tradicional com grande
densidade habitacional e de médio a baixo poder aquisitivo e bastante préximo ao rio Mamoré
(Figura 26). Ocupa uma area aproximada de 4.000 m?, estando situada ao lado do atual Cemi-
tério Santa Cruz, cujo proprietario € a empresa de transporte interurbano Real Norte, que se
tem mostrado favoravel a uma negociagdo. As coordenadas geograficas foram definidas pelos
valores 10° 47’ 04,1” S e 65° 20’ 35,9" W.

Verifica-se, igualmente, que este terreno foi sobrelevado em relagéo aos lotes adjacen-
tes, particularmente do Cemitério Santa Cruz, a partir de aterramento com cascalho lateritico
(Figura 27), por se tratar de uma area com nivel freatico elevado, saturando o solo e provocan-

do acumulagdo de agua na estagao das chuvas.
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Figura 27. Interior da Area 5, observando-se o extensivo aterramento.
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Trata-se de uma area de relevo aplainado artificialmente, sobreposto a sedimentos indi-
ferenciados de idade terciario-quaternario (cascalho, areia e argila), latossolo vermelho-escuro
distrofico, de baixa declividade, caracterizado ainda pelo nivel freatico elevado no periodo chu-
voso e boa potencialidade para agua subterranea. Observa-se também a utilizagédo frequente
de pogos amazonas para o abastecimento doméstico, principalmente no bairro localizado entre
esta area e o rio Mamoré, distante 200 m.

Embora se considere como aspecto positivo a sua proximidade com o atual Cemitério
Santa Cruz (Figura 28), o que representa uma baixa rejeicdo popular para uma nova unidade
de sepultamento, a Area 5 deve ser descartada pelos seguintes fatores:

e Reduzida dimensdo (4000 m?), capaz de atender a demanda de sepultamentos por um

periodo inferior a 5 anos;

e Localizagdo na mancha urbana, em um bairro de elevada densidade habitacional;

e Inexisténcia de uma zona de protegdo (amortecimento) de impactos ambientais derivados
da atividade desenvolvida no cemitério;

e Proximidade do rio Mamoré (< 200 m), e para o qual a area possui uma leve declividade
natural;

o Nivel freatico elevado, notadamente na estagdo chuvosa, favorecendo a acumulagédo de
agua nos fundos do terreno e criando uma superficie “brejada”, situagdo constatada igual-
mente no atual cemitério;

o Facilidade de contaminagao dos recursos hidricos subterraneos, o que poderia comprome-

ter o abastecimento da populagao do entorno.

Figura 28. Area 5. Ao fundo, Cemitério Santa Cruz.
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Considerando os fatores elencados acima, somados as restricdes legais associadas a
protecdo dos recursos hidricos superficiais (rio Mamoré), o que dificultaria o licenciamento am-
biental, recomenda-se o descarte da Area 5.

6.4.6. Area6

A conformacgédo morfolégica da regido compreendida entre a mancha urbana e a Serra
dos Pacaas Novos permitiu identificar inimeros terrenos favoraveis para a implantagdo de ce-
mitério publico, alguns dos quais foram submetidos a uma verificagdo de campo e incluidos
neste estudo. A Area 6 constitui-se em um destes terrenos e esta representado por uma super-
ficie aplainada com uma extensdo excelente, localizada as margens da rodovia BR-425, dis-
tando 3,8 km da cidade de Guajara Mirim, cujas coordenadas geograficas sdo definidas pelos
valores 10° 45’ 02,6” S e 65° 18" 36,1 W (Figura 29). O acesso encontra-se em boas condi-
¢oes, incluindo um curto trecho de um ramal interno (500m), oferecendo condig¢des de trafega-
bilidade o ano inteiro.

Figura 29. Vista Geral da Area 6, obtida de imagem QuickBird.

O proprietario desta area, senhor Sebastido Fandinho, ocupa um lote de 200 ha, con-
formado em “L”, onde a parte larga distribui-se nos fundos da area e sua parte mais estreita,
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com 400 m, dispbe-se proxima a rodovia. Foi disponibilizado, a principio, para atender as ne-
cessidades da Prefeitura Municipal, uma fragdo de 5 a 10 ha, localizado na parte distal do ter-
reno, onde nao existe um acesso plenamente estabelecido e ainda encoberta parcialmente por
uma floresta secundaria.

Em relagdo ao meio fisico mostra uma grande semelhanca com a Area 4, que esta situ-
ada nas proximidades, diferindo por apresentar uma morfologia mais aplainada. Nao foram
observados afloramentos no interior do lote, existindo, no entanto, blocos de milonito gnaisse
em lotes adjacentes, pertencentes preteritamente ao Complexo Jamari e redefinidas recente-
mente, passando a integrar a Suite Metamodrfica Nova Mamoré, de idade mesoproterozoicas,
portanto, temporalmente mais jovens. O relevo aplainado e de baixa declividade foi definido
como sendo uma Superficie de Aplainamento de Nivel Il (altitude entre 200 e 300 m), de média
dissecagéo, decididamente favoravel ao foco da pesquisa (Figura 30). A classe de solo domi-
nante associa-se a um solo podzolico vermelho-amarelo distréfico, bem drenado e franco. A
analise granulométrica de uma amostra deste solo, coletado a uma profundidade de 1 m, ca-
racteriza uma textura argilo-arenosa, contendo 55,1% de argila e 44,1% de areia, como classes
predominantes.

Figura 30. Superficie Aplainada da Area 6.

A cobertura vegetal nativa foi erradicada na maior parte do lote para a introdugdo de
pastagem, permanecendo, no entanto, uma importante area de mata residual, conforme se
pode observar na Figura 31, e que deve ser preservada. Recursos hidricos superficiais sdo
inexistentes em uma distancia minima de 500 m; por outro lado, o nivel freatico foi detectado a
uma profundidade de 6 m em pogos amazonas de moradores proximos, apresentando uma

baixa a média potencialidade para agua subterranea.
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Figura 31. Area 6. Mata Residual Preservada.

Durante a avaliacao deste local, foi executado um furo de trado, visando caracterizar a
sua condutividade hidraulica, perfurando-se 2 m através de um trado motorizado, determinado

como 0,1092 m/d, que representa o valor mais baixo de todas as areas estudadas (Figura 32).

