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APRESENTACAO

O documento técnico ora apresentado constitui o produto final de um projeto
concebido e executado a partir de recursos provenientes de emenda parlamentar do
Senado Federal proposta em 2008 pelo Senador pelo Estado do Amazonas Joao
Pedro Gongalves da Costa, para o qual externamos aqui nossos agradecimentos. No
projeto foram desenvolvidos estudos geoldgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos e
geoquimicos, realizados com objetivo de avaliar o abastecimento de agua para
consumo humano, no tocante a sua qualidade e quantidade, a coleta e o local da
destinacao final dos residuos sélidos, com énfase na contaminacdo dos recursos
hidricos, a identificagdo das areas de risco geolégico e o potencial de insumos
minerais utilizados na construgao civil em doze municipios situados na regiao do alto
rio Solimbes, no Estado do Amazonas, quais sejam: Atalaia do Norte, Benjamin
Constant, Tabatinga, Sdo Paulo de Olivengca, Amatura, Santo Antbnio do Ica,
Tonantins, Jutai, Fonte Boa, Uarini, Alvaraes e Tefé. A regiao abriga cerca de 300.000
habitantes e possui IDH muito baixo, sendo merecedora, portanto, de estudos que
possam colaborar para melhorias na qualidade de vida de sua populagao.

Para os temas mencionados, foi elaborado um diagnéstico conciso e avaliada a
situacdo das doze sedes municipais e, com base nos resultados obtidos, tracados
prognosticos com metas definidas para minimizar os aspectos negativos detectados.
Destaca-se que, como complemento aos trabalhos, foi realizada também uma breve

caracterizacao socioeconémica dos municipios estudados, divididos por sub-regides.

Os gestores publicos encontrardo, nas informac¢des aqui apresentadas, uma
valiosa ferramenta técnica para subsidiar e otimizar a aplicagdo de boa parte de seus
recursos financeiros, notadamente aqueles destinados a obras de saneamento basico.
Assim, com esta contribuicdo, a CPRM — Servigo Geolégico do Brasil espera ter
desempenhado uma de suas principais atribuicbes, no sentido de colocar as
geociéncias a servigo do bem-estar da sociedade e do desenvolvimento sustentavel
do pais.



RESUMO

Os estudos desenvolvidos na regiao do Alto Solimbes evidenciaram que a captacéo de
aguas para abastecimento publico esta condicionada ao tipo de substrato geolégico sobre o
qual cada cidade se encontra assentada. Naquelas situadas mais a oeste da regido, sobre os
sedimentos da Formacdo Solimbes, de carater essencialmente argiloso a siltico-argiloso, o
abastecimento é feito a partir de captacdo em corpos d’dgua superficiais com posterior
tratamento em Estacées de Tratamento de Aguas — ETA's. Nas demais cidades, instaladas
sobre os sedimentos arenosos da Formacdo Iga, que se constituem em bom aquifero, o
fornecimento de agua para consumo humano é feito por captacdo subterranea, por meio de
pocos tubulares com profundidades que variam de 35 a 100 metros, com excecdo de Santo
Anténio de Ica, que apresenta um sistema de abastecimento misto, ja que também capta aguas
no igarapé Sao Salvador, as quais sao bombeadas para uma ETA simplificada.

Em todas as cidades, o 6rgdo responsavel pelo sistema pratica a cobranca de taxas
fixas, independentemente do volume de agua que é consumido por cada usuario, 0 que gera uma
cultura de desperdicios. Além disso, nenhum dos érgaos gestores realiza o controle periédico

completo da qualidade das aguas que sdo distribuidas a populacdo, apenas anadlises
laboratoriais simplificadas, insuficientes para atestar a potabilidade dessas aguas.

As ETA’s de Benjamin Constant e Sdo Paulo de Olivenga produzem &guas com
concentracao de aluminio muito superior ao valor permitido pela legislagdo. Como as aguas
brutas possuem concentracdes baixas de aluminio, € certo que o enriqguecimento nesse metal
nas aguas tratadas ocorre durante o processo de tratamento, pelo uso em excesso do composto
sulfato de aluminio, utilizado como coagulante. Assim, faz-se necessaria a revisdo urgente de
parte do processo utilizado nas ETA’s citadas. Ja em Atalaia do Norte foi constatado excesso

do elemento quimico selénio nas aguas tratadas, fato que necessita ser mais bem investigado.

Das cidades abastecidas por aguas subterrdneas, com exceg¢ao de Uarini, as demais
possuem parte dos po¢os publicos comprometidos por contamina¢des de origem quimica
(excesso de ferro, manganés, nitrato e/ou cloreto) e/ou bacteriolégica (presenca de coliformes),
além de valores altos de cor e/ou turbidez das 4guas. Destaca-se a cidade de Amatura, onde,
dos quatro pogos de abastecimento publico, trés produzem aguas contaminadas por ferro,
manganés e coliformes. Os coliformes nas aguas de consumo podem ser eliminados com a
simples adigdo de hipoclorito de sédio. Porém, sémente em Alvaraes foi observada a pratica da
cloracdo das aguas produzidas pelos pogos publicos.

Com relagdo a coleta e disposicdo final dos residuos sélidos, apenas em Tefé a
questao é tratada com maior rigor: € o Unico municipio da regido que dispde de aterro sanitario
semi-controlado em operacao. Entretanto, a proximidade desse aterro com o aeroporto da
cidade representa sério risco a seguranga dos voos € 0 mesmo devera ser desativado. Nos
demais municipios ndo se observa uma politica publica voltada para a questédo. Tal fato leva a
situacbes como as constatadas em Sao Paulo de Olivenga, onde o lixo nao era recolhido ha



meses, e em Santo Antonio do I¢a, onde um aterro semi-controlado j& se encontra pronto, mas

inoperante por falta de trator para remanejar o lixo.

Em regra, o problema dos residuos sélidos € sempre resolvido da maneira mais
simplista nas cidades visitadas, pois o baixo volume de lixo gerado pode ser facilimente
despejado em qualquer area desocupada adjacente a zona urbana, sem nenhuma

preocupagao ambiental.

Com excegéo de Tabatinga, Sdo Paulo de Olivenga e Fonte Boa, onde ja ha avaliagbes
técnicas que indicaram as &reas mais propicias para implantacdo de aterros sanitarios, nas
demais cidades faz-se necessario o desenvolvimento de estudos competentes para a selegao
de areas e implantacdo de projetos voltados para as demandas locais. Destaca-se que os
depdsitos de residuos sélidos de Uarini e Alvaraes, operados na forma de lixdes, estdo
situados em locais que atendem aos requisitos técnicos para implantagao de aterros sanitarios.

Na regido de estudo, as areas de risco geolégico sdo quase sempre restritas a orla dos
grandes rios, Solimbes e Javari, e os riscos estao associados principalmente a sazonalidade do
nivel das aguas desses rios e a elevada declividade de taludes fluviais (barrancos), o que
predispde a existéncia de fendmenos naturais de movimentos de massa, como

escorregamentos e “terras-caidas”, e areas suscetiveis a alagamentos/inundagoes.

No que diz respeito a movimentos de massa, a cidade de Sdo Paulo de Olivenga ¢é a
que apresenta a mais extensa area sob alto risco de escorregamento, representada por sua
orla fluvial, onde os taludes do rio Solimées mostram uma configuragao topogréfica e geoldgica
que coloca em risco de desmoronamento dezenas de moradias situadas em seu topo e na
meia-encosta. Situagdo semelhante, porém em &rea mais restrita, ocorre nas cidades de
Tonantins, Santo Antonio do Iga, Tefé, Jutai e Amatura. Ja nas areas sob risco de alagamento,
a situagdo mais critica foi observada na cidade de Benjamin Constant, onde mais de 800
familias moradoras da orla do rio Javari, conforme cadastro da Defesa Civil local, j& haviam

sido afetadas pelas cheias de 2009, a maior ja registrada na regido.

Nas areas de situacdo mais critica em Tefé e Jutai, mapeadas como de risco iminente
de escorregamento, se recomenda a imediata retirada dos poucos ocupantes, ainda que
temporaria, com sua transferéncia para locais a serem definidos pelos gestores municipais.

Com relagdo aos insumos minerais utilizados na construgéo civil, foi constatado que a
regido possui grande potencial de argila, representado pelos extensos horizontes argilosos das
formacgdes Solimdes e Iga (parte superior), capazes de atender a demanda das olarias por varios
anos. Em alguns locais, segundo as analises laboratoriais, a argila pode ser utilizada tanto para
producdo de tijolos simples como para tijolos refratarios, ceramica vermelha e até mesmo
ceramica branca. Contudo, 0 modo semi-artesanal como a maioria das olarias trabalha, a falta de
mercado local para absorver a producgéo e a dificuldade de escoamento para os grandes centros
tornam o aproveitamento em larga escala destes recursos inviavel. A areia, encontrada em
abundéancia na regido, normalmente também é explorada de forma semi-artesanal e, além de
representar mais uma fonte de receita para os municipios, quando extraida do leito dos rios
auxilia na prevencado do assoreamento da principal via de acesso para as comunidades.
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1. Introducéo

A auséncia de um programa habitacional associado a uma politica de uso e ocupacao
racional do solo e a expansdo urbana no interior do Estado do Amazonas que, embora
pequena, ocorre muitas vezes em areas improprias, frequentemente inundaveis, levam boa
parte da populacdo ao consumo de 4gua de baixa qualidade, fato comumente observado na
maioria dos municipios do estado. Além disso, diversos pocos tubulares de abastecimento
publico sédo perfurados em locais inapropriados e sua construcdo normalmente nao obedece

aos padrdes técnicos exigidos, o que faz com que produzam aguas contaminadas.

Ainda associado a expansao urbana desordenada, observa-se, em diversas regiées do
estado, a ocupacao indiscriminada de areas com declividades acentuadas, geologicamente
instaveis e/ou situadas junto a cursos de agua, sujeitas a erosdo, deslizamentos e frequentes
inundagbes nos periodos chuvosos. Como agravante, o lixo depositado irregularmente em
locais inadequados contamina as aguas superficiais e subterréneas, obstrui o curso natural das
aguas pluviais, além de promover a proliferacdo de vetores mecénicos de micro-organismos

prejudiciais a saide humana.

Em meados de 2007, o Senador da Republica pelo Estado do Amazonas Jodo Pedro
Goncalves da Costa, acompanhado de uma equipe de assessores, esteve em uma viagem de
barco pela regido do Alto SolimBes, no centro-oeste do Estado do Amazonas, com objetivo de

visitar e ouvir as comunidades e liderangas locais e identificar suas principais demandas.

Durante essa viagem, que se estendeu da cidade de Atalaia do Norte até a cidade de
Tefé, com paradas em todas as sedes municipais do percurso, dentre diversos outros
problemas mencionados pela populacdo e autoridades municipais, foram citadas questdes
relacionadas ao abastecimento de agua para consumo humano, a disposi¢éo final de residuos

sélidos e a situacao de moradias em area de risco geologico.

Diante desses fatos, em 2008 o Senado Federal aprovou a emenda parlamentar n°®
25800008, na unidade orcamentaria n°® 322002, integrada na Lei Or¢camentaria de 2008 -
LOA/2008, apresentada pelo Senador Jodo Pedro, liberando recursos para a CPRM — Servico
Geolégico do Brasil desenvolver estudos do meio fisico, com énfase nos aspectos
mencionados no paragrafo anterior, nas sedes dos doze municipios que abrangem a regido

denominada Alto Solimdes, no Estado do Amazonas.
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2. Objetivos

O presente trabalho apresenta estudos geoldgicos e hidrogeol6gicos realizados com
objetivos de avaliar o abastecimento de agua para consumo humano, no tocante a sua
qualidade e quantidade, a coleta e o local da destinacao final dos residuos sélidos, com énfase
na contaminacao dos recursos hidricos, e a identificacdo das areas de risco geolégico nas
sedes dos municipios de Atalaia do Norte, Benjamin Constant, Tabatinga, Sdo Paulo de
Olivenga, Amatura, Santo Antdnio do I¢a, Tonantins, Jutai, Fonte Boa, Uarini, Alvaraes e Tefé,
todos situados na regido do alto rio Solimdes. O intuito principal do estudo é o de fazer um
diagnéstico e avaliar a situacdo das sedes municipais nos aspectos mencionados e, com base
nos resultados obtidos, tragar um prognostico com metas ja definidas para mitigar as situacdes

gue estiverem inadequadas.

Embora nao tenha sido contemplado pelo plano de trabalho original, a CPRM decidiu
aproveitar o deslocamento fluvial e a presenca de técnicos na regido para estender os estudos
referentes a qualidade da agua e a disposicéo final dos residuos sélidos para diversas
comunidades rurais (indigenas ou nao), considerando-se as facilidades de acesso, situadas ao
longo do percurso Tabatinga — Tefé.

Além disso, apesar de também néo contemplado pelo plano original, a equipe técnica
entendeu ser importante efetuar o cadastro das jazidas de insumos minerais utilizados na
construcdo civil (argila, areia e seixos) em explotacdo nas sedes municipais ou em seu entorno,

e incluir uma breve caracterizagdo socioeconémica de cada um dos municipios.
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3. Localizagdo e Acesso

O rio Solimdes nasce na Cordilheira do Andes, mais precisamente no Peru. Recebe
este nome a partir de sua entrada no territério brasileiro, onde se estende desde o0 municipio de
Tabatinga, no extremo oeste do Estado do Amazonas, na fronteira com a Coldmbia, até a
capital do estado, Manaus, quando se encontra com o rio Negro e forma o rio Amazonas. Sua
extensao total € de 1.620 km e, na area de estudo, seus principais afluentes sdo: os rios Javari,

Jutai e Jurud na margem direita, e os rios Iga e Japura pela margem esquerda.

Localizada aproximadamente entre as coordenadas geograficas S 04°13'39.1" / W
69'57°04.3" e S 03°23'56,0" / W 64'29'51,0", a regido do alto Solimdes compreende o trecho
entre 0os municipios de Tabatinga e Tefé e sua extensdo é de cerca de 920 km, dividida
territorialmente, de oeste para leste, nos municipios de Tabatinga, Sdo Paulo de Olivenca,
Amatura, Santo Antdnio do Ic4, Tonantins, Jutai, Fonte Boa, Uarini, Alvardes e Tefé. Os
municipios de Atalaia do Norte e Benjamin Constant, embora também pertencentes a regiao do
alto Solim@es, estéo situados na margem direita do rio Javari, que faz a divisa do Brasil com a
Republica do Peru. (Anexo | e Figura 3.1)

Os estudos foram desenvolvidos nas sedes dos doze municipios do alto SolimGes e
nas seguintes comunidades: Feijoal (Benjamin Constant); Belém do Solimdes e Palmares
(Tabatinga); Vendaval, Santa Rita do Weil e Campo Alegre (S&o Paulo de Olivenca); Bugaio,
Copatana e Copecgu (Jutai); Campo Novo, Sao Sebastido e Pund (Uarini); Marajai e Nogueira

(Alvaraes) (Anexo ).

O acesso as sedes dos municipios de Tabatinga, Sdo Paulo de Olivenca, Fonte Boa e
Tefé pode ser feito por via fluvial ou aérea. Essas quatro cidades disp6em de aeroportos que
podem ser atingidos por voos comerciais que partem regularmente de Manaus. Nos demais
municipios 0 acesso s6 é permitido por via fluvial. Vale destacar a existéncia de uma rodovia
estadual pavimentada (AM-116), com 26 km de extenséo, que liga as cidades de Atalaia do

Norte e Benjamin Constant.
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4. Contexto Geolégico da Regido do Alto Solimdes

A é4rea de estudo se encontra assentada na secdo oeste da Bacia Sedimentar do
Solimdes (BSS). Conforme trabalhos desenvolvidos pela CPRM e condensados no Mapa
Geolégico do Estado do Amazonas em escala 1:1.000.000 (CPRM, 2005a), essa unidade
geoldgica constitui uma bacia intracraténica, com aproximadamente 450.000 km?, cujos limites
sédo ocupados por rochas de idade paleozoica. A BSS é limitada a oeste pelo Arco de Iquitos,
que a separa da Bacia Sedimentar do Acre, e a leste pelo Arco de Purus, que a separa da
Bacia Sedimentar do Amazonas; ao norte e sul, ela é bordejada, respectivamente, por rochas
proterozdicas dos escudos das Guianas e Brasil Central (Figura 4.1).

O interior da BSS encontra-se dividido em duas sub-bacias, Jandiatuba e Jurua,
controladas pelo Arco de Carauari. De acordo com Eiras (2005), a geologia da sub-bacia Jurua,
a leste do arco, € bem mais conhecida, devido & intensa prospec¢do de hidrocarbonetos
desenvolvida pela Petrobras a partir da década de 70 — é nessa sub-bacia que se situam as
provincias gaseiferas/petroliferas Jurud e Urucu. J4 a geologia da sub-bacia Jandiatuba, a
oeste do arco, é pouco conhecida devido as restricbes legais de pesquisas em regibes

dominadas por areas indigenas e reservas florestais (Figura 4.1).