Figura 32. Perfuragéo a trado motorizado na Area 6.
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Como aspectos favoraveis desta area, podem ser destacados:
Excelente dimenséo e vias de acesso;
Distancia adequada da mancha urbana;
Vida util superior a 20 anos;
Facilidade de negociagao;
Substrato geoldgico favoravel;
Feigcdo morfologica adequada, com um terreno aplainado e de baixa declividade;
Cobertura vegetal nativa erradicada;
Inexisténcia de drenagens ou pontos de aguas aflorantes;

AN N NN Y N N NN

Profundidade do nivel freatico superior a 6 m, com baixa potencialidade de agua subterra-

nea;

AN

Solo argilo-arenoso, representando baixa potencialidade para a contaminagao de recursos
hidricos subterraneos;
v' Disponibilidade de energia elétrica.

Apesar de sua favorabilidade, alguns pontos negativos também foram identificados durante
os trabalhos de campo, que merecerdo uma avaliagdo mais detalhada, caso seja a opgéo es-
colhida pela administragdo municipal. Além da necessidade de adequagéo do ramal interno de
acesso (Figura 33), merece destaque a proximidade de uma mata residual e de uma Area de
Preservacdo Permanente; observa-se ainda o seccionamento da area pela rede de energia
elétrica da ELETRONORTE, o que podera exigir uma readequacao da area selecionada (Figu-
ra 34).

Figura 33. Via de acesso interna da Area 6.
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Figura 34. Rede de energia elétrica seccionando a Area 6.

As informacdes prestadas pelos proprietarios do lote revelaram a pré-disposicédo de ne-
gociar uma parcela da terra, coberta pela mata residual e ainda sem acesso, reservando a par-
te desmatada e coberta de pastagem para seu uso. Considera-se, no entanto, a prioridade de
escolha da parte desmatada, devido as implicagdes ambientais vinculadas a remogao de uma
area vegetada e que poderiam encarecer ou até mesmo inviabilizar a implantagdo do empre-
endimento.

O estudo de viabilidade técnica da Area 6 favorece a sua indicagdo para o objetivo pro-
posto, tratando-se de um dos melhores terrenos selecionados e avaliados. Entretanto, a carac-
terizagdo de algumas restricdes conduz a necessidade de pesquisas complementares para
uma melhor adequacéo do local.

6.4.7. Area?7

Uma nova alternativa locacional foi caracterizada no Km 5,3 da Estrada do Palheta, pro-
xima ao aeroporto municipal (Km 6,5), com acesso estabelecido por uma estrada pavimentada,
em razoaveis condigbes de trafegabilidade (Figura 35). As coordenadas geograficas definidas
em campo sao 10° 47’ 40,1” S e 65° 17’ 20,3” W. Constitui um terreno aplainado e de baixa
declividade, com excelente dimenséo, estimada entre 5 a 10 ha, com cobertura vegetal remo-

vida e sem uso atual.
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Figura 35. Acesso para a Area 7. Estrada do Palheta.

Situa-se em plena zona rural, com significativa ocupagéo por atividades agricolas, reve-
lando a existéncia de numerosos moradores. A propriedade do terreno € o Ministério da Aero-
nautica, através da COMARA / SINDACTA, que possui uma estagéo de vigilancia na continui-

dade da area sugerida (Figura 36).

TGoogle

Figura 36. Vista Geral da Area 7, obtida de imagem QuickBird.
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O relevo da regido é representado por uma superficie aplainada, uniforme, com altitu-
des entre 200 a 300 m, de baixa dissecacgdo, destituida de qualquer afloramento rochoso, e
pela natureza do solo areno-argiloso, deve estar associado aos sedimentos areniticos da For-
macao Palmeiral, formador da Serra do Pacaas Novos. A classe de solo € mapeada como um
latossolo vermelho-amarelo distrofico, de baixa declividade (2-8%), bem drenado; foram coleta-
das duas amostras de solo (1m e 4 m), nas quais a analise granulométrica apresentou percen-
tuais de 70,9% e 58,2% de areia, respectivamente e de 26,4% e 38,9% de argila, sugerindo
uma permeabilidade elevada.

A vegetacédo nativa foi erradicada totalmente, permanecendo algumas espécies de pal-
meiras, estando recoberto atualmente por espécies rasteiras como o sapé (Figura 37). Nao
foram observados recursos hidricos superficiais no interior do terreno, bem como em distancias
minimas de 500 m; por outro lado, o nivel freatico supera a profundidade minima de 6 m, ple-
namente inerente a natureza arenosa do solo, ao relevo e a estagao climatica reinante, o que
caracteriza uma potencialidade mais profunda para aguas subterraneas na maior parte do ano,

excetuando-se o inverno amazénico, quando ascende para profundidades mais rasas.

Figura 37. Vegetagao nativa removida, atualmente coberta por sapé.

Nao apresenta nenhum uso presente, servindo como area de protecao circundante das
instalagbes da COMARA / SINDACTA, que o cercou em todo o seu perimetro (Figura 38).

Foram efetuados dois furos de trado na Area 7, visando identificar o nivel freatico e a
condutividade hidraulica do terreno. Um primeiro furo de 2 m possibilitou definir a condutividade
hidraulica de 0,2057 m/dia, considerada compativel com o substrato arenoso regional; por sua

vez, o segundo furo atingiu a profundidade de 6 m sem alcangar o nivel das aguas subterra-
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neas, revelando, no entanto, o enriquecimento de granulos de coloragdo avermelhada, associ-

ados ao desenvolvimento do horizonte neo-concrecionario de um perfil lateritico.

Figura 38. Cerca de arame circundando o perimetro da Area 7.

A favorabilidade da Area 7 para a implantagdo de um cemitério esta vinculada ao aten-
dimento de parametros fisico-bidticos, ambientais e sociais importantes, entre os quais assina-
lamos: excelente extensao superficial (5 a 10 ha); boas condigbes de acesso, inclusive no ra-
mal secundario, trafegaveis em qualquer estagao climatica; morfologia excelente e de declivi-
dade baixa e regular, tratando-se da melhor area neste quesito (Figura 39); erradicagéo da ve-
getacdo nativa e sem uso produtivo; inexisténcia de recursos hidricos superficiais e potenciali-
dade de agua subterrnea mais profunda; baixo risco de contaminagdo das aguas subterra-
neas na maior parte do ano.

Associam-se a esta area pontos negativos, que poderdao comprometer sua escolha, po-
dendo ser citados: uma maior distancia da cidade e a natureza areno-argilosa do solo, que se
reflete na condutividade hidraulica mais elevada. Entretanto, vislumbra-se na dificuldade de
cessao do terreno como a questdo mais problematica, considerando a propriedade estar vincu-
lada ao Ministério da Aeronautica.

A avaliagdo da Area 7 indica se tratar de uma alternativa bastante favoravel, que aten-
de as exigéncias técnicas estabelecidas, existindo, no entanto, algumas restrigdes associadas
ao tipo de solo dominante e a liberagéo do espaco pelo atual proprietario.
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Figura 39. Aspecto morfolégico da Area 7.

6.4.8. Area 8

A analise das fotografias aéreas do entorno da cidade de Guajara Mirim, fundamentada
em critérios de larga aplicagdo ao longo de trabalhos semelhantes desenvolvidos nos estados
de Rondbnia e Acre, permitiu a pré-selecdo de uma area localizada na por¢ao nordeste da
mancha urbana, em diregdo a Serra dos Pacads Novos. Considerando que estas fotografias
datam da década de 80, onde o processo gradativo de crescimento e ocupagao dos espagos
vazios ndo esta devidamente registrado, a Area 8 estava inserida em um espago desabitado,
desocupado e coberto pela vegetagao nativa.

No momento atual, este terreno, registrado pelas coordenadas geograficas 10° 45’ 29,4”
S e 65° 17’ 43,6” W, representa uma frente de expansao urbana, com uma intensa ocupacgéao
dos lotes desocupados, através da construgdo de modulos residenciais e comerciais, propor-
cionando um crescimento acelerado do Bairro Jardim das Esmeraldas (Figura 40).

Embora as caracteristicas do meio fisico sejam favoraveis para a implantagdo de um
cemitério municipal, a avaliagcao técnica e social da area recomenda seu descarte, levando em
consideracao ainda a identificagdo de alternativas locacionais mais adequadas e que provocam

menores efeitos na populagao envolvida.
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Figura 40. Vista Geral da Area 8, obtida de imagem QuickBird.

6.4.9. Outras Areas

Na pré-selegdo de alternativas locacionais para o foco do trabalho, através da interpre-
tacdo de fotografias aéreas, foram identificadas mais 9 (nove) areas, localizadas em trechos
marginais da rodovia BR-425, do Ramal Bom Sossego, da Estrada do Palheta e do Ramal do
Gaucho. Com a realizagédo dos trabalhos de campo, estas areas foram inteiramente descarta-
das, ap0s a ponderagao dos seguintes aspectos:

o Condicdes precarias das vias de acesso ou a sua inexisténcia;
¢ Distanciamento excessivo da mancha urbana, o que poderia inviabilizar sua utilizacéo;
e Substrato geoldgico, feigdo morfoldgica e classe de solo desfavoraveis, que trariam difi-
culdades operacionais;
¢ Proximidade de recursos hidricos superficiais ou potencialidade para agua subterranea.
Para os objetivos do trabalho, o descarte destas areas nao representou nenhum prejuizo,
por terem sido definidas alternativas mais viaveis técnica e ambientalmente.
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6.5. Avaliagdo e Hierarquizagao das Areas

Em continuidade ao processo de selecao das areas estudadas e a sua posterior hierar-
quizagao, objetivando estabelecer uma ordem de prioridade para a definigdo da opgao escolhi-
da, apresenta-se uma analise comparativa entre as 8 (oito) areas avaliadas, considerando-se
os critérios estabelecidos para este trabalho (Figura 41).

Para a hierarquizagdo das areas adotaram-se alguns fundamentos e recomendagotes
contidas em documentos procedentes de instituigdes publicas como a Companhia de Tecnolo-
gia de Saneamento Ambiental — CETESB, de Sao Paulo, CONAMA (2003), Secretaria Executi-
va de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado do Para — SECTAM (DAMASCENO,
1996) e a Fundagdo Estadual de Protegdo ao Meio Ambiente — FEPAM, do Governo do Rio
Grande do Sul, visto inexistirem metodologias de aceitagdo mais ampla. Foram consultadas
também obras técnicas de profissionais atuantes no setor, tais como PACHECO et al. (s/d),
ANTUNES et al. (s/d) e MATOS & PACHECO (2002). Agregaram-se ainda critérios adotados
em trabalhos realizados pela CPRM / Residéncia de Porto Velho na selecao de alternativas
locacionais para aterro sanitario e cemitério, considerando a similaridade entre esses objetivos
referentes ao meio fisico (KREBS, ADAMY & REIS, 1999; ADAMY & KREBS, 2001; ADAMY,
2003; ADAMY, 2007). De mesma forma, também foram obtidas referéncias no procedimento
adotado por JUNGBLUT, KREBS & VIERO (1995), em trabalho efetuado no municipio de Lau-
ro Miller, em Santa Catarina, visando selecionar areas para aterro sanitario.

Essa metodologia considera o grau de dificuldade que cada caracteristica podera repre-
sentar por ocasido das diferentes etapas necessarias a construgao de um empreendimento tipo
aterro sanitario e/ou cemitério. A execucao de um trabalho associado a sele¢cdo de areas para
cemitério, realizado em um curto periodo de tempo, torna impossivel avaliar com detalhe todas
as caracteristicas do ponto de vista legal, fisico e socioecondbmico de cada area. Impede assim
o estabelecimento de uma pontuagédo ponderada de cada parametro avaliado, conforme pro-
posto por WAQUIL (1998). Os estudos subsequientes a indicagdo relativa das areas, com a
definicdo das areas prioritarias para o empreendimento, deverdo contemplar uma melhor verifi-
cagao das caracteristicas geologicas e geotécnicas do substrato e dos perfis dos diferentes
horizontes diagndsticos de solo, principalmente no que se refere a escavabilidade, a permeabi-
lidade e a condutividade hidraulica. Dever-se-ia também detalhar melhor em cada area os as-
pectos relacionados a profundidade do lencol freatico, a distancia de cursos d’agua e ao poten-
cial hidrico.