Segundo Eiras (2005), o preenchimento da BSS por rochas sedimentares fanerozdicas
atinge 3.800 m e 3.100 m de espessura nas sub-bacias Jurua e Jandiatuba, respectivamente, e
pode ser dividido em duas sequéncias de primeira ordem: uma principal, paleozoica, secionada por
diques e soleiras de diabasio, e outra mesozoico-cenozoica (Figura 4.2). A sequéncia paleozdica,
gue nao aflora na area de estudo, tem destaque por conter rochas geradoras de hidrocarbonetos,
reservatorios e selantes. Por sua vez, tais rochas encontram-se sobrepostas pelas extensas

sucessOes sedimentares cretaceas e tércio-quaternarias que predominam em superficie.

Vennzuoln . Duisna 5
| SurinEme proneess

Coldmbia

Peru

Baolivia

Figura 4.1 — Bacias sedimentares da Regido Norte, com situacdo da Bacia do Solimbes (em
azul) e sub-bacias (em laranja) no Estado do Amazonas (adaptado de Eiras, 2005).
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Figura 4.2 — Secéo geoldgica longitudinal da Bacia Sedimentar do Solim&es (Eiras, 2005)

Na historia de sedimentacdo da BSS sédo evidenciados registros de eventos tectdnicos
na borda da placa sul-americana com reflexos para seu interior, induzindo a movimentos de
soerguimento da crosta e reativacdo de arcos, como os de Iquitos, Purus e Carauari (Figura
4.2). Estes vieram controlar as transgressfes marinhas, as depressfes deposicionais e
processos erosivos com duracdes variaveis, além do magmatismo mesozdico. Além disso,
causaram também deformacdes intraplaca sob a forma de dobras e falhas, reativacéo de falhas
mais antigas, geracdo de anticlinais e falhas reversas que constituem importantes estruturas

para acumulacdo de petréleo e gas na bacia (Eiras, 2005).

Em sintese, a estratigrafia da BSS, visualizada na Figura 4.3, revela discordancias
bem marcantes que permitem estabelecer o reconhecimento de seis sequéncias de segunda
ordem (Eiras et al., 1994):

Sequéncia Ordoviciana — equivale aos sedimentos clasticos neriticos da Formacéo
Benjamin Constant da sub-bacia Jandiatuba, que se encontram truncados por discordancia

decorrente de provavel soerguimento relacionado a Orogenia Taconiana.

Sequéncia Siluro-devoniana — representada pelos carbonatos e sedimentos

terrigenos neo-silurianos e eo-devonianos da Formacéo Jutai da sub-bacia Jandiatuba.

Sequéncia Devoniana-carbonifera — equivale aos terrigenos e depdsitos silicosos
neriticos e glacio-marinhos neo-devonianos e eo-carboniferos do Grupo Marimari (Formacoes
Jandiatuba e Ueré), os quais ultrapassam os limites do Arco Carauari e também se fazem
presentes na sub-bacia Juruad. A discordancia decorrente é aparentemente relacionada a

Orogenia Eo-Herciniana.
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Sequéncia Permo-carbonifera — representada pelos sedimentos clasticos, carbonatos
e evaporitos marinhos e continentais do Grupo Tefé (Formagdes Fonte Boa, Carauari e Jurud),
encontrados em quase toda a BSS. Sobre esta sequéncia ha uma discordancia erosiva, com
hiato da ordem de 170 milh8es de anos, decorrente da atuacdo da Orogenia Tardi-Herciniana e

Diastrofismo Jurua.

Sequéncia Cretacea — representada pelos sedimentos fluviais da Formacao Alter do

Chéo, preservados em funcéo da subsidéncia ligada a atividade da Orogenia Andina.

Sequéncia Terciaria (Nedgena) — equivale aos espessos pacotes de argilitos e siltitos,
com lentes de arenitos flavio-lacustres, da Formacdo Solimdes, também depositados em

conexdao com a Orogenia Andina.

De todas as sequéncias descritas apenas a terciaria (nedgena) ocorre em superficie na
regido do alto Solim8es. No entanto, acima dessa sequéncia ainda sdo observadas unidades
sedimentares mais jovens (pleistocénicas/holocénicas), conforme exposto no Mapa Geoldgico
da area de estudo (Anexo ll), representadas pela Formagédo Ica, pelos Terragos Fluviais e
pelos Depositos de Planicies Aluvionares, as quais, juntamente com Formagdo Solimdes, sdo

descritas a seguir com base em literatura e em dados de campo.
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Figura 4.3 - Carta Estratigrafica da Bacia Sedimentar do Solimdes (adaptada de Eiras et al., 1994)
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Formacé&o Solimdes

O termo Solimdes foi revalidado por Caputo et al. (1971) para agrupar argilitos e siltitos

avermelhados a acinzentados, com subordinados niveis de linhito e de arenitos conchiferos

(Fotos 4.1 e 4.2), com ampla distribuicdo nas bacias sedimentares do Solim@es e do Acre.

Foto 4.1 — Afloramento de linhito da Formacdo Foto 4.2 - Afloramento de horizonte
SolimBes na margem esquerda do rio Solimdes, conchifero em sedimentos da Formacao
em Tabatinga Solimdes na cidade de Benjamin Constant

Os sedimentos finos da Formacdo Solimdes possuem estrutura macica e,
secundariamente, laminac¢éo planar. Contudo, sdo comuns as estratifica¢cdes plano-paralela e
cruzadas, planar e acanalada, de pequeno a grande porte. A unidade € muito rica em fésseis
vegetais e vertebrados, incluindo troncos, folhas, ostracodes, escamas, dentes e ossos (Caputo
et al., 1971). Cruz (1984), por meio de estudos de polens fosseis, definiu trés principais zonas
palinolégicas para a formacdo, que permitiram estabelecer a idade da sedimentagdo no

Mioceno-Plioceno, niveis superiores do periodo Ne6geno.

De acordo com Eiras (2005), o inicio do soerguimento da cordilheira andina, no
Paledgeno, levou ao isolamento da bacia fluvial onde se depositaram os sedimentos da
Formacdo Alter do Chéo. Os rios do periodo Cretaceo, muitos dos quais corriam para o
Oceano Pacifico, cederam lugar a grandes lagos de agua doce e rasa, pouco movimentada,
alimentados por um sistema fluvial meandrante de baixa energia. A elevacdo da umidade
também favoreceu o desenvolvimento de uma vegetacgéo incipiente, que depois viria a se tornar

a exuberante floresta amazonica.

Nesse ambiente, foram depositados os sedimentos argilosos da Formacdo Solimdes,
acompanhados, nos meandros abandonados, por restos vegetais e animais, como conchas de
moluscos. A partir do Mioceno, época do climax do soerguimento andino, a bacia passou a ser
assoreada por abundante aporte de sedimentos oriundos dos Andes e comegou a se implantar

a rede de drenagem em direcéo ao Oceano Atlantico, precursora da bacia hidrografica atual.
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A Formagdo Solim@es constitui 0 substrato geolégico das cidades de Atalaia do Norte,
Benjamin Constant, Tabatinga e Sdo Paulo de Olivenca, o que tem implicacdes na defini¢do do
tipo de captacéo de 4gua para abastecimento publico (captacé@o superficial), conforme se vera
adiante. Em Tabatinga, porém, grande parte da zona urbana é sustentada por terracos fluviais,
com até 25m de espessura, que se assentam diretamente sobre a Formacdo Solimdes (Foto
4.3). J4 em Séo Paulo de Olivenca é possivel observar, nos barrancos fluviais, que a Formacao
Solim&es é por vezes sobreposta por sedimentos arenosos, friaveis, com espessuras variaveis
(maximo 8m), interpretados como representantes da Formacdo Ica (Foto 4.4). De fato,

conforme se observa no mapa geolégico apresentado no Anexo I, a linha de contato entre as

Formacg8es Solimdes e I¢a passa nas proximidades dessa cidade.

Foto 4.3 — Vista de terraco fluvial na margem Foto 4.4 — Horizonte de sedimentos arenosos,
esquerda do rio SolimBes, na zona urbana de representantes da Formacdo Icd, observado
Tabatinga. na cidade de S&o Paulo de Olivenca.

Formacéo Ica

A Formacao Ica foi definida por Maia et al. (1977) na localidade de S&o Joaquim,
margem esquerda do rio Solimdes. Em superficie, possui uma area-tipo que se estende do rio

Ic4, desde a localidade de Boa Uni&o, até a sua foz no rio Solimdes.

No geral, relne arenitos amarelo-avermelhados, finos a conglomeréticos, fridveis, com
siltitos e argilitos subordinados, de caracteristicas eminentemente continentais e depositados
sob condicdes fluviais de elevada energia e clima &rido. Estratos cruzados acanalados de porte
variado sdo comuns no seu interior. A se¢ao inferior da formagéo é constituida por siltitos e/ou
argilitos macigos a finamente laminados, lenticulares, intercalados com arenitos estratificados
(Fotos 4.5 e 4.6); ja a secdo superior esta representada por arenitos conglomeraticos. Uma
rica fauna e flora pleistocénica encontra registro na Formacao I¢d, que, por sua vez, estd em
discordancia erosiva sobre a Formagé&o Solimdes (Maia et al., 1977).

As cidades de Amatura, Santo Antdnio do Iga, Tonantins, Jutai, Fonte Boa, Uarini,
Alvardes e Tefé estdo assentadas sobre os sedimentos predominantemente arenosos da
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Formacao Ica (Fotos 4.7 e 4.8), fato que tem implicagBes na definicdo do tipo de captacao de

agua para abastecimento publico (captacé@o subterranea) conforme se vera adiante.

Foto 4.5 — Arenito fino, amarelo-avermelhado, Foto 4.6 - Siltito/argilito macico, com
com lente de argilito, observado na cidade de arenito estratificado na base, aflorantes na
Séo Paulo de Olivenca. cidade de Santo Anténio do Ica.

Foto 4.7 — Barranco da Formac&o Ica no rio Foto 4.8 — Contato entre arenitos amarelados

Solimdes, proximo a Fonte Boa: arenitos € siltitos cinza-claros da Formagéo Ica em
réseos, com lentes de argilito cinzento barranco fluvial pr6ximo a cidade de Fonte Boa

Terracos Fluviais

Os terragos fluviais correspondem a amplos depositos sedimentares constituidos por
argila, areia e cascalho, via-de-regra, inconsolidados a semiconsolidados, e com dezenas de
metros de espessura. Os sedimentos revelam diferentes ciclos de erosao e deposi¢do ao longo

do tempo geoldgico.

No ambito da Bacia Sedimentar do Solimdes ocorrem em diversas areas. Normalmente
constituem zonas de interflavios entre a principal drenagem e alguns de seus afluentes,

registrando nivel topogréafico mais elevado do que aquele das planicies aluvionares.

Na éarea de estudo, as zonas urbanas de Tabatinga e Uarini estdo parcialmente

assentadas sobre depdsitos de terragos fluviais (Foto 4.3).
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Depdsitos de Planicies Aluvionares

Os principais rios que integram a bacia do Solimdes apresentam expressivas areas de
planicies aluvionares, que chegam a atingir dezenas de quildbmetros de largura e de extenséo.
Na porcado oeste tém destaque as planicies dos rios Solimdes, I¢a, Jutai e Jurug, conforme se

observa no Anexo Il.

Esses depésitos sedimentares revelam uma morfologia caracteristica de planicie
aluvial, onde € comum o padréo de canais fluviais meandrantes, lagos de variada conformagéo

e meandros abandonados, os quais registram a migracédo lateral do curso dos rios.

As planicies sdo constituidas por sedimentos arenosos a argilosos, inconsolidados a
semiconsolidados, associados a niveis de cascalho e matéria organica. Os depdsitos
inconsolidados compdem-se dominantemente por areia de composicdo quartzo-feldspatica e
granulometria variavel, com estratificacdes plano-paralelas, cruzadas tabulares e acanaladas.
Os depositos semiconsolidados séo representados por camadas argilosas, macicas, com

subordinados niveis arenosos de espessura variavel (Foto 4.9).

Estes depdsitos registram quantidades variaveis de troncos, matéria organica imatura e
niveis de material vegetal (folhas) e séo inundaveis periodicamente, durante as cheias dos rios,

constituindo as chamadas véarzeas atuais.

Foto 4.9 — Secdo estratigrafica de um
depésito  aluvionar observado no rio
Solimdes logo a montante da cidade de
Jutai. Na base, arenito incosolidado e no
topo, horizonte argiloso macico.
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5. Materiais e Métodos

A primeira parte dos estudos, caracterizada como etapa de escritdrio, se desenvolveu
na Superintendéncia Regional da CPRM em Manaus. Nela, foram coletados dados dos
municipios a serem visitados, como localizacdo e extensdo da area urbana, populacdo
residente, rede hoteleira, acessos, e reunida a documentacgéo técnica da regido como um todo:
imagens de satélites, mapas geolégicos, perfis de pocos tubulares ja cadastrados no SIAGAS -
Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas, projeto institucional da CPRM, bases
planimétricas, estudos anteriores, etc. Essas informagfes foram fundamentais para a

elaboracao do planejamento das etapas de campo.

Os trabalhos de campo foram divididos em duas etapas, a primeira desenvolvida de
Tabatinga a Tonantins, e a segunda de Jutai a Tefé. Com intuito de dinamizar os trabalhos e
adequa-los ao cronograma fisico-financeiro do projeto, foram formadas duas equipes técnicas:
uma ficou responsavel pela avaliagdo das aguas de abastecimento e das areas de risco, e a
outra pela avaliacdo da disposicdo dos residuos sélidos e pelo cadastro dos insumos minerais

para construcao civil.

A primeira etapa de campo teve por foco a cidade de Tabatinga, no inicio do més de
setembro de 2008. Em seguida, os trabalhos foram realizados nas areas urbanas de Benjamin
Constant, Atalaia do Norte, Sdo Paulo de Olivenca, Tonantins, Santo Antdnio do Ica e Amatura,
além das comunidades rurais de Feijoal, Belém do Solimdes, Palmares, Vendaval, Santa Rita

do Weil e Campo Alegre, com encerramento no final de setembro de 2008.

A segunda fase, desenvolvida em novembro de 2008, se iniciou na cidade de Jutai,
tendo sido realizados os mesmos procedimentos de coleta de dados da etapa anterior. Neste
municipio também foram visitadas as comunidades Bugaio, Copatana e Copecu. Na sequéncia,
foram visitadas as cidades de Fonte Boa, Uarini, Tefé e Alvardes, além das comunidades rurais

de Campo Novo, Sao Sebastido, Puna, Marajai e Nogueira.

A equipe técnica responsavel pela avaliacdo das aguas de abastecimento publico
necessitou de uma etapa de campo complementar nas cidades de Benjamin Constant, Amatura
e Santo Antbnio do Ic4, realizada em abril de 2009, devido a inconsisténcias observadas nos
dados coletados, causadas por problemas nas sondas de equipamentos portateis e pelo

extravio de algumas amostras no transporte do campo para o laboratério.

Em todas as cidades e comunidades, o primeiro procedimento efetuado era a busca de
contato com as respectivas prefeituras ou liderancas locais para expor o motivo da visita. A
partir dai, as equipes eram encaminhadas aos responsaveis diretos para obter informagfes
mais precisas e detalhadas de cada tema a ser abordado e verificar a possibilidade de apoio

logistico aos trabalhos de campo.
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Na elaboragdo do diagndstico das aguas de abastecimento em cada sede municipal,
foram tratados como prioridade os sistemas de abastecimento publico, envolvendo néo
somente 0s seus aspectos gerenciais e a qualidade da &gua oferecida as populagdes, mas
também a caracterizacdo e o dimensionamento dos principais componentes do sistema, ou
seja: a captacdo, a aducdo, o tratamento, a reservacdo e a distribuicdo final. Sempre que
possivel, foram também avaliados os sistemas de abastecimento de escolas, hospitais, postos

de saude, aeroportos e outros 6rgaos publicos.

Com base nos dados censitarios do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica e no nimero de ligacGes (pontos de agua) conectadas a rede publica de distribuicao
foi avaliada a capacidade do sistema de abastecimento publico em atender aos seus usuarios,
levando-se em conta a necessidade minima diaria de agua por habitante de 200 litros,

recomendada pela OMS - Organizacdo Mundial de Saude.

Neste tema, a abordagem inicial dos trabalhos de campo esteve sempre associada ao
tipo de captacdo de &agua que é utilizada para o abastecimento publico em cada
cidade/comunidade: superficial ou subterranea. Nas cidades com captacéo superficial (Atalaia
do Norte, Benjamin Constant, Tabatinga, Sdo Paulo de Olivenca e Santo Antdnio do I¢4) foram
obtidas as coordenadas geogréficas (GPS modelo GARMIN 76) e coletadas amostras de agua
nos pontos de captagdo bruta (rio ou igarapé), nas saidas das EstacGes de Tratamento de
Aguas (ETAs) e em pontas de rede de distribuicdo. Nas cidades com captacdo subterranea
(Amatura, Tonantins, Jutai, Fonte Boa, Uarini, Alvardes e Tefé), de modo semelhante, foram
tomadas as coordenadas geograficas, obtidos dados técnicos e coletadas amostras dos pogos
tubulares visitados. As areas de entorno dos pontos de captagdo de agua, seja superficial ou
subterrénea, foram avaliadas, observando-se as condi¢cdes de protec@o sanitaria, o estado de

conservacao das instalacdes e a existéncia de fontes contaminantes nas proximidades.