Conforme ja referenciado na avaliagdo de areas para aterro sanitario, foi introduzido um
novo critério eliminatério ndo empregado em outras regides do pais, relacionado a presenga de

uma vegetacdo de preservagdo, visando a preservacdo do meio ambiente.
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Figura 41.
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Apos a selecao das areas efetuada pela fotointerpretagédo prévia e a execugéo dos tra-
balhos de campo onde foram considerados varios parametros, procedeu-se a hierarquizagao
das areas estudadas (Tabela 9), avaliando-se o grau de dificuldade que as caracteristicas le-
gais, socioeconémicas e do meio fisico de cada uma dessas areas poderdo representar, por
ocasido da realizagao das diversas etapas necessarias a implantagdo de um cemitério. O valor
atribuido a cada caracteristica variou de 0 (zero) até 2 (dois) e fundamentou-se principalmente
nas verificagdes realizadas em cada area durante os trabalhos de campo.

O valor 0 (zero) foi dado quando a caracteristica indicada corresponde a um critério eli-
minatdrio ou quando n&do atende ao parametro indicado. O valor 1 (um), quando a caracteristi-
ca revela a necessidade de técnicas especiais para compensar uma deficiéncia em alguma
etapa na construgdo do futuro projeto de cemitério, detectada nas verificagbes de campo, ou
entdo, por algum atributo de natureza sécio-econdmica. O valor 2 (dois) foi atribuido quando a
caracteristica em questdo € claramente favoravel ao objetivo proposto ou significa a necessi-
dade de aplicagéo de técnicas convencionais de engenharia para a implantacédo de um empre-
endimento desse tipo. Nas areas avaliadas, o valor 0 (zero) foi contemplado em algumas delas,
considerando-se as numerosas alternativas pré-selecionadas pela fotointerpretacéo, descar-
tando-se aquelas possuidoras de uma restricdo eliminatéria quando da realizagdo dos traba-
Ihos de campo.

Neste trabalho, a hierarquizagao das areas obedeceu a uma sistematizagéo ja adotada
para aterros sanitarios, através do enquadramento em trés classes distintas, as quais refletem
o grau de dificuldade para implantagdo, operagdo e encerramento do cemitério: favoraveis,
medianamente favoraveis e desfavoraveis.

Como areas favoraveis foram consideradas todas aquelas que apresentam menores
dificuldades para realizagao do empreendimento, ou seja, aquelas areas em que as caracteris-
ticas do meio fisico exigem menor nivel tecnolégico, de controle ambiental, de implantagéo e
ndo causam conflitos de uso com outras atividades desenvolvidas no entorno. Do ponto de
vista legal, essas areas também ndo deverdo apresentar nenhum problema no que se refere a
obtengao da licenga ambiental perante o 6rgéo fiscalizador.

Como areas medianamente favoraveis foram consideradas aquelas que necessitam
de projetos especiais, para compensar determinada deficiéncia relacionada a uma ou mais ca-
racteristicas, representando custos adicionais ndo significativos. Também foram consideradas
como areas medianamente favoraveis todas aquelas que poderdo apresentar dificuldades de
negociagao com os proprietarios ou para a aceitagdo deste tipo de empreendimento. Do ponto
de vista legal, possuem uma ou mais caracteristicas do meio fisico que poderéo dificultar a

obtencgao da licenca ambiental.
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Como areas desfavoraveis foram consideradas todas aquelas que apresentaram um
conjunto de caracteristicas com feicoes desfavoraveis, cuja compensagao através da adogao
de técnicas especiais representa valores elevados, inviabilizando seu aproveitamento. Entre
estas caracteristicas, podem ser citados um maior distanciamento da mancha urbana, o valor
nominal da terra, as condi¢des de escavabilidade do local, e situar-se proximo a limitagdes so-
ciais e/ou ambientais.

De acordo com os resultados obtidos, expressos na Tabela 9, as areas de maior favo-
rabilidade seriam aquelas que apresentassem uma pontuagdo igual ou superior a 45, corres-
pondendo as areas de numero 4 e 6. Como areas medianamente favoraveis foram considera-
das aquelas que apresentaram uma pontuacao entre 40 a 44 pontos, ou seja, as areas 1, 2 e 3.
Finalmente, as areas com pontuagao inferior a 40 pontos, como as areas 5 e 8, foram conside-
radas desfavoraveis.

A opgéo por uma das areas indicadas devera ser objeto de estudos complementares,
com o proposito de caracteriza-la do ponto de vista geotécnico, através de ensaios de conduti-
vidade hidraulica do solo, da diregdo do fluxo da agua subterranea e da variagao sazonal da
profundidade do nivel freatico. Da mesma forma, deverao ser realizadas analises laboratoriais
de amostras de agua coletadas tanto nas drenagens superficiais como nos lengois subterra-
neos, visando a sua caracterizagédo fisico-quimica e bacteriologica, estabelecendo padrbes
prévios de qualidade (back-ground), o que favorecera o monitoramento futuro, indispensavel ao
empreendimento.

Na continuidade dos estudos da(s) area(s) selecionada(s) pela Prefeitura Municipal co-
mo sendo as melhores opgdes, deverao ser mais bem avaliadas as caracteristicas geotécnicas
do solo, principalmente quanto a condutividade hidraulica, além da determinagéo da direcao de

fluxo das aguas subterraneas e da variagdo sazonal do nivel freatico.
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CARACTERISTICAS
1] 2 3 4 5 6 7 8
Aspectos Legais
« Afastamento da Mancha Urbana 2 0 0 2 0 2 2 1
* Areas Especiais de Protegao 2 2 2 2 1 2 1 1
* Distancia de Corpos d'Agua 1 1
* Distancia de Rodovias Federais / Estaduais 2 2 2 2 2 2
* Distancia de Estradas Municipais 1 2 2 2 2 2 2 2
* Vegetacao de Preservacao 2 2 2 2 2 2 2 1
Aspectos Fisicos
* Classe Textural de Solo 1 2 1 2 2 2 1 1
* Permeabilidade do Solo 1 2 1 2 1 2 1 1
* Espessura do Solo 2 2 2 2 2 2 2 2
* Relevo 2 2 2 2 2 2 2 2
* Declividade 1 2 2 1 2 2 2 2
* Profundidade do Nivel Freatico (chuvas) 2 2 2 2 2 2 2 2
* Natureza Geoldgica do Substrato 1 2 2 2 2 2 2 1
* Permeabilidade do Substrato 2
* Potencial Hidrico da Area 2 1 2
Aspectos Socioeconémicos
* Dimensdes da Area 2 1 1 2 1 2 2 2
* Uso Atual do Solo 2 2 2 2 1 2 2 1
* Distancia ao Centro Urbano 2 0 0 2 0 2 1 1
* Vida Util do Cemitério 2 1 1 2 1 2 2 2
* Vetor de Crescimento Urbano 2 1 1 2 1 2 2 1
™ Planos Federal, Estadual e Municipal para
Uso Futuro 2 2 2 2 2 2 1 1
* Valor Nominal da Area 1 2 2 2 1 1 2 2
* Aceitacdo Popular 2 2 2 2 2 2 2 1
* Via de Acesso 2 2 2 2 2 2 2 2
* Custo de Investimento em Obras 1 2 2 1 2 1 2 2
Soma Total 42 43 Y| 47 37 48 45 38

lAreas Favoraveis

lAreas Medianamente Favoraveis

lAreas Desfavoraveis

Tabela 9. Hierarquizagéo das Areas.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A indicacao de areas adequadas para a implantacdo de um cemitério esta condicionada
ao atendimento de uma série de parametros associados aos meios fisico-bidtico e socioeco-
ndmico, nem sempre obedecidos, o que pode favorecer a incidéncia de impactos ambientais de
extensdes variaveis. Em Guajara Mirim, a existéncia de apenas uma unidade para o sepulta-
mento de corpos disponivel a populagéo, em franco processo de exaustdo, tornou indispensa-
vel a selecdo de uma nova alternativa locacional, que cumpra as exigéncias legais e que pos-
sibilite a utilizagdo por um largo periodo de tempo, previsto inicialmente para 20 anos.

A disposigao geografica da cidade de Guajara Mirim, estabelecida na fronteira interna-
cional com a Republica da Bolivia através do rio Mamoré, restringiu a selecédo de areas apenas
aos quadrantes NE e SE da mancha urbana. Além disso, a proximidade da Serra dos Pacaas
Novos, constituido por arenitos arcosianos, francamente favoraveis a presenga de agua subter-
ranea, como demonstram as nascentes de inumeras drenagens do Estado de Rondénia, tais
como os rios Pacaas Novos, Ouro Preto, Jamari, entre outros, apenas na borda sul desta serra,
limitou ainda mais a busca de alternativas viaveis tecnicamente. Desta forma, esta pesquisa
concentrou-se na rodovia BR-425 e na Estrada do Palheta e em suas vicinais, onde foram i-
dentificadas todas as areas estudadas em campo. Algumas areas foram caracterizadas em
outras vias de acesso, como nos ramais Bom Sossego e do Gaucho, os quais foram descarta-
dos pela precariedade das estradas, pela distdncia da mancha urbana e pelas caracteristicas
do meio fisico.

Estabelecidas essas limitagdes, as atividades de campo realizadas no entorno da cida-
de permitiram selecionar 8 (oito) areas, com caracteristicas diferenciadas, e com graus varia-
veis de favorabilidade, traduzidas em uma ordem de prioridade decrescente, o que facilitara a
escolha final por parte da administragdo municipal. Das areas estudadas, a Area 6 apresenta
as condi¢des do meio fisico e ambiental mais favoravel, constituindo-se na opgao indicada pelo
presente estudo. Como esta escolha esta condicionada também aos parametros socioecon6-
micos, onde se destaca a aceitagdo popular e a facilidade de negociagéo, aponta-se a Area 4
como uma segunda alternativa mais adequada na eventualidade de uma negociagao dificil com
a area anterior. Como uma terceira opgao, a ser considerada apenas se as indicagdes anterio-
res ndo forem viabilizadas, recomenda-se a Area 7, onde existira restricdo quanto a sua cess&o
pelo Ministério da Aeronautica. As areas 1, 2 e 3 ndo sdo recomendadas por implicarem em
altos custos de operacionalizagdo e adequacéo ao objetivo proposto, bem como duas delas
estarem situados no perimetro urbano, entretanto poderiam ser viabilizadas na falta de melho-
res opgdes. Finalmente, as areas 5 e 8 devem ser descartadas, seja por restricbes ambientais,
ou pela dimensao inadequada.
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Ressalta-se, ainda, que a hierarquizagao das areas com maior favorabilidade apresen-
tadas neste trabalho foi realizada considerando-se somente os aspectos legais, as caracteristi-
cas do meio fisico, a localizacao e a infra-estrutura disponivel. A escolha final do local depen-
dera ainda de estudos geotécnicos mais precisos, a realizagdo de estudos de viabilidade eco-
ndmica e da aceitagao popular deste empreendimento.

Com a definicdo da area escolhida para a futura implantagido de um cemitério, reco-
menda-se a adogdo complementar de procedimentos técnicos que visam assegurar a susten-
tabilidade ambiental do empreendimento, minimizando ou até mesmo evitando completamente
eventuais impactos ambientais que possam derivar de atividades mal conduzidas dentro da
obra. Sao sugeridas as seguintes agoes:

a. Levantamento topografico detalhado da area;

b. Caracterizagdo do comportamento hidrogeoldgico das aguas subterraneas e das aguas
superficiais sazonais, destacando-se: a profundidade do nivel freatico, a sazonalidade
do solo saturado e ndo saturado, a variagdo da condutividade hidraulica dentro do ter-
reno e o fluxo subterraneo das aguas;

c. Monitoramento da qualidade das aguas subterraneas, antes, durante e pos-implantagao
do cemitério, através da instalagcado de piezbmetros dentro do terreno e a jusante. As
aguas superficiais também deveréo ser objetos de monitoramento, seja a montante co-
mo a jusante do empreendimento, o que permitira estabelecer a qualidade prévia das
aguas e eventuais contaminagdes ambientais derivadas deste servigo publico;

d. Revegetagao da area, considerando a erradicagdo quase total da floresta nativa.
Complementarmente ao trabalho de indicagado de areas para um futuro cemitério publi-

co, recomendam-se a execugao de estudos técnicos voltados ao gerenciamento adequado do
Cemitério Santa Cruz e a sua possivel desativagao, visando avaliar o grau de contaminagao,

se existente, derivados do sepultamento de corpos verificados atualmente.
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ANEXO 1