Em cada ponto de 4gua de abastecimento visitado, nos rios/igarapés onde ha captagéo
superficial, nas ETA’s e/ou nos pogos tubulares, eram inicialmente medidas, com auxilio de
aparelhos digitais portateis (pHmetro e condutivimetro da marca WTW), duas variaveis
indicativas de contaminacdo quimica das aguas: o pH e a condutividade elétrica (CE) (Figura
5.1). Além disso, para estimar a contaminagcdo microbioldgica das aguas de abastecimento,
eram realizados testes in situ, por meio de kits da marca La Motte que fazem uma
determinacdo qualitativa, indicando presenca ou auséncia de coliformes totais. Esses testes
consistem na introducdo de 10ml da amostra de agua numa cubeta de vidro que contém uma
pastilha de reagente. A cubeta é, em seguida, tampada e mantida em repouso na temperatura
ambiente por 48 horas. ApGs esse tempo, se obtém como resultado, no interior da cubeta, a
formacao de uma gelatina e de um indicador colorimétrico, que indicam presenca ou auséncia
da bactéria e. coli, conforme se observa na Figura 5.2.
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Figura 5.1 — Aparelhos digitais de marca WTW utilizados nos trabalhos de campo para
determinac@o de condutividade elétrica e pH das aguas de abastecimento: a esquerda, o
condutivimetro e, a direita, o pHmetro.

Figura 5.2 — A esquerda, cubeta do teste de coliformes La Motte, contendo a pastilha de
reagente; a direita, esquema contido no kit do teste, mostrando a coloracdo e as diferentes
caracteristicas da gelatina, indicativas dos resultados positivo e negativo.

Em funcéo dos valores de pH e CE, medidos in situ nos locais de captacdo de aguas

de abastecimento, e das observa¢fes de campo, foram coletadas amostras, nos pontos onde
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havia suspeitas de contaminagdo dessas aguas, para envio aos laboratérios, onde se
processaram as analises fisico-quimicas. Todas as amostragens foram feitas em duas
aliquotas (Figura 5.3), uma com 600ml e outra com 50ml, as quais foram encaminhadas para

laboratdrios diferentes:

- as aliquotas de 600ml, néo filtradas, foram enviadas ao Laboratério de Quimica Ambiental do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia — INPA, que determinou, dentre outros

parémetros, as concentracdes dos principais constituintes aniénicos (Tabela 5.1);

- as aliquotas de 50 ml, filtradas e acidificadas no campo, foram enviadas ao Laboratorio de
Andlises Minerais — LAMIN, operado pela CPRM na cidade do Rio de Janeiro, que dosou, via
ICP-OES (Espectrometria de Emissdo Otica com Fonte de Plasma), os principais metais

dissolvidos nas aguas, incluindo-se os pesados (Tabela 5.2).

Figura 5.3 — A esquerda, coleta de amostra de agua de pogo, na aliquota de 600ml, para ser
enviada ao laboratério do INPA; a direita, coleta e filtragem de amostra de agua, na aliquota
de 50ml, para se enviada ao LAMIN.

Tabela 5.1 - Parametros fisico-quimicos das amostras de aguas de abastecimento
determinados no Laboratorio do INPA, limites de detecgéo e métodos analiticos utilizados.

Parametros Detléiggi;ss(rizu) Métodos
Alcalinidade em bicarbonatos 0,02 Potenciometria
Cloreto (CI") 0,10 Titulometria
Nitrato (NO3’) 0,01 .

" Espectroscopia por FIA
Amonio (NH4") 0,1
Sulfato (SO4'2) 1,0 Espectroscopia
Demanda Quimica de Oxigénio - Titulometria com KMnOy4
Turbidez - Turbidimetria
Cor 0,75 Espectroscopia
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Tabela 5.2 - Elementos dissolvidos nas 4guas de abastecimento determinados pelo LAMIN, via
ICP-OES, e respectivos limites de detecgéo.

Elementos/ions Limites de Detecgédo (ug/L)
\% 30
Zn 20
Ca, Mg, Pb, Se, Na, Sn 10
As 8
B, Mo, Mn, Ni 7
Ti, K 5
Al, Ba, Co, Cr 3
Cd, Cu, Fe, Si 2
Be, Li, Sr 1

Para avaliar a qualidade das &aguas de abastecimento nos pontos de captacdo
superficiais (rios e igarapés) foi utilizada a Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), a
qual estabelece, com base em valores de referéncia para diversos pardmetros, uma
classificacdo dos corpos de agua doce em cinco categorias: classe especial, e classes 1, 2, 3 e
4. Neste estudo foram tomados, para comparagfes, os valores referentes a classe 2, que sao
aguas destinadas, entre outros fins, para “abastecimento para consumo humano, apés

tratamento convencional”.

Para avaliacdo da qualidade das aguas de abastecimento provenientes de pogos
tubulares, in natura, e das aguas tratadas pelas ETA’s, foram tomados como referéncia os
valores maximos permitidos (VMP) para cada parametro de acordo com a Portaria 518/2004 do
Ministério da Saude - MS (BRASIL, 2004), que estabelece os padrdes de potabilidade de agua

para consumo humano.

Com relacdo ao diagndstico sobre os riscos geoldgicos, apds a obtencdo de
informacdes, junto aos 6rgdos competentes municipais (Defesa Civil, Secretarias de Meio
Ambiente ou de Obras), sobre a existéncia de areas habitadas nos nucleos urbanos suscetiveis
a alagamentos ou escorregamentos/desmoronamentos, foram realizadas visitas técnicas a
cada uma dessas areas. Entdo, foi feita a caracterizagdo geoldgica e fisiografica do local,
avaliando-se, no caso de areas suscetiveis a escorregamentos, o grau do risco (iminente, alto,
médio ou baixo) com base na altura, inclinacdo e constituicdo litologica das paredes dos
taludes fluviais. Com auxilio do GPS Garmin 76, foi delimitada a extensdo de cada &rea de

risco e estimado o nimero de moradias existentes no local.

No que tange ao tema da coleta e disposicao dos residuos sélidos, para a realizagédo
do estudo foi adotado, em todos os locais visitados, o procedimento descrito a seguir. Apés o
contato e confirmacédo, pelo administrador responsavel, de que o municipio dispunha de um
local certo para disposicao final dos residuos sélidos coletados na zona urbana, era entdo

providenciada uma visita a esse ponto. Na coleta prévia de informag8es com o responsavel era
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levantado o histérico do Depdésito de Residuos Sdlidos (DRS) municipal, como ano do inicio de
sua utilizagdo, volume de residuos solidos depositados diariamente, dimensédo do terreno,

tratamentos e sistemas utilizados, destino do lixo hospitalar, etc.

Durante a visita eram aferidas as coordenadas geograficas do DRS, com aparelho GPS
marca/modelo Garmin e-Trex, tomadas algumas fotografias (maquina fotografica Sony P-200) e
realizado um reconhecimento pelo entorno com objetivo de verificar a presenca de drenagens,
igarapés, acudes, pocos tubulares, cacimbas ou residéncias que pudessem estar sendo

impactadas pelo DRS.

Caso fossem identificados riscos de contaminacdo a cursos d'agua ou pocos de
abastecimento nas vizinhancas do DRS, eram selecionados pontos para realizacdo de
sondagens de subsuperficie com trado manual de 6" de diametro. O objetivo deste
procedimento era caracterizar o tipo de solo onde o DRS esta assentado e, se possivel,
determinar a profundidade das aguas subterraneas e se as mesmas apresentavam indicios de
contaminagdo quimica, o que era feito por meio de medi¢bes in loco dos valores de pH e
condutividade elétrica, com auxilio dos aparelhos digitais ja descritos acima, em amostras de

agua coletadas ao final da perfuracéo.

De modo semelhante, nos corpos d'agua situados préoximos aos DRS eram tomadas
medidas de pH e condutividade elétrica. No caso da existéncia de indicios de contaminacgao
quimica, seja nas aguas subterrdneas ou superficiais, eram coletadas amostras em duas
aliquotas, para analises fisico-quimicas nos laboratérios do INPA e do LAMIN. Os parametros
analisados nessas amostras foram 0os mesmos determinados naquelas coletadas para avaliar a

gualidade das aguas de abastecimento publico (Tabelas 5.1 e 5.2).

Nas cidades onde a coleta de lixo estava interrompida, por qualquer motivo, ou ja se
sabia que o DRS em uso seria desativado em breve, foram feitas visitas a areas indicadas pela
propria administracdo municipal e realizados estudos preliminares para avaliar a favorabilidade
dessas areas em abrigar aterros sanitarios, incluindo sondagens de subsuperficie, com trado
manual, para coleta de amostras de solo que foram enviadas para ensaios granulométricos no
laboratério da Embrapa, em Manaus. Os elementos balizadores desses estudos, assim como
da avaliacdo de todos os DRS visitados, sdo as normas técnicas que regem a construcdo e
operacao de aterros sanitarios (ABNT NBR’s NBR 10157/87 e 13896/97).

Em relagdo a avaliacdo dos insumos minerais utilizados na constru¢do civil, foram
adotados os procedimentos a seguir descritos. Apds a coleta de informacdes sobre as
empresas ou pessoas responsaveis pela extracdo desses insumos, em cada sede municipal,

eram realizadas visitas aos locais de extracéo.

Nas olarias e respectivas jazidas de argila eram aferidas as coordenadas geograficas,

por meio de aparelho GPS marca/modelo Garmin e-Trex, tomadas fotografias das linhas de
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producdo e levantadas informagfes como producdo mensal, capacidade de abastecer o
mercado local, variedade de produto fabricado, tempo em funcionamento, etc. Nas jazidas,
situadas normalmente ao lado das olarias, eram feitas analises tatil e visual das argilas
utilizadas como matéria-prima. Para cada olaria foi coletada uma amostra da argila em uso, por
vezes com auxilio de trado de 6” na prépria jazida, para ensaios ceramicos preliminares, os
quais foram realizados no laboratério do ITEP - Instituto Tecnolégico do Estado de

Pernambuco, em Recife.

De modo similar, nos areais eram aferidas as coordenadas geogréaficas, tomadas
fotografias da area em exploracdo e levantadas informacdes relativas a producdo mensal,
capacidade de abastecer o mercado local, tempo em funcionamento, etc. Nessas jazidas,
situadas normalmente nas zonas urbanas, foram feitas também analises tatil e visual das
areias e coletadas amostras para analises granulométricas, realizadas no laboratério da
EMBRAPA, em Manaus.

Na confeccdo dos anexos deste relatério foram utilizadas imagens do satélite
Landsat 7, com resolucao espacial de 30 m na composi¢cdo RGB, do proprio banco de imagens
da CPRM; imagens do satélite Ikonos (alta resolucéo), extraidas do Google Earth, e arquivos

digitais do sistema viario das sedes municipais fornecidos pelo IBGE.

A analise socioecondmica foi realizada com base em dados disponiveis no IBGE e,
como complemento, em dados primarios obtidos pela equipe de campo. A organizagcao do
capitulo correspondente ao tema esta sequenciada pela area, aspectos demograficos,

economia local e infraestrutura econémica.

As estimativas de populacdo para o ano de 2009 foram feitas a partir da média
geomeétrica anual do censo de 2000 e a contagem populacional de 2007, ambas do IBGE. As
avaliacGes do PIB real e PIB per capita real por municipio tiveram por base a aplicacdo do

deflator do PIB medido pelo IBGE no periodo concernente.

Para uma melhor compreensdo da dinamica socioeconémica da regido do Alto
Solimdes, esta foi dividida em sub-regides, a fim de tornar possivel uma avaliacdo mais clara

da heterogeneidade da area em estudo em termos de rela¢gdes sociais, culturais e econémicas.
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6. Socioeconomia da Regido do Alto Solimdes
6.1. Visdo Geral

A regido do Alto Solimdes possui uma extensdo de 253.144 km?, superior a area de
dezesseis estados brasileiros. Ela é compartilhada por 12 municipios, dentre os quais o de maior
participacdo é Atalaia do Norte, com 76.355 km?, area superior a de seis estados da federacéo,

com 30,2% do seu territério, e 0 menor € Tabatinga, com apenas 1,3% (Tabela 6.1.1).

Tabela 6.1.1 - Area superficial dos municipios que comp&em a regido do Alto Solimdes

Municipio Area (km?) % da Regiao
Alvaraes 5.912 2,34
Amatura 4.759 1,88
Atalaia do Norte 76.355 30,16
Benjamin Constant 8.793 3,47
Fonte Boa 12.111 4,78
Jutai 69.552 27,48
Santo Anténio do I¢a 12.308 4.86
Séo Paulo de Olivenca 19.746 7,80
Tabatinga 3.225 1,27
Tefé 23.704 9,36
Tonantins 6.433 2,54
Uarini 10.246 4,05

Total 253.144 100,00
Fonte: IBGE

Nos municipios que a compdem estima-se que vivam em 2009 cerca de 307 mil
pessoas (Tabela 6.1.2), sendo que a densidade demogréafica € menor que um décimo da
brasileira. O mais populoso e mais densamente habitado desses municipios é Tefé, com cerca
de 62,5 mil habitantes, e o de menor populacdo é Amatura, com cerca de 8,7 mil habitantes. A

taxa de urbanizacédo na regido do Alto Solimdes é de 64,5 %, muito aquém da média brasileira.

Tabela 6.1.2 - Populagéo da Regido do Alto Solimbes — estimativa para 2009

Municipio Populacéo % Dens. Demogr.
Alvaraes 13.364 4,36 2,26
Amatura 8.724 2,84 1,83
Atalaia do Norte 14.944 4,87 0,20
Benjamin Constant 31.285 10,19 3,56
Fonte Boa 18.313 5,98 1,51
Jutai 16.456 5,36 0,24
Santo Antbnio do Igca 29.925 9,76 2,43
Sao Paulo de Olivencga 33.361 10,88 1,69
Tabatinga 47.666 15,52 14,78
Tefé 62.495 20,36 2,64
Tonantins 20.299 6,61 3,15
Uarini 9.749 3,27 0,95
Total 306.581 100,00 1,21
Fonte: IBGE
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Sua economia € fraca e dependente da transferéncia de recursos estaduais e federais.
Ela varia em funcdo dos seus recursos naturais e da proximidade com a capital, representando
apenas 2,63% da economia estadual. Espacialmente, foi organizada em fun¢do do rio
Solimdes, seu principal acesso e ainda o Unico para varios desses municipios. Todavia, quase
um quarto da economia da regido esta concentrada em Tefé (Tabela 6.1.3) e 0 restante

pulverizado entre os demais municipios.

Tabela 6.1.3 - PIB da Regido do Alto Solimées em 2006

Municipio PIB % PIB per capita
Alvaraes 52.467 4,57 3.550,81
Amatura 28.212 2,46 3.083,23
Atalaia do Norte 37.358 3,26 3.242,03
Benjamin Constant 98.654 8,60 3.689,81
Fonte Boa 126.762 11,05 3.238,34
Jutai 69.949 6,10 2.502,19
Santo Anténio do Iga 81.804 7,13 2.266,17
Sao Paulo de Olivenga 85.797 7,48 2.867,95
Tabatinga 145.145 12,65 3.219,37
Tefé 284.243 24,77 3.949,19
Tonantins 59.666 5,20 3.069,41
Uarini 77.278 6,74 5.628,78

Total 1.147.334 | 100,00 3.320,53

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios

A diversidade das relacdes sociais, culturais e econdmicas entre esses municipios

permite identificar quatro diferentes sub-regifes econémicas, a saber:

e Sub-regido 1 - Triplice Fronteira: municipios de Tabatinga, Benjamin Constant e Atalaia

do Norte.

e Sub-regido 2 - Solimdes-lca: municipios de Sao Paulo de Olivenca, Amaturd, Santo

Antonio do Iga e Tonantins.

e Sub-regido 3 - Solim&es-Jurua: municipios de Jutai e Fonte Boa.

e Sub-regido 4 - Solimdes-Japura: municipios de Uarini, Alvardes e Tefé.
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6.2. Sub-regido 1: Triplice Fronteira

Essa sub-regido se caracteriza por ser uma zona de fronteira com dois paises, Peru e
Colémbia. Ela é ocupada por cerca de 94 mil habitantes e composta pelos municipios de

Tabatinga, Benjamin Constant e Atalaia do Norte.

Do lado peruano essa sub-regido faz fronteira com o Departamento de Loreto e é
ligada a ele pelo rio Solimdes. Esse Departamento Peruano é composto por sete provincias:
Alto Amazonas (Yurimaguas), Loreto (Nauta), Mariscal Ramén Castilla (Caballococha), Maynas
(Iquitos), Requena (Requena), Ucayali (Contamana) e Datem del Marafion (San Lorenzo), com

populac@es e densidades demograficas superiores a dos municipios desta sub-regido.

Do lado colombiano sub-regido em foco faz fronteira com o Estado do Amazonas, que
tem os seguintes municipios/povoados: Leticia (capital), EI Encanto, La Chorrera, La Pedrera,

Miriti-Parand, Puerto Narifio, Puerto Santander e Tarapaca.

A cidade de Tabatinga € uma cidade fronteirlca a Coldmbia e ao Peru, sendo que a
fronteira com o primeiro é terrestre. As cidades de Tabatinga e Leticia sé&o interdependentes
no tocante ao abastecimento das popula¢des. Todavia, 0 Unico marco limitrofe € um poste com
as duas bandeiras, o que faz com a populagéo local transite livremente entre os dois paises
como se as duas cidades fossem uma. O acesso mais frequente a Colébmbia é pela Avenida da

Amizade, que comeca no aeroporto de Tabatinga e termina em Leticia.

Dinamica demografica

E a sub-regifio com a segunda maior concentracdo demogréafica do Alto Solimdes,
representando 30,6% de toda a sua populagdo. O municipio que mais cresceu entre 2000 e

2007 foi Atalaia do Norte (36,15%), mas ainda é o menos populoso (Tabela 6.2.1).

Tabela 6.2.1 - Populagdo Total da Sub-regido 1 — estimativa para 2009

Municipios Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte Total
1980 - 24.645 6.670 31.315
1991 27.923 18.312 7.993 54.228
2000 37.919 23.219 10.049 71.187
2007 45.293 29.268 13.682 88.243
2009 47.666 31.285 14.944 93.895

Fonte: IBGE — SIDRA

Entre as quatro sub-regides do Alto Solimdes possui a terceira maior taxa de
urbanizacao, 62,7%. Dos trés municipios que a compdem, Tabatinga e Benjamin Constant sao
0S que apresentam as taxas mais elevadas de urbanizacdo, 67,9% e 64,2%, para 2009
(Tabela 6.2.2)
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Tabela 6.2.2 - Populacédo Urbana da Sub-regido 1

Municipios Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte Total
1980 - 6.540 1.261 7.801
1991 19.822 11.539 2.161 33.522
2000 26.637 14.171 4.175 44.983
2007 30.998 18.598 5.796 55.392
2009 32.370 20.100 6.366 58.836

Fonte: IBGE — SIDRA

Dinamica Econbémica

A economia é a segunda mais forte da regido do Alto Solim@es, representando 24,51%
do total. Nos ultimos cinco anos pesquisados pelo IBGE (2002 a 2006), a sua economia
cresceu 35,53% (Tabela 6.2.3) em termos reais (retirada a inflagdo). O municipio de Tabatinga

cresceu 65,52% naquele periodo, enquanto que Benjamin Constant apenas 7,25%.

Tabela 6.2.3 - Produto Interno Bruto da Sub-regido 1 — Mil Reais

Anos Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte Total

2002 64.247 67.396 20.346 151.989
2003 87.290 73.054 23.070 183.414
2004 93.782 78.532 25.523 197.837
2005 103.118 76.570 27.912 207.600
2006 145.145 98.654 37.358 342.454

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios

A renda média da populacdo dessa sub-regido € préxima a da regido do Alto Solimdes.
As rendas médias da populacdo de Tabatinga, Benjamin Constant e de Atalaia do Norte estao

representadas na Tabela 6.2.4

Tabela 6.2.4 - PIB per capita da Sub-regido 1 — Reais

Anos Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte Total

2002 1.581,45 2.745,46 1.918,39 6.245
2003 2.091,28 2.911,09 2.129,21 7.131
2004 2.198,78 3.074,61 2.315,42 7.589
2005 2.344,97 2.923,54 2.471,44 7.740
2006 3.219,37 3.689,81 3.242,03 10.151

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios

A fonte do crescimento econdmico é o setor terciario (Tabela 6.2.5), sendo a
transferéncia de recursos estaduais e federais o principal elemento propulsor desse segmento
(Tabela 6.2.6).
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Tabela 6.2.5 - Setores Econdmicos da Sub-regido 1 em 2006

Municipio\Setor Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte
Priméario 7,62 21,04 15,55
Secundario 9,58 7.85 8,52
Terciario 82,80 71,11 75,93
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: IBGE — Cidades

Tabela 6.2.6 — Finangas Municipais da Sub-regido 1 em 2007

Conta/Municipio

Tabatinga

Benjamin
Constant

Atalaia do Norte

Receitas orcamentarias realizadas

28.144.293,60

26.951.056,74

12.125.041,00

Correntes 29.451.601,54 26.422.892,24 13.339.688,00
Tributérias 811.184,16 856.617,03 446.136,00
- IPTU 211.488,08 1.114,57 -
- ISS 276.288,38 612.693,35 250.190,00
- ITBI - 424,58 -
- Taxas 69.159,91 3.316,24 5.666,00
- Contribuicéo 4.431,82 848.415,01 -
Patrimonial 119.675,17 194.814,04 31.230,00
Transferéncias Correntes 28.459.940,39 24.266.422,56 12.843.992,00
da Unido 16.060.171,03 11.493.758,32 6.620.794,00
do Estado 5.299.147,86 4.811.263,30 4.470.868,00
Divida Ativa - - -
Outras Receitas Correntes - 213.366,57 18.330,00
Capital 717.126,34 2.205.929,53 -
Transferéncia de Capital 717.126,34 2.205.929,53 -

Despesas orgamentdrias realizadas

28.785.196,61

26.660.714,93

12.256.553,00

Correntes 27.696.098,64 23.085.366,07 11.012.490,00
Outras Despesas Correntes 13.112.915,34 11.968.203,85 5.700.433,00
Capital 1.089.097,97 3.575.348,86 1.244.063,00
Investimentos 1.089.097,97 3.575.348,86 1.196.404,00
Pessoal e Encargos Sociais 14.583.183,30 11.117.162,22 5.246.400,00
Obras e Instalagdes 823.188,05 - 1.056.804,00
Superavit ou Déficit 640.903,01 290.341,81 131.512,00
Valor do Fundo do - FPM 8.475.975,42 6.592.425,27 3.767.100,00
Valor do -ITR 132,19 19,75 1.182,00

Valor do - IOF - OURO

Fonte: STN — Secretaria do Tesouro Nacional

O setor primario dessa sub-regido é composto pelo extrativismo vegetal e animal,
agricultura e pecudria, com participacdo equilibrada entre si. O extrativismo vegetal

predominante é o da madeira em tora, seguido da castanha-do-para e da lenha (Tabela 6.2.7).
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Tabela 6.2.7 - Producéo Extrativa da Sub-regido 1 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte Total
Total 1.400 1.227 1.530 4.157
1 — Alimenticios 920 0 0 920
1.1 - Acai (fruto) 19 0 0 19
1.3 - Castanha-do-Paréa 902 0 0 902
3 - Borrachas 4 0 0 4
3.2 - Hevea (latex coagul.) 4 0 0 4
3.3 - Hevea (latex liquido) 0 0 0 0
4 — Ceras 0 0 0 0
5 — Fibras 0 0 0 0
5.1 — Buriti 0 0 0 0
5.3 — Piagava 0 0 0 0
6 - Gomas néo elasticas 0 0 0 0
6.2 — Macaranduba 0 0 0 0
6.3 — Sorva 0 0 0 0
7.1 - Carvao vegetal 0 4 0 4
7.2 -Lenha 180 262 52 494
7.3 - Madeira em tora 295 961 1.469 2.725
8 — Oleaginosos 0 0 9 9
8.1 - Babagu (améndoa) 0 0 9 9
8.2 - Copaiba (61eo0) 0 0 0 0

Fonte: IBGE — SIDRA

A agricultura temporaria da sub-regido é diversificada com predominancia na producdo
de mandioca, sendo que o municipio de Benjamin Constant € o que mais se destaca nesse tipo
de producgédo (Tabela 6.2.8).
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Tabela 6.2.8 - Agricultura Temporaria da Sub-regido 1 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte Total
Total 1.184 3.636 723 5.543
Abacaxi 53 34 0 87
Arroz (em casca) 31 28 0 59
Batata-doce 0 0 0 0
Batata-inglesa 0 0 0 0
Cana-de-agucar 74 8 2 84
Feijdo (em grao) 115 31 0 146
Fumo (em folha) 0 3 0 3
Juta (fibra) 0 0 0 0
Malva (fibra) 0 0 0 0
Mandioca 627 2.932 710 4.269
Melancia 0 120 11 131
Mel&o 0 6 0 6
Milho (em gré&o) 262 355 0 617
Tomate 22 119 0 141

Fonte: IBGE

A agricultura permanente estd concentrada na producdo de bananas, sendo que

também o municipio de Benjamin Constant é o que mais se destaca (Tabela 6.2.9).

Tabela 6.2.9 — Agricultura Permanente da Sub-regido 1 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte Total
Total 72 1.795 308 2.175
Abacate 0 2 0 2
Banana (cacho) 54 1.767 308 2.129
Cacau (em améndoa) 0 0 0 0
Café (em gréo) 0 0 0 0
Coco-da-baia 0 0 0 0
Goiaba 0 0 0 0
Guarané (semente) 14 0 0 14
Laranja 4 20 0 24
Liméo 0 0 0 0
Maméo 0 0 0 0
Manga 0 1 0 1
Maracuja 0 5 0 5
Tangerina 0 0 0 0
Urucum (semente) 0 0 0 0

Fonte: IBGE
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A pecudria esta concentrada na producdo de pequenos animais, predominando os

galinaceos (Tabela 6.2.10).

Tabela 6.2.10 - Efetivo de Rebanho da Sub-regido 1 em 2007

Municipio Tabatinga Eiw:trgr':: Atﬂg:?edo Total
Bovino 288 300 87 675
Eqlino 0 25 0 25
Bubalino 0 0 0 0
Asinino 0 30 0 30
Muar 0 0 0 0
Suino 152 412 1.658 2.222
Caprino 0 125 136 261
Ovino 0 0 176 176
Galos, frangas, frangos e pintos 4.900 9.000 4.400 18.300
Galinhas 4.938 7.972 4.347 17.257
Codornas 0 0 0 0
Coelhos 0 0 0 0

Fonte: IBGE — SIDRA 2007

O numero de empresas na sub-regido, em 2007, era de 734, sendo mais da metade

localizada em Tabatinga (Tabela 6.2.11).

Tabela 6.2.11 — Estabelecimentos Empresariais da Sub-regido 1 em 2007

Benjamin

Atalaia do

Atividade\Municipio Tabatinga Constant Norte Total
Agricul.,pec., etc. 4 1 1
Pesca 0 1 0
Ind. Extrativista 1 0 0
Ind. de Transformacg&o 29 8 1 38
Siup 4 1 1 6
Construcéo 9 1 0 10
Comércio 340 107 9 456
Aloj. e alimentagéo 30 5 2 37
Transp., arm. e comunicacao 24 2 1 27
Interm. Financeira 3 1 0 4
Ativ. Imob. E servigos 16 1 0 17
Administragdo publica 5 2 2 9
Educacao 4 2 0 6
Saude e serv. Sociais 5 0 0 5
Outros serv. Coletivos 56 47 8 111
Org. internacionais 0 0 0 0
Total 530 179 25 734

Fonte: IBGE

Essas organizacdes, em geral micro-empresas familiares, ocupavam, em 2007, 1.913

pessoas (Tabela 6.2.12), a maioria delas em Tabatinga.
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Tabela 6.2.12 — Pessoal Ocupado nas Empresas na Sub-regido 1 em 2007

Atividade\Municipio Tabatinga E:gr:]jsagri]r; Atﬁgir?edo Total
Agricul.,pec., etc. 6 * * 6
Pesca 0 * 0 0
Ind. Extrativista * 0 0 0
Ind. de Transformacéo 84 9 * 93
Siup 34 * * 34
Construcao 13 * 0 13
Comércio 782 146 8 936
Aloj. e alimentagéo 59 5 * 64
Transp., arm. e comunicagao 60 * * 60
Interm. Financeira 21 * 0 21
Ativ. Imob. E servigos 20 * 0 20
Administragdo publica 487 * * 487
Educacgéo 1 * 0 1
Salde e serv. Sociais 6 0 0 6
Outros serv. Coletivos 116 41 15 172
Org. internacionais 0 0 0 0
Total 1.689 201 23 1.913
Fonte: IBGE;

* Dado indisponivel

Infra-estrutura econdmica

Os trés municipios ndo sédo privilegiados com boa infra-estrutura econémica. A enorme
distancia a Manaus dificulta enormemente o desenvolvimento dessa sub-regido.
Transporte

O transporte rodoviario s6 existe entre os municipios de Atalaia do Norte e Benjamin
Constan. Assim, o transporte fluvial € o principal meio de transporte, sendo que as distancias e
o tempo de percurso sdo demasiadamente longos. Todavia, para os produtos de baixo valor

agregado e ndo imediatamente pereciveis, ele ainda é importante por ser o mais barato.

Energia

A energia elétrica é fornecida pela Amazonas Energia S/A, em regime de 24 horas em

todos os dias da semana. Em todos os municipios a oferta esta ociosa (Tabela 6.2.13).
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Tabela 6.2.13 - Oferta de Eletricidade da Sub-regido 1

Municipio Poténci_a Instalada Poténci_a Instalada| Gerac&o Bruta Funcionam_ento
Nominal (kVA Efetiva (kW) (kwh) (horas/dia)
Tabatinga 15.270 12.216 3.500.971 24
Benjamin Constant 8.731 6.985 1.219.378 24
Atalaia do Norte 1.850 1.480 353.902 24

Fonte: Amazonas Energia S/A.

Saude
A estrutura de salde existente nessa sub-regido é composta por 17 estabelecimentos,

que dispdem em conjunto de 81 leitos (Tabela 6.2.14).

Tabela 6.2.14 - Estrutura de Saude da Sub-regido 1em 2007

Municipio Estabelecimento Leitos
Tabatinga 8 40
Benjamin Constant 4 31
Atalaia do Norte 5 10
Total 17 81

Fonte: IBGE — SIDRA
Educacéo

Os municipios que compdem a sub-regido ofertam educacdo nos dois niveis:
fundamental e médio. Além disso, em Tabatinga existe um campus da Universidade Estadual
do Amazonas e em Benjamin Constant, um campus da Universidade Federal do Amazonas.
Em 2007 houve um total de 35.015 matriculas, distribuidas em 282 escolas (Tabela 6.2.15), a

maioria em Tabatinga.

Tabela 6.2.15 - Alunos Matriculados e Escolas na Sub-regido 1 em 2007

Municipios Tabatinga Benjamin Constant Atalaia do Norte
Matriculas 17.426 12.926 4.663

Pré-escolar 2.184 717 595

Fundamental 12.056 10.621 3.775

Médio 2.318 1.584 287

Superior 868 4 6
Escolas 112 80 90

Pré-escolar 41 14 37

Fundamental 65 63 52

Médio 5 2 1

Superior 1 1 0

Fonte: IBGE
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6.3. Sub-regido 2: Solimdes-I¢a

Esta sub-regi@o estd nas proximidades da confluéncia do rio Iga, que nasce na
Colémbia, com o rio Solimdes. Ela também recebe influéncia dos paises vizinhos. Abrange os

municipios de S&o Paulo de Olivenca, Amatura, Santo Anténio do I¢c4 e Tonantins.

Dinamica demografica

E a sub-regido com maior concentragdo demografica do Alto Solim&es, representando
30,8% de toda a sua populacdo. Entre o censo de 2000 e a contagem populacional de 2007, o
municipio que mais cresceu foi Sdo Paulo de Olivenca (32,94%), o mais populoso da sub-

regido, e 0 que menos cresceu foi Santo Antonio do Ica, apenas 3,67% (Tabela 6.3.1).

Tabela 6.3.1 - Populacéo Total da Sub-regido 2 — estimativa para 2009

Anos Sao Paulo de Olivenca Amaturéd | Santo Antonio do Ica& | Tonantins Total
1980 19.388 - 15.061 - 34.449
1991 13.623 4.738 17.214 10.034 45.609
2000 23.113 7.308 28.213 15.512 74.146
2007 30.727 8.384 29.249 19.090 87.450
2009 33.361 8.724 29.925 20.299 94.529

Fonte: IBGE - SIDRA

E a sub-regido que apresenta a menor taxa de urbanizacdo do Alto Solimées, 41,5%.
Dos quatro municipios que a compdem, Amaturd € o que apresenta a maior taxa de

urbanizacao, cerca de 57,2% e Tonantins a menor, 34,4 % (Tabela 6.3.2).