Fichas de Campo
Alternativas Locacionais
Para Implantacao de Cemitério
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Area N°. : 01
Localizagdo: KM 4.3 — Estrada do Palheta / Bairro da COMARA

Data: 31.10.2007
Coord.: 10° 47 31.8"S/65° 17 49.3° W

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislag&o)

Afastamento da Mancha Urbana (> 2.000 m) 4.300 m
Areas Especiais de Protegcao Inexistem
Distancia a Corpos d’Agua (> 200m) >500m
Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200m) >4.000 m
Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20m) 50 m

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha)

2 ha

Direcéo Predominante do Vento

Indeterminada

Vegetacao de Preservagao

Resquicios de mata

Classe Textural Latossolo Amarelo (areno-argiloso)
Solo Permeabilidade Alta
Espessura >3m
Relevo Superficie Aplainada
Declividade 0-2%
Profundidade do Nivel Freatico 7m
Natureza Geoldgica do Substrato Arenitos
Permeabilidade do Substrato Média a Alta
Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha Médio

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGCAO DE AREA (Caracteristicas Socioecondémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos)

<10 Anos

Zoneamento Urbano ( Vetor de Crescimento)

Distante

Uso Atual do Solo

Cultura de Subsisténcia

Planos Federais, Estaduais e Municipais de Utilizagcdo Futura da Area

Inexistem

Valor Nominal da Area

Nao Identificado

Facilidade de Acesso a Veiculos Pesados

Boa

Aceitagdo Popular e de Suas Entidades

Baixa Aceitagao

Custo de Investimento em Construgao e Infra-Estrutura

Baixo

Acesso a Area Através de Vias com Baixa Densidade de Ocupacéo

Boa

Analise da Area: Area Medianamente Favoravel, com Restriges

Pontos Positivos: Boas Condicdes de Acesso
Disponibilidade de Energia Elétrica

Profundidade do Nivel Freatico Superior a 7m e Inexisténcia de Aguas Superficiais

Cobertura Vegetal Nativa Erradicada

Pontos Negativos: Dimensao da Area Insatisfatoria

Terreno de Propriedade do Ministério da Aeronautica, com Ocupagao Irregular

Relevo Aplainado, sem Declividade
Solo Arenoso

Permeabilidade Média a Alta
Substrato de Natureza Arenitico
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Area N°. : 02

Localizagdo: Rua Antonio L. Macedo, 3656 / Bairro Fatima

Data: 31.10.2007

Coord.: 10° 46’ 25.8" S/ 65° 18’ 41.2" W

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislag&o)

Afastamento da Mancha Urbana (> 2.000 m)

Zona Urbana

Areas Especiais de Protegcao N&o Existem
Distancia a Corpos d’Agua (> 200m) >1.000 m
Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200m) >200m
Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20m) >20m

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha)

1Ha

Direcéo Predominante do Vento

N&o Determinado

Vegetacao de Preservagao

Erradicada

Classe Textural Areno-Argilosa / Latossolo
Solo Permeabilidade Média

Espessura >3m
Relevo Terreno Aplainado
Declividade Oa2%
Profundidade do Nivel Freatico 7m

Natureza Geoldgica do Substrato

Sedimentos Arenosos

Permeabilidade do Substrato

Média

Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha

Médio

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGCAO DE AREA (Caracteristicas Socioecondémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos)

5 Anos

Zoneamento Urbano ( Vetor de Crescimento)

Area Urbana

Uso Atual do Solo

Capoeira

Planos Federais, Estaduais e Municipais de Utilizagcdo Futura da Area

Inexistem

Valor Nominal da Area

Nao Identificado

Facilidade de Acesso a Veiculos Pesados Boa
Aceitagdo Popular e de Suas Entidades Razoavel
Custo de Investimento em Construgao e Infra-Estrutura Baixo
Acesso a Area Através de Vias com Baixa Densidade de Ocupacéo Boa

Analise da Area: Area Desfavoravel

Pontos Positivos: Facilidade de Acesso

Terreno de Propriedade da Prefeitura Municipal
Cobertura Vegetal Removida e Sem Uso Atual do Solo

Disponibilidade de Energia Elétrica
Utilizagédo Imediata
Profundidade do Nivel Freatico : 7 m

Pontos Negativos: Dimensé&o Inadequada
Localizagao na Zona Urbana

Possivel Rejeicao Popular do Entorno

Solo Areno-Siltoso, de Média Permeabilidade
Indisponibilidade de Abastecimento Plblico de Agua Tratada
Possibilidade de Contaminagéo das Aguas Subterraneas
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Area N°. : 03

Localizagdo: Rua Princesa Isabel, s/n° / Bairro Jardim das Esmeraldas

Data: 31.10.2007
Coord.: 10° 45 48.0" S/ 65° 18’ 21.0° W

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislacao)

Afastamento da Mancha Urbana (> 2.000 m)

Inserido na Zona Urbana

Areas Especiais de Protegcao Inexistem
Distancia a Corpos d’Agua (> 200m) >500m
Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200m) >500m

Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20m)

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha)

1 Ha

Direcéo Predominante do Vento

N&o Determinado

Vegetacao de Preservagao

Erradicada

Classe Textural Latossolo / Textura Areno-Argiloso
Solo Permeabilidade Média
Espessura >3m
Relevo Area Aplainada
Declividade 0a2%
Profundidade do Nivel Freatico 6m
Natureza Geoldgica do Substrato Arenitos
Permeabilidade do Substrato Média
Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha Médio

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGCAO DE AREA (Caracteristicas Socioecondémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos)

5 Anos

Zoneamento Urbano ( Vetor de Crescimento)

Inserido na Zona Urbana

Uso Atual do Solo

Capoeira e Campo de Futebol

Planos Federais, Estaduais e Municipais de Utilizagdo Futura da Area

Inexistem

Valor Nominal da Area

Nao Determinado

Facilidade de Acesso a Veiculos Pesados Boa
Aceitagdo Popular e de Suas Entidades Baixa
Custo de Investimento em Construgéo e Infra-Estrutura Baixo

Acesso a Area Através de Vias com Baixa Densidade de Ocupacéo

Bairros de Poder Aquisitivo Médio a Baixo

Analise da Area: Desfavoravel

Pontos Positivos: Facilidade de Acesso
Facilidade de Negociacao
Terreno sem Cobertura Vegetal e Sem Uso Social
Disponibilidade de Energia Elétrica
Profundidade do Nivel Freatico de 6 m