Tabela 6.3.2 - Populacéo Urbana da Sub-regido 2 — estimativa para 2009

Anos Séo Paulo de Olivenca Amaturéa Santo Antonio do Ica Tonantins Total
1980 4.313 - 3.486 - 7.799
1991 5.105 1.913 4.472 2491 13.981
2000 8.770 3.930 7.906 4.362 24.968
2007 12.698 4.731 11.733 6.296 35.458
2009 14.114 4.989 13.134 6.992 39.229

Fonte: IBGE - SIDRA

Dinamica Econémica

A economia é uma das mais fracas da regido do Alto Solimdes, representando apenas
22,27% dela. Nos Ultimos cinco anos pesquisados pelo IBGE (2002 a 2006), a sua economia
cresceu 16,72% (Tabela 6.3.3) em termos reais (retirada a inflagdo). A economia de Tonantins
foi a que mais cresceu naquele periodo (35,42%), e a de Sdo Paulo de Olivenca foi a de menor

crescimento, cerca de 7,81%.
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Tabela 6.3.3 - Produto Interno Bruto da Sub-regido 2 — Mil Reais

Anos S&o Paulo de Olivenga |[Amatura| Santo Antonio do Ica Tonantins Total
2002 58.308 16.633 53.148 32.282 160.370
2003 62.686 18.208 57.225 34.328 172.447
2004 70.670 20.366 61.975 38.359 191.371
2005 64.795 21.964 66.224 39.203 192.185
2006 85.797 28.212 81.804 59.666 255.479

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios

A renda média estd muito abaixo da renda média da regido do Alto Solim&es, conforme

se observa na Tabela 6.3.4.

Tabela 6.3.4 - PIB per capita da Sub-regido 2 - Reais

Anos S&o Paulo de Olivenga [Amaturd| Santo Antonio do Ica Tonantins Total
2002 2.270 2.078 1.704 1.899 7.951
2003 2.344 2.196 1.765 1.950 8.255
2004 2.560 2.560 1.854 2.119 9.093
2005 2.245 2.478 1.899 2.082 8.704
2006 2.868 3.083 2.266 3.069 11.286

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios

A fonte do seu pequeno crescimento econdmico é o setor terciario (Tabela 6.3.5),

sendo a transferéncia de recursos estaduais e federais o principal elemento propulsor desse

segmento (Tabela 6.3.6).

Tabela 6.3.5 - Setores Econdmicos da Sub-regido 2 em 2006

Setor Sao Paulo de Olivenca Amatura Santo Antonio do Iga Tonantins
Primario 22,14 22,36 12,86 21,15
Secundario 8,52 8,35 10,28 8.21
Terciario 69,34 69,30 76,86 70,64

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: IBGE — Cidades
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Tabela 6.3.6 — Finangas Municipais da Sub-regido 2 em 2007 - Reais

Conta/Municipio Sa(gl:?/?awgade Amatura = Anfggio g2 Tonantins
Rec. Orgament. realizadas 16.498.202,93 | 7.535.503,81 | 13.314.296,00 | 14.808.034,32
Correntes 17.955.261,53 | 8.377.790,08 14.629.281,00 | 14.564.910,89
Tributarias 420.120,05| 243.594,23 295.796,00 203.985,01
- IPTU 6.657,50 - 6,00 600,00
- ISS 221.573,72 80.795,35 215.826,00 163.437,15
- ITBI - - - -
- Taxas 3.016,46 1.023,00 1.259,00 2.434,00
- Contribuicéo - - - -
Patrimonial 24,66 16.573,42 18.279,00 28.289,53
Transferéncias Correntes 17.534.857,00 | 8.113.608,90 14.249.762,00 | 14.332.636,35
da Unido 8.958.819,00 | 4.056.604,56 8.537.183,00 | 7.445.384,51
do Estado 3.525.580,00 | 2.860.219,82 3.377.427,00 | 3.100.803,64
Divida Ativa - -
Outras Receitas Correntes 110,43 -
Capital 50.214,00 - 200.000,00 | 1.524.885,63
Transferéncia de Capital 50.214,00 - 200.000,00 | 1.524.885,63
Desp. orgcament realizadas 15.919.893,00 | 7.377.466,26 12.295.157,00 | 14.567.424,53
Correntes 15.155.642,00 | 5.948.697,24 11.746.481,00 | 12.698.585,80
Outras Desp. Correntes 764.251,85 | 3.057.336,83 548.676,00 | 6.800.090,93
Capital 8.571.972,00 | 1.428.769,02 6.013.283,00 | 1.868.838,73
Investimentos 578.309,17 | 1.353.638,56 1.019.137,00 | 1.868.838,73
Pessoal e Encargos Sociais *12.891.360,41 *| 5.898.494,87
Obras e Instalacdes *11.213.679,16 *| 1.709.405,54
Superavit ou Déficit *| 158.037,55 * 240.609,79
Valor do Fundo do - FPM *12.874.131,87 *| 5.649.469,39
Valor do - ITR * - * 47,97

Valor do - IOF - OURO

*

Fonte: STN — Secretaria do Tesouro Nacional

O setor primario nos quatro municipios € composto pelo extrativismo vegetal e animal,

agricultura e pecuaria. O extrativismo vegetal predominante é de madeira em tora, seguida de

fibras de piacava e da lenha (Tabela 6.3.7). O maior produtor de piacava € o municipio de

Santo Antdnio do Ica e o de madeira em tora, Tonantins.
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Tabela 6.3.7 — Producéo Extrativa da Sub-regido 2 em 2007 — Mil Reais.

Municipio dseaglilflaéwga Amatura Sant(;)op;ggémo Tonantins | Total

Total 766 91 1.744 1.105 3.706

1 - Alimenticios 0 77 0 39 116
1.1 - Acai (fruto) 0 1 0 10 11
1.3 - Castanha-do-Para 0 76 0 29 105
3 - Borrachas 0 0 0 0 0
3.2 - Hevea (latex coagul.) 0 0 0 0 0
3.3 - Hevea (latex liquido) 0 0 0 0 0
4 - Ceras 0 0 0 0 0

5 - Fibras 2 0 1.275 0 1.277
5.1 - Buriti 2 0 0 0 2

5.3 - Piacava 0 0 1.275 0 1.275
6 - Gomas né&o elasticas 0 0 0 0 0
6.2 - Macaranduba 0 0 0 0 0
6.3 - Sorva 0 0 0 0 0
7.1 - Carvéo vegetal 0 0 0 0 0

7.2 - Lenha 350 14 255 89 708

7.3 - Madeira em tora 414 0 212 977 1.603
8 - Oleaginosos 0 0 2 0 2
8.1 - Babagu (améndoa) 0 0 0 0 0
8.2 - Copaiba (6leo) 0 0 0 0 0

Fonte: IBGE

A agricultura tempordaria é diversificada, com predominancia na produgcédo de mandioca

(Tabela 6.3.8), sendo Tonantins o maior produtor desse bem vegetal na sub-regido.
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Tabela 6.3.8 — Agricultura Temporaria da Sub-regido 2 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Sa&:?/e(‘;]lgade Amatura Sant&no,’-\lggﬁmo Tonantins Total
Total 418 667 314 933 2.332
Abacaxi 24 8 27 0 59
Arroz (em casca) 6 10 0 17 33
Batata-doce 0 0 0 0 0
Batata-inglesa 0 0 0 0 0
Cana-de-agucar 60 18 25 0 103
Feijéo (em gréo) 16 38 0 0 54
Fumo (em folha) 0 0 0 0 0
Juta (fibra) 0 0 0 0 0
Malva (fibra) 0 0 0 0 0
Mandioca 180 501 248 855 1.784
Melancia 0 2 0 0
Melédo 0 0 0 0 0
Milho (em gré&o) 132 89 13 59 293
Tomate 0 1 1 2 4

Fonte: IBGE

A agricultura permanente estd concentrada na producdo de banana (Tabela 6.3.9).

Nesse setor, 0 maior produtor da sub-regido é o municipio de Sdo Paulo de Olivenca.

Tabela 6.3.9 - Agricultura Permanente da Sub-regido 2 em 2007 — Mil Reais

Municipio Séglili\’/aeilgade Amatura Sant:oﬁggﬁnlo Tonantins Total
Total 3.571 1.499 611 702 6.383
Abacate 0 6 1 0 7
Banana (cacho) 3.571 1.490 610 702 6.373
Cacau (em améndoa) 0 0 0 0
Café (em gréo) 0 0 0 0 0
Coco-da-baia 0 0 0 0 0
Dendé (cacho de coco) 0 0 0 0 0
Goiaba 0 0 0 0 0
Guarana (semente) 0 0 0 0 0
Laranja 0 0 0 0 0
Limao 0 0 0 0 0
Mamé&o 0 0 0 0 0
Manga 0 2 0 0 2
Maracuja 0 0 0 0 0
Pimenta-do-reino 0 0 0 0 0
Tangerina 0 1 0 0 1
Urucum (semente) 0 0 0 0 0

Fonte: IBGE — SIDRA
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A criagdo de galindceos se destaca na sub-regido, seguida da pecuéaria bovina

(Tabela 6.3.10).

Tabela 6.3.10 - Efetivo de rebanho da sub-regido 2 em 2007

Municipio Sa(c))”F\’/ael;l]Igade Amaturéd | Santo Antdnio do Ica | Tonantins | Total
Bovino 447 1.275 1.544 1.537 4.803
Equino 15 0 0 0 15
Bubalino 0 0 0 0 0
Asinino 0 0 0 0 0
Muar 0 0 0 0 0
Suino 791 668 1.288 165 2.912
Caprino 0 76 0 0 76
Ovino 291 282 314 0 887
Galos, frangos e pintos 3.177 463 4.100 260 8.000
Galinhas 1.154 465 4.635 199 6.453
Codornas 0 0 0 0 0
Coelhos 0 0 0 0 0

Fonte: IBGE — SIDRA

No ano de 2007, o numero de empresas na sub-regido era de 143, sendo mais da

metade delas localizadas em Sao Paulo de Olivenga e Santo Antonio do I¢a (Tabela 6.3.11).

Tabela 6.3.11 — Estabelecimentos Empresariais da Sub-regido 2 em 2007

Atividade\Municipio d?aagl:?/?al#ga Amatura | Santo Antdnio do I¢a | Tonantins | Total
Agricul.,pec., etc. 1 0 0 0 1
Pesca 0 0 0 0 0
Ind. Extrativista 1 0 0 0 1
Ind. de Transformacé&o 2 0 0 0 2
Siup 1 1 2 1 5
Construcéo 0 0 1 0 1
Comércio 35 11 21 12 79
Aloj. e alimentacéo 1 0 0 0 1
Transp., arm. e comunic. 2 1 1 1 5
Interm. Financeira 1 0 0 0 1
Ativ. Imob. E servicos 0 0 0 0 0
Administracdo publica 2 2 1 1 6
Educacgéo 0 0 2 0 2
Salde e serv. Sociais 0 0 0 0 0
Outros serv. Coletivos 7 4 22 6 39
Org. internacionais 0 0 0 0 0
Total 53 19 50 21 143

Fonte: IBGE
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Essas organizacdes, em geral micro-empresas familiares, ocupavam, em 2007, 154

pessoas (Tabela 6.3.12).

Tabela 6.3.12 — Pessoal Ocupado nas Empresas da Sub-regido 2 em 2007

Infra-estrutura econémica

Atividade\Municipio Sé(glif/aelrjwlgade Amatura SEID Alggﬁnio & Tonantins | Total
Agricul.,pec., etc. * 0 0 0 0
Pesca 0 0 0 0 0
Ind. Extrativista * 0 0 0 0
Ind. de Transformacéo * 0 0 0 0
Siup * * * * 0
Construgado 0 0 * 0 0
Comércio 37 12 27 9 85
Aloj. e alimentagéo * 0 0 0 0
Transp_., arm. e . . . . 0
comunicacao

Interm. Financeira * 0 0 0 0
Ativ. Imob. E servigos 0 0 0 0 0
Administracdo publica * * * * 0
Educacao 0 0 * 0 0
Saude e serv. Sociais 0 0 0 0 0
Outros serv. Coletivos 4 4 55 6 69
Org. internacionais 0 0 0 0 0
Total 41 16 82 15 154

Fonte: IBGE

* Dado indisponivel

Como nas demais sub-regifes, 0s quatro municipios ndo séo privilegiados com boa

infra-estrutura econdmica. A enorme distancia a Manaus dificulta enormemente o

desenvolvimento.

Transporte

Nao ha interligacdo rodoviaria em nenhum dos municipios da sub-regido. O transporte

fluvial continua sendo o meio predominante para o deslocamento de cargas e passageiros.

Para os produtos de baixo valor agregado e nado imediatamente pereciveis, ele ainda é

importante por ser o mais barato.

Energia

A energia elétrica é fornecida pela Amazonas Energia S/A, em regime de 24 horas em

todos os dias da semana. Em todos municipios ha oferta excedente (Tabela 6.3.13).
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Tabela 6.3.13 - Oferta de Eletricidade da Sub-regido 2 em 2008

Municipio EZE[Z?:(;Z Poténcia Instalada Ggrrﬁ(izo Funcionamento

Nominal (kVA) Efetiva (kW) (kwh) (horas/dia)
Séo Paulo de Olivenca 3.718 2.974 554.056 24
Amatura 1.038 830 257.556 24
Santo Antonio do I¢a 4.005 3.204 695.986 24
Tonantins 2.587 2.070 505.033 24
Fonte: Amazonas Energia S/A.
Saude

A estrutura de salde existente nessa sub-regido é formada por 15 estabelecimentos,

que dispdem de um total de 70 leitos (Tabela 6.3.14)

Tabela 6.3.14 - Estrutura de Saude da Sub-regido 2 em 2007

Municipio Estabelecimentos Leitos
Sao Paulo de Olivenca 4 30
Amaturéa 2 15
Santo Antonio do Ica 5 13
Tonantins 4 12
Total 15 70

Fonte: IBGE — SIDRA

Educacéo

Os municipios dessa sub-regido ofertam educacdo em dois niveis: fundamental e
médio. Em 2007 houve 24.418 matriculas nas 318 escolas existentes (Tabela 6.3.15), a

maioria em S&o Paulo de Olivenca.
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Tabela 6.3.15 - Alunos Matriculados e Escolas da Sub-regido 2 em 2007

6.4. Sub-regido 3: Solimdées - Jurua

Municipios SagnF\)/aeL:]lo el Amaturéa Santg Angﬁnio Tonantins
¢a olca
Matriculas 8.946 3.243 7.374 4.855
Pré-escolar 917 500 1.117 705
Fundamental 7.367 2.461 5.341 3.629
Médio 657 282 916 520
Superior 5 0 0 1
Escolas 116 70 41 91
Pré-escolar 46 34 15 40
Fundamental 68 35 24 48
Médio 2 1 2 3
Fonte: IBGE

Esta sub-regido esta situada nas proximidades da confluéncia do rio Jurua com o rio

Solimées. E composta pelos municipios de Fonte Boa e Jutai. E ponto de passagem para 0s

municipios localizados no rio Jurud, tanto no estado do Amazonas como no estado do Acre.

Dinamica demografica

E a sub-regido com menor concentracio demografica do Alto Solimdes, representando

apenas 11,3% de toda a regido em estudo. A populacdo de seus dois municipios decresceu

entre os anos de 2000 e 2007. O municipio de Fonte Boa foi o que mais decresceu nesse
periodo, cerca de 37,40% enquanto Jutai decresceu 23,87% (Tabela 6.4.1).

Tabela. 6.4.1 - Populagéo Total da Sub-regido 3 — estimativa para 2009

Ano Jutai Fonte Boa Total

1980 9.336 13.515 22.851

1991 14.890 16.445 31.335

2000 22.500 31.509 54.009

2007 17.129 19.726 36.855

2009 16.456 18.313 34.769
Fonte: IBGE - SIDRA
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E a sub-regido que apresenta a segunda maior taxa de urbanizacio do Alto Solimées,
68,0%. O nivel elevado de urbanizac@o é compartilhado por Jutai e Fonte Boa, com taxas de
62,9% e 72,5% respectivamente (Tabela 6.4.2).

Tabela 6.4.2 - Populacdo Urbana da Sub-regido 3 — estimativa para 2009

Ano Jutai Fonte Boa Total
1980 2.970 3.256 6.226
1991 9.087 5.773 14.860
2000 7.725 11.633 19.358
2007 9.700 12.892 22.592
2009 10.352 13.276 23.628

Fonte: IBGE - SIDRA
Dindmica Econbmica
A economia é a mais fraca da regido do Alto Solimdes, representando apenas 17,14%

dela (Tabela 6.4.3)

Tabela 6.4.3 - Produto Interno Bruto da Sub-regido 3 — Mil Reais

Anos Jutai Fonte Boa Total

2002 67.050 111.863 178.913
2003 70.468 116.262 186.730
2004 75.545 108.798 184.343
2005 55.119 105.854 160.973
2006 69.949 126.762 196.710

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios

A renda média de sua populacdo esta abaixo da renda média da regido do Alto
Solimdes. No periodo de 2002 a 2006 ela oscilou, com aumentos e decréscimos
(Tabela 6.4.4).

Tabela 6.4.4 - PIB per capita da Sub-regido 3 - Reais

Anos Jutai Fonte Boa Total
2002 2.730 3.143 5.873
2003 2.773 3.372 6.145
2004 2.894 3.043 5.937
2005 2.033 2.816 4.849
2006 2.502 3.238 5.740

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios
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As principais atividades econdmicas da sub-regido estdo no o setor terciario
(Tabela 6.4.5), sendo a transferéncia de recursos estaduais e federais o principal elemento

propulsor desse segmento (Tabela 6.4.6)

Tabela 6.4.5 - Setores Econdmicos da Sub-regido 3 em 2006

Setor Jutai Fonte Boa
Primario 11,44 31,06
Secundario 9,95 7,57
Terciéario 78,61 61,37
Total 100,00 100,00

Fonte: IBGE — Cidades

Tabela 6.4.6 — Finangas Municipais da Sub-regido 3 em 2007 - Reais

Conta/Municipio

Jutai

Fonte Boa

Receitas orgamentarias realizadas

20.280.953,00

22.339.494,12

Correntes 18.789.901,00 22.612.805,48
Tributéarias 319.034,00 617.976,00
- IPTU 0 710,01
- ISS 209.810,00 101.346,95
- ITBI 0 302,11
- Taxas 60 0
- Contribuicéo 0 0
Patrimonial 43.074,00 1.546,77
Transferéncias Correntes 18.426.172,00 21.993.282,71
da Unido 9.214.855,00 13.451.367,52
do Estado 4.771.271,00 3.807.435,17
Divida Ativa 0 0
Outras Receitas Correntes 1.621,00 0
Capital 3.160.142,00 1.529.763,37
Transferéncia de Capital 3.160.142,00 1.529.763,37

Despesas orcamentarias realizadas

20.515.276,00

22.053.508,99

Correntes 14.873.545,00 20.286.114,98
Outras Despesas Correntes 7.465.381,00 11.516.164,91
Capital 5.641.731,00 1.767.394,01
Investimentos 5.441.976,00 1.767.394,01
Pessoal e Encargos Sociais 7.408.164,00 8.769.950,07
Obras e Instalagdes 5.189.887,00 1.664.930,92
Superavit ou Déficit 234.323,00 285.985,13
Valor do Fundo do - FPM 6.592.426,00 8.472.802,79
Valor do - ITR 7.448,00 547,19
Valor do - IOF - OURO 0 0

Fonte: STN — Secretaria do Tesouro Nacional
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O setor primario em Fonte Boa e Jutai é formado pelo extrativismo vegetal e animal,
pecuaria e agricultura, sendo este Ultimo o mais importante. O extrativismo vegetal
predominante é o da madeira em tora, seguido da lenha e de castanha do para (Tabela 6.4.7).
O maior produtor de madeira em tora é o municipio de Jutai, e o de lenha, o municipio de Fonte

Boa.

Tabela 6.4.7 - Producéo Extrativa da Sub-regido 3 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Jutai Fonte Boa Total
Total 3.095 1.743 4.838
1 — Alimenticios 205 801 1.006
1.1 - Acai (fruto) 157 96 253
1.3 - Castanha-do-Para 48 705 753
3 —Borrachas 0 0 0
3.2 - Hevea (latex coagulado) 0 0 0
3.3 - Hevea (latex liquido) 0 0 0
4 —Ceras 0 0 0
5 — Fibras 0 0 0
5.1 — Buriti 0 0 0
5.3 — Piagava 0 0 0
6 - Gomas ndo elasticas 0 0 0
6.2 — Macaranduba 0 0 0
6.3 — Sorva 0 0 0
7.1 - Carvao vegetal 9 0 9
7.2 —Lenha 274 751 1.025
7.3 - Madeira em tora 2.607 191 2.798
8 — Oleaginosos 0 0 0
8.1 - Babacu (améndoa) 0 0 0
8.2 - Copaiba (61e0) 0 0 0

Fonte: IBGE — SIDRA

A agricultura tempordaria é diversificada, com predominancia na producéo de mandioca
(Tabela 6.4.8), sendo Fonte Boa o maior produtor desse género de cultura.
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Tabela 6.4.8 — Agricultura Temporaria da Sub-regido 3 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Jutai Fonte Boa Total
Total 703 4,766 5.469
Abacaxi 16 30 46
Arroz (em casca) 23 121 144
Batata-doce 0 0 0
Batata-inglesa 0 0 0
Cana-de-agucar 0 25 25
Feijao (em grao) 23 276 299
Fumo (em folha) 0 0 0
Juta (fibra) 0 0 0
Malva (fibra) 0 0 0
Mandioca 179 3.841 4.020
Melancia 432 300 732
Meldo 0 7 7
Milho (em gréo) 30 31 61
Tomate 0 135 135

Fonte: IBGE

A agricultura permanente esta concentrada na producdo de banana, e 0 seu maior

produtor é o municipio de Fonte Boa (Tabela 6.4.9).

Tabela 6.4.9 — Agricultura Permanente da Sub-regido 3 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Jutai Fonte Boa Total
Total 113 3.766 3.879
Abacate 7 1 8
Banana (cacho) 87 3.677 3.764
Cacau (em améndoa) 1 32 33
Café (em gréo) 0 0 0
Coco-da-baia 0 0 0
Dendé (cacho de coco) 0 0 0
Goiaba 0 1 1
Guarana (semente) 0 0 0
Laranja 14 17 31
Lim&o 1 12 13
Mamaéao 0 19 19
Manga 0 2 2
Maracuja 0 0 0
Pimenta-do-reino 0 0 0
Tangerina 3 5 8
Urucum (semente) 0 0 0

Fonte: IBGE
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Na pecuaria se destacam os galinaceos, seguido de suinos, sendo o maior produtor

desses animais 0 municipio de Jutai (Tabela 6.4.10).

Tabela 6.4.10 - Efetivo de Rebanho da Sub-regido 3 em 2007

Municipio Jutai Fonte Boa Total
Bovino 1.244 2.941 4.185
Eqiino 15 10 25
Bubalino 0 0 0
Asinino 0 0 0
Muar 0 0 0
Suino 2.617 1.647 4.264
Caprino 151 0 151
Ovino 392 195 587
Galos, frangas, frangos e pintos 9.730 1.800 11.530
Galinhas 10.122 1.565 11.687
Codornas 0 0 0
Coelhos 0 0 0

Fonte: IBGE - SIDRA

No ano de 2007, o numero de empresas na sub-regido era de 236, sendo mais da

metade delas localizadas em Fonte Boa (Tabela 6.4.11).

Tabela 6.4.11 — Estabelecimentos Empresariais da Sub-regido 3 em 2007

Atividade\Municipio Jutai Fonte Boa Total
Agricul.,pec., etc. 2 1 3
Pesca 2 0 2
Ind. Extrativista 0 0 0
Ind. de Transformacéao 5 8 13
Siup 1 1 2
Construcgéo 0 0 0
Comércio 35 121 156
Aloj. e alimentagéo 1 2 3
Transp., arm. e comunicag¢ao 2 4 6
Interm. Financeira 0 1 1
Ativ. Imob. E servicos 0 3 3
Administracdo publica 2 1 3
Educacgéo 3 0 3
Saude e serv. Sociais 0 0 0
Outros serv. Coletivos 4 37 41
Org. internacionais 0 0 0
Total 57 179 236

Fonte: IBGE
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Essas organizagfes, em geral micro-empresas familiares, ocupavam 252 pessoas, a

maioria em Fonte Boa (Tabela 6.4.12).

Tabela 6.4.12 — Pessoal Ocupado pelas Empresas da Sub-regido 3 em 2007

Atividade\Municipio Jutai Fonte Boa Total
Agricul.,pec., etc. * * 0
Pesca * 0 0
Ind. Extrativista 0 0 0
Ind. de Transformacé&o 4 8 12
Siup * * 0
Construcgéao 0 0 0
Comércio 34 123 157
Aloj. e alimentacao * * 0
Transp., arm. e comunicagao * 5 5
Interm. Financeira 0 * 0
Ativ. Imob. e servicos 0 3 3
Administracéo publica * * 0
Educagéao 0 0 0
Salide e serv. Sociais 0 0 0
Outros serv. Coletivos 2 73 75
Org. internacionais 0 0 0
Total 40 212 252

Fonte: IBGE
* Dado indisponivel

Infra-estrutura econémica

Os dois municipios ndo sao privilegiados com boa infra-estrutura econémica. A enorme

distancia a Manaus dificulta enormemente o desenvolvimento dessa sub-regiao.

Transporte

Nao ha interligacdo rodoviaria entre os dois municipios dessa sub-regido. Assim, o
transporte fluvial continua sendo o meio predominante para o deslocamento de cargas e
passageiros. Para os produtos de baixo valor agregado e ndo imediatamente pereciveis, ele

ainda é importante por ser 0 mais barato.

Energia

A energia elétrica é fornecida pela Amazonas Energia S/A, em regime de 24 horas em
todos os dias da semana. Nos dois municipios hd excedente de oferta dessa energia
(Tabela 6.4.13).
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Tabela 6.4.13: Oferta de Eletricidade da Sub-regi&o 3 em 2008

Municipio Poténc_ia Instalada Poténci_a Instalada Geracgao Bruta Funcionam_ento
Nominal (kVA) Efetiva (KW) (kWh) (horas/dia)
Jutai 4.432 3.546 909.327 24
Fonte Boa 3.547 2.838 670.517 24
Fonte: Amazonas Energia S/A.
Saude

A estrutura de salde existente nessa sub-regido €é composta por sete

estabelecimentos, que disponibilizam um total de 68 leitos (Tabela 6.4.14).

Tabela 6.4.14 - Estrutura de Saude da Sub-regido 3 em 2007

Municipio Estabelecimentos Leitos
Jutai 2 19
Fonte Boa 5 49
Total 7 68

Fonte: IBGE — SIDRA

Educacéo

Os dois municipios desta sub-regido ofertam educacéo em dois niveis: fundamental e
médio. Em 2007 houve 14.017 matriculas, distribuidas em 199 escolas (Tabela 6.4.15).

Tabela 6.4.15- Alunos Matriculados e Escolas da Sub-regido 3 em 2007

Municipios Fonte Boa Jutai
Matriculas 7.242 6.775
Pré-escolar 793 982
Fundamental 5.766 5.231
Médio 660 557
Superior 23 5
Escolas 63 136
Pré-escolar 21 34
Fundamental 40 101
Médio 2 1
Fonte: IBGE
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6.5. Sub-regido 4: Solimdes - Japura

Essa sub-regido esta situada nas proximidades da confluéncia do rio Japura com o rio
Solimdes. Abrange os municipios de Uarini, Alvaraes e Tefé.

Dinamica demografica

E a sub-regifio com terceira maior concentracdo demografica do Alto Solimdes,
representando 27,9% de seus habitantes. Entre os anos de 2000 e 2007, o Unico municipio em
que a populacdo cresceu foi Alvardes, com 7,08%; em Uarini e Tefé as populagbes
decresceram 3,85% e 2,38% respectivamente (Tabela 6.5.1).

Tabela 6.5.1 - Populacéo total da Sub-regido 4 — estimativa para 2009

Ano Uarini Alvaraes Tefé Total
1991 5.407 8.487 ] }

2000 10.254 12.150 64.457 86.861
2007 9.859 13.010 62.920 85.789
2009 9.749 13.364 62.495 85.608

Fonte: IBGE — SIDRA

E a sub-regido com a maior taxa de urbanizacdo do Alto Solimdes, 70,9%. Os trés
municipios que a compdem compartilham essa caracteristica: segundo a populacdo estimada
para 2009, Uarini, Alvardes e Tefé apresentam, respectivamente, taxas de urbanizacédo de
61,00%, 56,5% e 75,4% (Tabela 6.5.2).

Tabela 6.5.2 - Populagéo Urbana da Sub-regi@o 4 — estimativa para 2009

Anos Uarini Alvardes Tefé Total
1991 1.305 3.356 39.057 43.718
2000 3.552 5.314 47.698 56.564
2007 5.304 6.985 47.257 59.546
2009 5.948 7.553 47.132 60.632

Fonte: IBGE - SIDRA

Dinamica Econbmica

A economia dessa sub-regido é a maior do Alto Solimdes, representando 36,1% dela.
Nos ultimos cinco anos pesquisados pelo IBGE (2002 a 2006), a economia cresceu 15,85%
(Tabela 6.5.3) em termos reais (retirada a inflacdo), todavia esse crescimento ndo foi
compartilhados pelos trés municipios: a economia de Alvaraes encolheu, enquanto a de Uarini
e de Tefé cresceu.
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Tabela 6.5.3 - Produto Interno Bruto da Sub-regido 4 — Mil Reais

Anos Uarini Alvaraes Tefé Total

2002 35.648 58.533 167.631 261.812
2003 37.953 56.489 129.053 223.495
2004 39.853 54.142 140.599 234.594
2005 60.540 43.346 218.588 322.473
2006 77.278 52.467 284.243 413.987

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios

Tabela 6.5.4 - PIB per capita da Sub-regido 4 - Reais

Anos Uarini Alvaraes Tefé Total
2002 3.082 4.454 2491 10.027
2003 3.135 4.169 1.885 9.189
2004 3.176 3.900 2.025 9.101
2005 4.590 3.017 3.087 10.694
2006 5.629 3.551 3.949 13.129

segmento (Tabela 6.5.6).

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios

Tabela 6.5.5 - Setores Econdmicos da Sub-regido 4 em 2006

Setor Uarini Alvaraes Tefé
Primério 54,27 26,91 30,41
Secundario 454 7,47 7,34
Terciario 41,19 65,62 62,24
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: IBGE — Cidades

A renda média da populagdo € a mais elevada da regido do Alto Solimdes,sendo queas
rendas medias dos municipios de Uarini e Tefé tiveram crescimento, enquanto a de Alvaraes
encolheu (Tabela 6.5.4).

A fonte do crescimento econdmico da sub-regido € o setor terciario (Tabela 6.5.5),

sendo a transferéncia de recursos estaduais e federais o principal elemento propulsor desse
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Tabela 6.5.6 — Finangas Municipais da Sub-regido 4 em 2007 - Reais

Conta/Municipio Uarini Alvaraes Tefé

Receitas orcamentérias realizadas 13.300.293,00 | 14.139.518,88| 31.587.710,09
Correntes 12.641.792,00 | 15.300.367,88| 34.506.854,21
Tributarias 252.535,00 172.929,51 1.426.742,92
- IPTU 958 0 238.564,57
- 1SS 132.839,00 33.238,62 612.437,12
- ITBI 0 0 0
- Taxas 20 0 65.441,58
- Contribuigéo 0 0 0
Patrimonial 97.105,00 5.546,12 19.507,95
Transferéncias Correntes 12.168.311,00 | 15.095.722,47 | 33.058.582,72
da Unido 5.505.524,00 6.813.118,45| 19.052.097,43
do Estado 2.972.898,00 3.173.079,76 8.683.592,27
Divida Ativa 0 0 0
Outras Receitas Correntes 0 3.063,30 2.020,62
Capital 1.646.280,00 0 40.000,00
Transferéncia de Capital 1.646.280,00 0 40.000,00
Despesas or¢camentéarias realizadas 13.777.498,00 | 15.047.092,05| 32.661.847,12
Correntes 10.333.882,00 | 13.021.921,93| 30.152.483,00
Outras Despesas Correntes 5.455.830,00 6.020.799,39 | 13.498.644,15
Capital 3.443.616,00 2.025.170,12 2.509.364,12
Investimentos 3.303.779,00 2.025.170,12 1.939.364,12
Pessoal e Encargos Sociais 4.848.270,00 7.001.122,54 | 16.653.838,85
Obras e Instalagdes 2.906.639,00 1.869.900,50 823.469,35
Superavit ou Déficit 477.205,00 907.573,17 1.074.137,03
Valor do Fundo do - FPM 3.767.100,00 4.706.162,64 | 11.301.300,52
Valor do -ITR 684 937 3.946,88
Valor do - IOF - OURO 0 0 0

Fonte: IBGE

O setor primario dos trés municipios € composto pelo extrativismo vegetal e animal,
pecuaria e agricultura, sendo este Ultimo o mais importante. O extrativismo vegetal
predominante é o da castanha-do-para, sendo que seu maior produtor € o municipio de
Alvardes seguido de Tefé (Tabela 6.5.7). O municipio de Uarini pratica apenas o mono-

extrativismo da lenha.

58



Tabela 6.5.7 - Producéo Extrativa da Sub-regido 4 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Uarini Alvaraes Tefé Total
Total 632 2.921 3.213 6.766
1 - Alimenticios 0 2.827 1.557 4.384
1.1 - Acai (fruto) 0 26 22 48
1.3 - Castanha-do-Para 0 2.801 1.536 4.337
3 —Borrachas 0 0 0 0
3.2 - Hevea (latex coagul.) 0 0 0 0
3.3 - Hevea (latex liquido) 0 0 0 0
4 — Ceras 0 1 0 1
5 — Fibras 0 0 0 0
5.1 — Buriti 0 0 0 0
5.3 — Piacava 0 0 0 0
6 - Gomas ndo elasticas 0 0 0 0
6.2 — Macaranduba 0 0 0 0
6.3 — Sorva 0 0 0 0
7.1 - Carvao vegetal 0 93 2 95
7.2 —Lenha 632 0 1.653 2.285
7.3 - Madeira em tora 0 0 0 0
8 — Oleaginosos 0 0 0 0
8.1 - Babagu (améndoa) 0 0 0 0
8.2 - Copaiba (6leo) 0 0 0 0

Fonte: IBGE

A agricultura temporaria da sub-regido é diversificada, com predominancia na producgéo de

mandioca, com destaque para o municipio de Tefé (Tabela 6.5.8).