Pontos Negativos:  Dimenséo Insuficiente
Localizagao na Zona Urbana
Possivel Rejeicdo Popular do Entorno
Solo Areno-Argiloso (Areia 70%)
Permeabilidade Média

Risco de Contaminag&o Recursos Hidricos Subterraneos
Inexisténcia de Abastecimento Publico de Agua Tratada
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Area N°. : 04 Data: 31.10.2007
Localizagdo: KM 4,3 da Rodovia BR — 425 / Defronte Campus da UNIR Coord. 10° 4454.4" S/ 657 18" 16.7" W

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislacao)

Afastamento da Mancha Urbana (> 2.000 m) 4.000 m
Areas Especiais de Protegcao Inexistem
Distancia a Corpos d’Agua (> 200m) >500m
Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200m) >200m
Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20m) >20m

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha) >5Ha
Direcéo Predominante do Vento Indeterminado (Presenga Vento)
Vegetacao de Preservagao Erradicada; Manchas Residuais
Classe Textural Argilo-Arenoso a Cascalho Arenoso-Argiloso
Solo Permeabilidade Alta (Superficie), Reduzindo em Sub-Superficie
Espessura >3m
Relevo Superficie Aplainada com Desniveis Antropicos
Declividade 2a8%
Profundidade do Nivel Freatico >6m
Natureza Geoldgica do Substrato Milonitos Gnaisses
Permeabilidade do Substrato Baixa
Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha Baixo a Médio

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGCAO DE AREA (Caracteristicas Socioecondémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos) > 10 Anos

Zoneamento Urbano ( Vetor de Crescimento) Distante

Uso Atual do Solo Capoeira / Depésitos de RSU
Planos Federais, Estaduais e Municipais de Utilizagdo Futura da Area Inexistem

Valor Nominal da Area Terreno da Prefeitura Municipal
Facilidade de Acesso a Veiculos Pesados Boa

Aceitagdo Popular e de Suas Entidades Boa

Custo de Investimento em Construgéo e Infra-Estrutura Baixo a Médio

Acesso a Area Através de Vias com Baixa Densidade de Ocupacéo Inexistem

Analise da Area:  Area Favoravel

Pontos Positivos: Boas Condicdes de Acesso
Dimenséo Excelente
Solo Latossoélico Argilo-Arenoso a Concrecionario
Profundidade do Nivel Freatico: > 6 m
Permeabilidade Menor em Profundidades Maiores
Baixo Potencial de Contaminagdo das aguas Subterraneas
Relevo Aplainado, com Declividade entre 2-8%
Cobertura Vegetal Erradicada e Manchas Residuais no Entorno
Recursos Hidricos Inexpressivos
Vida Util Superior a 15 Anos

Pontos Negativos:  Distancia de 4 km do Centro da Cidade e Maior Densidade de Trafego Rodoviério
Recuperacdo Ambiental Parcial da Area
Alta Permeabilidade Superficialmente — Presencga de Concregdes Lateriticas
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Area N°. : 05

Localizagdo:  Avenida Quintino Bocailva, Bairro Tamandaré

Data: 30.10.2007
Coord.: 10°47° 04,1 S/ 65° 20’ 35,9" W

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislacao)

Afastamento da Mancha Urbana (> 2.000 m)

Inserido na Zona Urbana

Areas Especiais de Protegcao

Proximidade do Rio Mamoré (< 200 m)

Distancia a Corpos d’Agua (> 200m)

>200m

Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200m)

Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20m)

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha)

>0,4 Ha

Direcéo Predominante do Vento

Indeterminado

Vegetacao de Preservagao

Erradicada

Classe Textural

Areno-Argiloso

Solo Permeabilidade Alta
Espessura >3m
Relevo Superficie Aplainada Artificialmente
Declividade 0a2%
Profundidade do Nivel Freatico 2m

Natureza Geoldgica do Substrato

Milonitos Gnaisses

Permeabilidade do Substrato

Baixa a Média

Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha

Médio

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGCAO DE AREA (Caracteristicas Socioecondémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos)

2 Anos

Zoneamento Urbano ( Vetor de Crescimento)

Inserido na Zona Urbana

Uso Atual do Solo

Garagem da empresa Real Norte

Planos Federais, Estaduais e Municipais de Utilizagdo Futura da Area

Inexistem

Valor Nominal da Area

Indeterminado

Facilidade de Acesso a Veiculos Pesados Boa
Aceitagdo Popular e de Suas Entidades Boa
Custo de Investimento em Construgéo e Infra-Estrutura Médio a Alto

Acesso a Area Através de Vias com Baixa Densidade de Ocupacéo

Inserido em Bairro de Classe Média a Pobre

Analise da Area:

Pontos Positivos:

Pontos Negativos:

Area Desfavoravel

Boas Condicdes de Acesso

Relevo Aplainado Artificialmente, com Baixa Declividade
Cobertura Vegetal Erradicada

Disponibilidade de Energia Elétrica

Facilidade de Negociacédo

Alta a Média Permeabilidade

Dimens&o Insatisfatoria

Solo Latossélico Arenoso

Profundidade do Nivel Freatico: <2 m

Permeabilidade Alta

Acumulagéo de Agua Superficial no Terreno Adjacente
Vida Util Inferior a 2 Anos

Alto Potencial de Contaminagao das aguas Subterraneas
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Area N°. : 06

Localizagdo: KM 3,8 da Rodovia BR — 425, Defronte da Estagdo da ELETRONORTE

Data: 01.11.2007
Coord.: 10° 45’ 02.6” S/ 65° 18’ 36.1” W

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislacao)

Afastamento da Mancha Urbana (> 2.000 m)

3.800 m

Areas Especiais de Protegcao

APP no Entorno (500 m)

Distancia a Corpos d’Agua (> 200m) 400 m
Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200m) >200m
Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20m) >20m

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha)

>5Ha

Direcéo Predominante do Vento

NE / SW

Vegetacao de Preservagao

Proximidade de Mata Residual

Classe Textural Argilo-Arenoso
Solo Permeabilidade Baixa

Espessura >3m
Relevo Superficie Aplainada
Declividade Baixa (2 - 8%)

Profundidade do Nivel Freatico

6m

Natureza Geoldgica do Substrato

Granitos Milonitizados

Permeabilidade do Substrato

Baixa

Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha

Baixo

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGCAO DE AREA (Caracteristicas Socioecondémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos)