Tabela 6.5.8 — Agricultura Temporaria da Sub-regido 4 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Uarini Alvaraes Tefé Total
Total 11.464 3.005 23.076 37.545
Abacaxi 29 27 59 115
Arroz (em casca) 0 44 139 183
Batata-doce 0 0 0 0
Batata-inglesa 0 0 0 0
Cana-de-agUcar 0 0 201 201
Feijdo (em grao) 50 44 119 213
Fumo (em folha) 0 0 0 0
Juta (fibra) 0 0 0 0
Malva (fibra) 0 0 0 0
Mandioca 11.250 2.738 22.230 36.218
Melancia 80 75 200 355
Meléo 0 0 0 0
Milho (em gréo) 54 76 126 256
Tomate 1 1 2 4

Fonte: IBGE

59



maior produtor dessa fruta (Tabela 6.5.9).

A agricultura permanente estd concentrada na producdo de banana, sendo Tefé o

Tabela 6.5.9 — Agricultura Permanente da Sub-regido 4 em 2007 — Mil Reais.

Municipio Uarini Alvaraes Tefé Total
Total 167 279 356 802
Abacate 2 0 0 2
Banana (cacho) 162 260 282 704
Cacau (em améndoa) 0 0 0 0
Café (em gréo) 0 0 0 0
Coco-da-baia 3 0 9 12
Dendé (cacho coco) 0 0 0 0
Goiaba 0 8 1 9
Guarana (semente) 0 0 0 0
Laranja 0 8 2 10
Liméo 0 1 0 1
Mamaéo 0 0 2 2
Manga 0 0 0 0
Maracuja 0 2 60 62
Pimenta-do-reino 0 0 0 0
Tangerina 0 0 0 0
Urucum (semente) 0 0 0 0

Fonte: IBGE

como galinaceos (Tabela 6.5.10).

A pecuaria é diversificada, embora no rebanho predominem os pequenos animais

Tabela 6.5.10 - Efetivo de Rebanho da Sub-regido 4 em 2007

Municipio Uarini | Alvaraes Tefé Total
Bovino 868 874 992 2.734
Equino 17 0 42 59
Bubalino 0 35 186 221
Asinino 0 0 8 8
Muar 0 0 9 9
Suino 1.143 722 1.237 3.102
Caprino 50 24 0 74
Ovino 152 120 642 914
;i’t‘(’f‘s' frangas, frangos e |, 76, 1.976 8.000 12.738
Galinhas 4.700 6.950 6.134 17.784
Codornas 0 0 40 40
Coelhos 0 0 0 0

Fonte: IBGE - SIDRA
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Em 2007, o nimero de empresas na sub-regido era de 565, sendo mais de 80% delas
localizadas em Tefé (Tabela 6.5.11).

Tabela 6.5.11 — Estabelecimentos Empresariais da Sub-regido 4 em 2007

Atividade\Municipio Uarini Alvaraes Tefé Total
Agricul.,pec., etc. 0 3 3 6
Pesca 0 0 1 1
Ind. Extrativista 0 0 0 0
Ind. de Transformacéo 2 0 34 36
Siup 1 1 3 5
Construgéo 1 1 8 10
Comércio 21 13 296 330
Aloj. e alimentagao 2 0 6 8
Transp., arm. e comunicagdo 1 1 27 29
Interm. Financeira 0 0 4 4
Ativ. Imob. E servigos 0 0 10 10
Administracdo publica 2 2 4 8
Educagéo 0 0 8 8
Saulde e serv. Sociais 0 0 5 5
Outros serv. Coletivos 18 14 73 105
Org. internacionais 0 0 0 0
Total 48 35 482 565

Fonte: IBGE

Essas organizacdes, em geral micro-empresas familiares, ocupavam 1.665 pessoas
em 2007 (Tabela 6.5.12), a grande maioria em Tefé.

Tabela 6.5.12 — Pessoal Ocupado pelas Empresas da Sub-regido 4 em 2007

Atividade\Municipio Uarini Alvaraes Tefé Total
Agricul.,pec., etc. 0 0 6 6
Pesca 0 0 0
Ind. Extrativista 0 0 0 0
Ind. de Transformacéo * 0 136 136
Siup * * 64 64
Construcgéo * 12 12
Comércio 21 17 774 812
Aloj. e alimentagéo * 0 22 22
Transp., arm. e comunicagao * * 127 127
Interm. Financeira 0 0 22 22
Ativ. Imob. E servigos 0 0 15 15
Administracéo publica * * 223 223
Educacgéo 0 0 8 8
Saude e serv. Sociais 0 0 19 19
Outros serv. Coletivos 2 1 196 199
Org. internacionais 0 0 0 0

Total 23 18 1.624 1.665

Fonte: IBGE 2007
*Dado indisponivel
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Infra-estrutura econémica

Os trés municipios ndo sao privilegiados com boa infra-estrutura econémica. A enorme

distancia a Manaus dificulta enormemente o desenvolvimento dessa sub-regiao.

Transporte

N&o ha interligacdo rodoviaria entre os municipios desta sub-regido. Ha apenas uma
rodovia pavimentada, em mau estado de conservagdo, que liga o povoado de Nogueira,
situado as margens do lago de Tefé, a cidade de Alvardes. O transporte fluvial continua sendo
0 meio predominante para o deslocamento de cargas e passageiros. Para os produtos de baixo

valor agregado e ndo imediatamente pereciveis, ele ainda é importante por ser 0 mais barato.

Energia

A energia elétrica na sub-regido é fornecida pela Amazonas Energia S/A, em regime de
24 horas em todos os dias da semana. Em todos os municipios ha excedente de oferta
(Tabela 6.5.13).

Tabela 6.5.13 - Oferta de Eletricidade da Sub-regido 4 em 2008

Municipio Poténc_ia Instalada Poténci_a Instalada Geracdo Bruta Funcionam_ento
Nominal (kVA) Efetiva (KW) (kWh) (horas/dia)
Uarini 2.044 1.635 333.332 24
Alvaraes 2.198 1.758 390.695 24
Tefé 21.245 16.996 3.977.579 24
Fonte: Amazonas Energia S/A.
Saude

A estrutura de saude existente nessa sub-regido é composta por 26 estabelecimentos,

gue disponibilizam um total de 175 leitos hospitalares (Tabela 6.5.14).

Tabela 6.5.14 - Estrutura de Saude da Sub-regido 4 em 2007

Municipio Estabelecimentos Leitos
Uarini 2 14

Alvaraes 12 20
Tefé 12 141
Total 26 175

Fonte: IBGE — SIDRA
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Educacéao

Dos municipios da sub-regido, apenas Tefé oferta educagdo nos trés niveis:

fundamental, médio e superior (campus da Universidade Estadual do Amazonas). Os demais,

apenas os niveis fundamental e médio. Em 2007 houve 30.907 alunos matriculados nas 267

escolas dessa sub-regido (Tabela 6.5.15).

Tabela 6.5.15 - Alunos Matriculados e Escolas da Sub-regido 4 em 2007

Municipios Uarini Alvaraes Tefé
Matriculas 5.044 5.574 20.289
Pré-escolar 963 419 1.715
Fundamental 3.898 4.530 15.008
Médio 179 619 2.504
Superior 4 6 1.062
Escolas 91 74 102
Pré-escolar 43 8 26
Fundamental 47 65 71
Médio 1 1 4
Superior 0 0 1
Fonte: IBGE
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6.6. Conclusdes

A regido do Alto Solimdes é geograficamente extensa para 0s parametros nacionais e
mundiais - sua area é superior a maioria dos estados brasileiros. Seu maior municipio, Atalaia
do Norte, por exemplo, tem uma area superior a de seis estados brasileiros. Embora muito
grande, essa regido é pouco habitada. E, certamente, um exemplo de vazio demogréfico

amazonico.

A regido tem uma economia debilitada, muito dependente da transferéncia de recursos
federais e estaduais; um setor primario dependente de um quase mono-extrativismo (castanha-
do-para e madeira em tora), assim como um setor agricola restrito a producdo de mandioca e

banana, quase que exclusivamente para consumo proprio.

O saneamento basico em todos os municipios € precério. Os sistemas de
abastecimento de agua sédo parciais, ndo ha esgotamentos sanitarios estruturados, e os

residuos solidos sdo coletados pelas prefeituras e, de modo geral, depositados em lixdes.

Ao contrario dessa regido amazonense, as regiées contiguas, dos lados peruano e
colombiano, apresentam um maior nimero de nucleos urbanos, com maior densidade
demografica e economia mais sélida. Além de suas zonas francas comerciais, quantitativa e
gualitativamente, mais dindmicas do que a de Manaus, devido aos baixos precos e a liberdade
de importacdo, esses nucleos urbanos sdo entrepostos comerciais para produtos extrativos
animais, principalmente o pescado, e vegetais, como a castanha, madeiras, goma elastica e
alimentos, como é o caso de Iquitos, no Peru, e Leticia, na Coldmbia. Do lado brasileiro, as
cidades do estado do Acre, ligadas pelo rio Jurua, também apresentam nucleos urbanos mais

desenvolvidos do que a regido do Alto Solimdes.

Inserida num contexto entre ndcleos urbanos mais desenvolvidos do lado peruano,
colombiano e acriano, a regido do Alto Solimdes é uma regido polarizada por tais nicleos,
tanto no que concerne a economia quanto a populagéo. O fluxo de mercadorias e de recursos
financeiros da regido tende a fluir na direcao desses nuicleos mais desenvolvidos, por meio das
compras de alimentos e bens mais baratos e mais diversificados, assim como pelas vendas
mais vantajosas de produtos extrativos, como o pescado e a castanha-do-para. A

consequéncia natural tem sido a estagnacgéo econdmica e populacional do Alto Solimdes.

As sub-regides mais abaladas nesse processo de polarizacdo sdo a do Solimdes-
Jurua, com os municipios de Jutai e Fonte Boa, e a do Solimdes-Japura, com 0s municipios de
Uarini, Alvardes e Tefé, que vém perdendo substancial populacdo e renda. Esse processo é

mais intenso nessas duas sub-regifes em razdo da maior distancia dos nucleos desenvolvidos.

Comparativamente inversas, a sub-regido da Triplice Fronteira, com os municipios de

Tabatinga, Benjamin Constant e Atalaia do Norte, e a sub-regido do Solimdes-lca, com o0s
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municipios de Sao Paulo de Olivenga, Amaturd, Santo Antdnio do Ica e Tonantins, vém
recebendo parte desse fluxo de pessoas e recursos financeiros, em razdo da maior
proximidade com os nuicleos estrangeiros mais desenvolvidos e a barreira politica que impede

um fluxo agil de pessoas e capital.

As acdes publicas na regido do Alto Solimdes tendem a perder eficiéncia: os recursos
dos fundos constitucionais transferidos a esses municipios tendem a fluir para além das
fronteiras, por meio das compras de alimentos e bens mais baratos, fortalecendo
economicamente os nlcleos urbanos estrangeiros fronteiricos. As acdes educacionais também
tendem na mesma direcéo. A baixa geracdo de empregos nos municipios do Alto Solimdes cria
duas alternativas aos seus moradores: a capital Manaus, muito distante e concorrida, e os

ndcleos urbanos de além-fronteira, mais proximos e menos concorridos.

N&o estdo previstas acdes publicas capazes de reverter essa situagao socioeconémica.
Ao contrario, a tendéncia a preservacdo ambiental, através de subsidios de pequeno valor aos
habitantes da regido do Alto Solimdes, tende a solidificar uma economia ancilar a dos paises

vizinhos.
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6.7. Cenarios

A regido em estudo faz parte de dois eixos de transporte previstos para interligar as
cidades de Belém e Manaus, passando pelo Peru e pelo Equador, ao oceano Pacifico. Um dos
eixos utilizara o porto de Iquitos (Peru), proximo as cidades de Tabatinga e Benjamin Constant,
para a conexao rodoviaria a sudeste, ligando o Peru. O outro eixo utilizara o rio I¢a, passando
pela cidade de Santo Antbnio do Iga e subindo esse rio até o Equador, onde, por uma conexao
rodoviaria, chegara a cidade de Manta, no Pacifico. O eixo que passa pelo Peru esta previsto

para ser inaugurado em 2015, e suas obras se encontram em fase adiantada de concluséo.

Uma vez em funcionamento, esses dois grandes eixos serdo utilizados, no rio
Solimdes, para o transporte de insumos industriais oriundos da Asia para a Zona Franca de
Manaus, que deixara de usar a intermediacdo dos portos e aeroportos americanos para usar
essa alternativa, encurtando distancias e reduzindo o custo e o tempo de transporte. Através
do estado do Acre essa rede rodoviaria peruana, que ja esta conectada ao Brasil, servira de
corredor de exportagdo de produtos para os demais estados brasileiros, como soja e outros

alimentos.

Essa conexao também tem um tracado, planejado pelo DNIT — Departamento Nacional
de Infraestrutura e Transporte, para interligar as cidade de Benjamin Constant e Atalaia do
Norte, por meio da BR-027, a rede rodoviaria nacional, permitindo, portanto, a viabilizacdo de
um novo eixo rodo-fluvial de Manaus com o resto do pais e a América do Sul. Uma vez
existindo viabilidade econdmica nesse tracado rodoviario havera pressdo econémica e politica

para a sua execucao.

O trabalho dos principais atores desse cenario, 0os governos brasileiro, peruano e
equatoriano, incentivados pelo setor industrial de Manaus e exportadores do resto do pais,
permite vislumbrar o crescimento econémico, social e continuo da regido do Alto Solimdes para

0S préximos anos.
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7. Diagnésticos por Municipios
7.1. Atalaia do Norte
7.1.1. Aspectos gerais do municipio

O municipio de Atalaia do Norte, criado em 19/12/1955, através de lei estadual, faz
fronteira com os municipios de Benjamin Constant, Ipixuna, Guajara, Estado do Acre e a
Republica do Peru. Sua sede esta situada a margem direita do rio Javari a cerca de 1.150 km
em linha reta da cidade de Manaus (Anexo 1). E o quarto maior municipio do estado e o maior
da area de estudo, com uma area de 76.355 km?, ocupada por apenas 0,42% da populagao

estadual. Sua economia equivale a 0,10% do PIB amazonense em 2006.

7.1.2. Avaliagao das aguas de abastecimento publico

A cidade de Atalaia do Norte estd assentada sobre os sedimentos da Formacao
Solimdes, de carater essencialmente argiloso a siltico-argiloso, inadequados para a perfuragédo
de pocos tubulares quando se visa a produgéo de agua para abastecimento publico. Em outras
palavras, o substrato geolégico da regido é formado por rochas sedimentares que ndo tém
caracteristicas tipicas de aquifero, ou seja, rochas nas quais as aguas subterrdneas sao
armazenadas e podem ser extraidas, com facilidade, por meio de pogos tubulares. Deste
modo, o fornecimento publico de agua na zona urbana é feito a partir de captagdo superficial,
no rio Javari, e esta sob responsabilidade do SAAN — Sistema de Abastecimento de Agua de
Atalaia do Norte, érgao municipal chefiado, na época dos trabalhos de campo, pelo Sr.
Heldercley Rodrigues, o qual disponibilizou todas as informagées técnicas necessarias para a

realizagdo deste diagndstico.

A agua bruta, captada no rio Javari logo a jusante da foz do igarapé (furo) do Pixaim e
a jusante de algumas palafitas, na coordenada geografica 4°2145,7 S e 70°1143,1W, é
bombeada para uma Estagdo de Tratamento de Aguas — ETA convencional, situada a cerca de
700 metros, na coordenada geografica 4°2209,8 S e 70°1139,7W (Anexo lll e Fotos 7.1.2.1,
71.2.2 e 7.1.2.3). Na ETA, o processo de tratamento da agua, para torna-la propria ao

consumo humano, é o seguinte:
- adigdo de sulfato de aluminio na agua bruta, o que provoca a coagulagao e floculagdo dos
s6lidos em suspenséo (matéria organica e argilas);

- passagem dessa mistura num sistema de filtros de seixos e areia, o qual retém o material

solido previamente floculado;
- condugao da agua, ja clarificada, para uma cisterna de concreto;
- bombeamento da agua para um reservatorio tipo cilindro, com capacidade de 110m°, e

- cloragdo da agua na saida do reservatorio, antes de sua distribuicdo a populagdo, com

bombeamento de 24 horas/dia.
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De acordo com informagdes do SAAN a agua tratada abastece cerca de 80% da zona
urbana, havendo um total de 780 ligagdes (pontos de agua) cadastradas, entre residenciais,
publicas e comerciais, o0 que permite estimar uma populagcdo atendida de 3.500 a 4.000
pessoas. Segundo dados da ultima contagem populacional (IBGE, 2007), a populagéo urbana
de Atalaia do Norte era de 5.796 pessoas; com a taxa média de crescimento anual (4,8% - vide
item 6.2), pode-se estimar para o ano de 2009 um contingente aproximado de 6.400
habitantes. Considerando a necessidade média de 200 litros de agua por habitante por dia,
verifica-se que atualmente s3o necessarios 1.280 m® de agua por dia para atender a demanda
urbana. A bomba que capta agua bruta no rio Javari tem capacidade de 78 m®/hora e funciona
24 horas/dia; produz, portanto, 1.870 m® de agua bruta por dia. Caso a ETA tenha capacidade
de tratar diariamente tal volume de agua, ele € mais do que suficiente para atender toda
populagao urbana, mesmo considerando as perdas, como vazamentos e ligagdes clandestinas.
Para que isso acontega resta estender a rede de distribuicdo para os locais mais distantes da

ETA, de modo que a agua tratada alimente 100% das residéncias da cidade.