> 10 Anos

Zoneamento Urbano ( Vetor de Crescimento)

Proximidade dos Limites da Cidade

Uso Atual do Solo

Pastagem

Planos Federais, Estaduais e Municipais de Utilizagdo Futura da Area

Inexistem

Valor Nominal da Area

Nao Determinada

Facilidade de Acesso a Veiculos Pesados

Boa

Aceitagdo Popular e de Suas Entidades

Satisfatoria

Custo de Investimento em Construgéo e Infra-Estrutura

Baixo a Médio

Acesso a Area Através de Vias com Baixa Densidade de Ocupacéo

Nao Utilizavel

Analise Da Area: Area Favoravel Com Restricoes

Pontos Positivos: Dimens&o Excelente
Boas Vias de Acesso
Disponibilidade de Negociagéo
Substrato Favoravel e de Baixa Permeabilidade
Relevo Excelente e de Baixa Declividade
Vegetagéo Erradicada
Recursos Hidricos Superficiais Distante 500 m
Nivel Freatico Superior a 6 m
Boa Distancia da Mancha Urbana
Disponibilidade de Energia Elétrica

Pontos Negativos:  Proximidade de APP

Rede de Transmissdo da ELETRONORTE Seccionando Lateralmente o Terreno

Proximidade de Mata Residual
Dificuldade de Negociacédo

Observagéo: Area Disponibilizada Preliminarmente pelo Proprietario Contempla Fragdo da Mata Residual, que Podera Sofrer Restrigdes por

Orgéos Ambientais, Além da Necessidade de Abertura de Uma Via de Acesso.
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Area N°. : 07
Localizagdo: KM 5,3 da Estrada do Palheta, Proximo da COMARA

Data: 01.11.2007
Coord.: 10° 47" 40.1" S /65° 17" 20.3° W

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislacao)

Afastamento da Mancha Urbana (> 2.000 m) 5.300 m
Areas Especiais de Protegcao Inexistem
Distancia a Corpos d’Agua (> 200m) >500 m
Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200m) >5.000 m
Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20m) >50m

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha) >5Ha
Diregao Predominante do Vento NE / SW
Vegetacao de Preservagao Erradicada

Classe Textural Latossolo Amarelo / Areno-Argiloso
Solo Permeabilidade Média

Espessura >3m
Relevo Superficie Aplainada
Declividade 2 — 8%, Regular

Profundidade do Nivel Freatico

>6m

Natureza Geoldgica do Substrato

Possivel Derivagao de Arenitos

Permeabilidade do Substrato

Média

Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha

Médio

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGCAO DE AREA (Caracteristicas Socioecondémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos)

> 10 Anos

Zoneamento Urbano ( Vetor de Crescimento)

Distante

Uso Atual do Solo

Sem Uso Atual

Planos Federais, Estaduais e Municipais de Utilizagdo Futura da Area

Inexistem

Valor Nominal da Area

Nao Identificada

Facilidade de Acesso a Veiculos Pesados Boa
Aceitagdo Popular e de Suas Entidades Razoavel
Custo de Investimento em Construgéo e Infra-Estrutura Baixo
Acesso a Area Através de Vias com Baixa Densidade de Ocupacéo Adequado

Analise da Area: Area Favoravel Com Restrices

Pontos Positivos: Excelente Dimenséao (5 — 10 Ha)
Boas Condicdes de Acesso
Relevo Excelente (Superficie Aplainada)
Declividade Baixa (2% - 8%) e Regular
Vegetagdo Erradicada

Risco de Contaminagdo de Recursos Hidricos Inexistente

Profundidade Nivel Freatico Superior a > 6 m
Inexisténcia de Recursos Hidricos Superficiais

Pontos Negativos:  Dificuldade De Negociagédo
Maior Distancia da Zona Urbana
Solo Areno-Argiloso
Permeabilidade Média
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Area N°. : 08

Localizagdo: Terreno Limitrofe da Mancha Urbana / Bairro Jd. das Esmeraldas

Data: 01.11.2007
Coord.: 10° 45 29,4" S/ 65° 17" 43,6" W

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislag&o)

Afastamento da Mancha Urbana (> 2.000 m)

Limite da Mancha Urbana

Areas Especiais de Protegcao Inexistem
Distancia a Corpos d’Agua (> 200m) >500 m
Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200m) 2.000 m
Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20m) >200m

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha)

>2Ha

Direcéo Predominante do Vento

N&o Determinado

Vegetacao de Preservagao

Mata Residual

Classe Textural Latossolo Amarelo / Areno-Argiloso
Solo Permeabilidade Média
Espessura >3m
Relevo Superficie Aplainada
Declividade 2-8%
Profundidade do Nivel Freatico >3m

Natureza Geoldgica do Substrato

Possivel Derivagao de Arenitos

Permeabilidade do Substrato

Média

Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha

Médio

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGCAO DE AREA (Caracteristicas Socioecondémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos)

> 5 Anos

Zoneamento Urbano ( Vetor de Crescimento)

Area de Crescimento da Cidade

Uso Atual do Solo

Sem Uso Atual

Planos Federais, Estaduais e Municipais de Utilizagdo Futura da Area

Expanséo da Mancha Urbana

Valor Nominal da Area

Nao Identificada

Facilidade de Acesso a Veiculos Pesados

Boa

Aceitagdo Popular e de Suas Entidades

Possivelmente Baixa

Custo de Investimento em Construgao e Infra-Estrutura

Baixo

Acesso a Area Através de Vias com Baixa Densidade de Ocupacéo

Adequado

Analise da Area:  Area Desfavoravel

Pontos Positivos: Dimensé&o Adequada
Boas Condicbes de Acesso
Relevo Satisfatorio (Superficie Aplainada)
Declividade Baixa (2% - 8%)
Profundidade Nivel Freatico Superior a >3 m
Inexisténcia de Recursos Hidricos Superficiais

Pontos Negativos: Expans&o da Mancha Urbana
Terreno Limitrofe da Cidade
Alta Densidade de Ocupagdo Humana
Necessidade de Erradicacéo de Mata Residual
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ANEXO 2

Mapa de Alternativas Locacionais para a Implantacao
de Cemitério em Guajara Mirim, Rondénia
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