Nao ha controle de qualidade das aguas produzidas pelo SAAN: ndo sio realizadas
analises fisico-quimicas e bacteriolégicas periddicas que possam comprovar a potabilidade de
tais aguas. Assim, com objetivo de verificar a eficiéncia do tratamento realizado na ETA, neste
estudo foram coletadas amostras de agua, para envio aos laboratérios do LAMIN e INPA e
teste de coliformes, em dois pontos do sistema: no local de captagéo no rio Javari (agua bruta)
e na saida do tratamento final, ja com adigdo de cloro. Além disso, foram medidos, in situ, os
valores de condutividade elétrica (CE) e pH na agua tratada antes de sua cloragdo e em uma
ponta da rede de distribuicdo (tubulagdo na esquina das ruas 31 de Marco e Pedro Teixeira).
Os resultados das analises in situ e de laboratério estdo expressos na Tabela 7.1.2.1, que
também contém, para comparacdo, os valores legais de referéncia para aguas brutas
(Resolugao CONAMA 357/2005) e aguas de consumo humano (Portaria MS 518/2004).

Na agua bruta, a cor e as concentragdes de ferro (Fe) e selénio (Se) estdo acima dos
valores maximos permitidos para aguas classe 2 da Resolugdo CONAMA 357/2005, que sao
aguas destinadas, entre outros fins, para abastecimento humano apds tratamento
convencional. O tratamento realizado na ETA remove o excesso de cor e de ferro, mas nao
reduz o excesso de Se, cuja concentragdo nas aguas tratadas é superior ao maximo permitido
pela Portaria 518/2004, que define parametros de potabilidade (Tabela 7.1.2.1). O selénio é um
micronutriente essencial ao metabolismo humano, funcionando como agente oxidante dos
radicais livres (em doses de até 40 ug/dia), porém, consumido por longo tempo em doses
excessivas torna-se téxico ao ser humano, facilitando o surgimento de caries dentarias e
alguns tipos de cancer (Cortecci, 2003). E um elemento raro na natureza, com concentragdes
nas aguas superficiais normalmente abaixo de 10 pg/L; valores acima desse sao sugestivos de
contaminagdes de origem antrépica. O Se é utilizado principalmente nas industrias de tintas,
vidros, inseticidas e fertilizantes fosfatados.
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A auséncia de coliformes na agua com tratamento completo, comparada com sua
presenga na agua bruta, evidencia que a cloragdo estd sendo eficiente na eliminagdo desse
tipo de bactéria (Tabela 7.1.2.1). Ja os valores de pH e CE medidos na agua tratada antes da

cloragéo e na ponta de rede sao similares aos obtidos na agua com tratamento completo, o que

indica que nos trés pontos a qualidade fisico-quimica das aguas é semelhante (Tabela 7.1.2.1).

Foto 7.1.2.1 — Balsa no rio Javari onde é feita Foto 7.1.22 - Vala de esgotos

captacédo de agua bruta que é bombeada para domeésticos, provenientes de palafitas,

ETA de Atalaia do Norte. escorrendo em direcédo ao local de
captagdo de aguas para a ETA
mostrado na Foto 7.1.2.1.

[ORN]

Foto 7.1.2.3 — Vista da Estacdo de Tratamento de Aguas da cidade de Atalaia do Norte
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Na periferia da cidade, aonde a rede de distribuicdo do SAAN n&o chega, alguns
moradores fazem uso de aguas provenientes de pogos escavados (cacimbas) em locais
rebaixados, com lengol freatico subaflorante, sujeitos a alagamentos. Essas cacimbas s&o
muito rasas, com profundidade de cerca de 2,0 metros e nivel d’agua de menos de 1,0 metro
e, por isso, sdo muito vulneraveis a contaminagdes por dejetos domésticos/organicos. Nao é

recomendavel, portanto, a utilizagdo de suas aguas para consumo humano.

Quatro cacimbas foram visitadas e cadastradas neste estudo: duas no extremo sudeste
da cidade, préximo & Casa do indio, e duas no extremo sul, no final da rua Quixito, sendo que
em apenas uma delas a agua é utilizada para consumo humano (Anexo lll e Fotos 7.1.2.4,
7.1.2.5 e 7.1.2.6). No cadastro, apresentado na Tabela 7.1.2.2, constam também os valores,
medidos in situ, de pH e CE das aguas, os quais ddo uma ideia preliminar da contaminacgéo
existente nas mesmas. De duas dessas cacimbas foram coletadas amostras de agua para
analises fisico-quimicas no INPA, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 7.1.2.3, e dos

quais podem ser feitos os seguintes comentarios:

- na cacimba de Zilda Canuto os valores de cor e turbidez estdo acima do maximo permitido
para aguas potaveis e o valor de cloreto (Cl) é indicativo de inicio de processo de
contaminagao quimica. Essas aguas, apesar de ndao serem utilizadas para consumo humano,

nao deveriam ser usadas tampouco para banhos e lavagem de lougas;

- na cacimba de Kelly Souza ndo ha nenhum parametro acima do permitido pela legislagéo,
porém os valores de pH, CE, calcio (Ca) e nitrato (NO3") sdo sugestivos de aguas em processo
de contaminag¢ado quimica, as quais também nao deveriam ser usadas para banhos e lavagem
de lougas. A “casinha” que faz as vezes de sanitario da residéncia (fossa negra) esta situada a
cerca de dez metros a montante da cacimba, contribuindo fortemente para sua contaminagao
(Foto 7.1.2.5).

Com os resultados das analises quimicas efetuadas nas quatro amostras de agua
coletadas em Atalaia do Norte foi elaborado o grafico que define a classificagdo dessas aguas
com base em seus principais ions (diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura 7.1.2.1.
Como se verifica, a agua bruta do rio Javari e a agua tratada pela ETA tém caracteristicas
quimicas similares e s&o classificadas como bicarbonatadas célcicas ou magnesianas;
enquanto as aguas subterraneas das cacimbas, em processo de contaminagdo, possuem um

comportamento distinto, sendo classificadas como cloretadas.

70



Foto 7.1.2.4 — Cacimba, ao lado da residéncia de Foto 7.1.2.5 — Cacimba ao lado da
Neucilene Nascimento, cujas aguas sao utilizadas residéncia de Kelly Souza. Notar o

para consumo humano. sanitario (fossa negra) situado cerca de

10 m a montante da cacimba.

Foto 7.1.2.6 — Cacimba proxima a residéncia de Zilda Canuto, utilizada para banhos e lavagem
de roupas e lougas.
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Figura 7.1.2.1 - Diagrama de Piper para as 4guas analisadas na cidade de Atalaia do Norte
(em cor preta: agua bruta no rio Javari; em vermelho: agua com tratamento completo; em verde
e azul: 4guas de cacimbas particulares)

A partir das observagdes de campo e dos resultados das analises laboratoriais séo

feitas as seguintes recomendacodes:

- devido ao local de captagédo de agua bruta no rio Javari estar situado pouco a jusante da foz
do Furo do Pixaim, que drena parte da zona urbana e recebe esgotos domésticos, e a jusante
de palafitas que despejam aguas servidas no rio, € altamente recomendavel o deslocamento
da bomba de captacdo para montante da foz do Furo Pixaim, de forma a evitar o fluxo de
contaminantes organicos oriundos da zona urbana. De modo semelhante, se recomenda a
adocdo de procedimentos de seguranca no entorno do local de captagédo, com restricdo de

acesso a balsa onde se situa a bomba;

- 0 SAAN deve providenciar, por meio de convénios com laboratérios publicos, analises fisico-
quimicas e microbiolégicas periddicas das aguas brutas e das aguas tratadas, com vistas a

monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a legislagao pertinente;

- é fundamental um estudo de detalhe para identificar as fontes da contaminagao por selénio
nas aguas do rio Javari em Atalaia do Norte, de maneira a permitir sua redugdo nas aguas de
consumo. Os dados obtidos neste estudo se referem a amostras coletadas na época de
vazante das aguas fluviais na regiao; € importante conhecer as concentragbes de selénio, e de
outros parametros, na época das cheias, quando as condigdes fisico-quimicas se alteram.

Assim, pode-se avaliar as variagbes sazonais da qualidade das aguas captadas pelo SAAN;
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- 0s gestores municipais devem buscar recursos financeiros para a ampliagdo da rede de
distribuicdo de agua tratada, estendendo-a até a periferia da cidade, onde a populagéo faz uso
de aguas provenientes de cacimbas em precarias condigbes de higiene. Caso a ETA tenha
capacidade de processar satisfatoriamente todo o volume de agua captado pela bomba
instalada no rio Javari, a ampliagdo da rede implicara no fornecimento de agua tratada para

100% da populagéo urbana de Atalaia do Norte;

- deve-se providenciar a instalacao de registros de 4gua com contadores (hidrémetros) em
todos os pontos de ligagcbes do sistema, de modo que o usuario pague efetivamente pelo seu

consumo, desestimulando, assim, os desperdicios.
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7.1.3 Avaliagao da disposic¢ao final dos residuos sélidos

Ha mais de doze anos a cidade de Atalaia do Norte utiliza um terreno de
aproximadamente 3 hectares, circundada de floresta nativa, como depésito de residuos soélidos
(DRS) municipal (Foto 7.1.3.1). Localizado no km 3 da rodovia estadual AM-116, sentindo
Benjamin Constant, na coordenada S 04°22°41,3" e W 70°10°'16,1”, esse DRS fica a 2 km de

distancia das primeiras residéncias em direcao a sede municipal (Anexo IV).

O terreno tem um suave declive no sentido sudoeste e fica a cerca de 200m da
cabeceira de um igarapé sem nome. O municipio ndo realiza coleta seletiva e o Unico
“tratamento” dado aos residuos sodlidos, apds o despejo, é sua cobertura com argila apenas
uma vez ao més, o que faz com que o DRS de Atalaia do Norte seja caracterizado como lixeira
a céu-aberto. Nao ha cerca de protegéo no local e, embora o acesso seja livre, nao foi relatada

nem observada a presenga de catadores.

Na ocasido dos trabalhos de campo, o entdo secretario municipal de obras,
responsavel pela administragao do DRS, ndo se encontrava na cidade. Na sua auséncia, quem
acompanhou a equipe técnica durante a visita foi o funcionario da prefeitura Sr. André Danny, o
qual informou que o volume médio diario de lixo recolhido e depositado na lixeira pelo servigo
de limpeza publica é de aproximadamente de 20 m®, sendo uma pequena quantidade relativa

aos residuos hospitalares incinerados.

Foto 7.1.3.1 — Vista do depdsito de residuos sélidos do municipio de Atalaia do Norte, no km 3
da rodovia estadual AM-116
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A fim de determinar o nivel d’agua local e caracterizar a composi¢do granulométrica do

solo, fator este que indica a facilidade de infiltragao e percolagao de fluidos em subsuperficie,

foi realizada uma sondagem a trado (ATN-01 S1) na lateral oeste do DRS, em uma area ainda

nao utilizada para descarte de lixo, a aproximadamente 60m da rodovia AM-116, na
coordenada S 04°22°50,0” e W 70°10'42,2".

A partir desta sondagem foi possivel caracterizar o solo, visual e tatiimente, como

predominantemente argiloso até o final da perfuragdo, conforme descrito na Tabela 7.1.3.1 e

ilustrado na Foto 7.1.3.2. Entretanto, nao foi possivel determinar o nivel d’agua, pois aos 4,0m

de profundidade o material tornou-se impenetravel ao trado. De qualquer modo, de acordo com

observagdes no entorno da area, estima-se que o nivel d’agua esteja entre 7,0 e 9,0m.

Tabela 7.1.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem ATN-01 S1
realizada na lixeira de Atalaia do Norte

0,0m-0,4m
04m-09m
09m-14m
1,4m-19m
1,9m-3,0m
3.0m-3,7m
3,7m—-40m

Argila arenosa alaranjada

Argila avermelhada

Argila arenosa cinza avermelhada
Argila cinza avermelhada

Argila cinza

Areia cinza amarelada

Argila azulada compacta (impenetravel ao trado)

Foto 7.1.3.2 — Sondagem a trado manual realizada no terreno da lixeira de Atalaia do Norte.
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Embora o tipo de solo do DRS de Atalaia do Norte, essencialmente argiloso, dificulte a
infiltracdo dos residuos liquidos (chorume) e, consequentemente, a contaminagdo do lencol
freatico, a declividade do terreno facilita o escoamento superficial desses residuos para a
cabeceira do igarapé existente nas proximidades do terreno. Além da falta de controle no acesso,
a auséncia de cercas de protegéo, para evitar a entrada de pessoas e animais, e de sinalizagao,

com alertas sobre o perigo, sdo problemas que devem ser solucionados com urgéncia.

Apesar de ndo ter sido possivel a coleta de amostras de agua, superficial ou
subterrénea, que permitissem uma melhor avaliagdo do grau da contaminagdo dos recursos
hidricos em seu entorno, a forma como o DRS vem sendo operado e o local onde esta situado
representam risco a saude da populagdo e ao meio ambiente. Assim, o DRS de Atalaia do
Norte esta em desacordo com as normas técnicas que estabelecem critérios para projeto,
construgdo e operagdo de aterros de residuos perigosos e nao-perigosos (ABNT NBR'’s
10157/87 e 13896/97), devendo ser desativado.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacgdes:

e |Instalagdo de cercas e sinalizagdo na area do DRS para restringir o acesso de pessoas

e animais.

e Construgdo de quatro pogos de monitoramento no entorno do DRS, ortogonais entre si
e com pelo menos 15m de profundidade, para um melhor diagndstico e constante

monitoramento da qualidade das aguas subterraneas no local.

o Realizagao de estudos de detalhe para identificar areas favoraveis a implantacéo de

aterro sanitario ao longo do tragado da rodovia AM-116.

e Uma vez identificada a area mais favoravel, construgdo do aterro sanitario,
preferencialmente em consércio com o municipio de Benjamin Constant, dentro das
normas técnicas vigentes (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97) e com vida util minima
de 15 anos.

o Desativagao da atual lixeira municipal o mais breve possivel.

7.1.4 Areas de Risco

Na cidade de Atalaia do Norte, os riscos geoldgicos estao restritos a regido da orla do
rio Javari e estdo associados principalmente a sazonalidade do nivel das aguas desse rio e a
acentuada declividade do talude (barranco) situado logo a montante do porto flutuante. Os
riscos mapeados foram: escorregamento/desmoronamento, alagamentos e uma feigdo de
erosao linear (ravinamento). O substrato geoldgico na zona urbana é composto basicamente

por argilitos e siltitos da Formacgdo Solimbes, com espessura aflorante de até 10m.
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A equipe técnica da CPRM navegou pelo rio Javari, em frente a zona urbana, e
identificou as areas de risco geoldgico, as quais foram visitadas, avaliadas e descritas,
conforme exposto a seguir e espacializado no Anexo lll.

- Rua Manoel Ledo x Praga Sao Sebastiao

Entre a Pragca S&o Sebastido e o inicio da Rua Manoel Ledo, no entorno da
coordenada geografica S 04°21°46,2” e W 70°11°35,2”, se situa a principal area de risco de
desmoronamento da cidade de Atalaia. Trata-se de uma encosta ingreme da margem direita do
rio Javari, com cerca de 80m de extensdo por 10m de altura, onde se observa cicatriz de
escorregamento recente que causou a ruptura de porgcdo da parte superior do talude,
fenbmeno que coloca em alto risco duas constru¢gdes da rua Manoel Ledo: a sede da
Secretaria Municipal de Ag¢do Social e uma residéncia particular (Foto 7.1.4.1). A rua Manoel

Ledo esta a apenas 6m da beira do talude colapsado (Foto 7.1.4.2).

Segundo informagdes de moradores, nos ultimos 30 anos houve um recuo de quase
100m do barranco neste local, 0 que demonstra a evolugdo continua do processo erosivo,
comprovado também por rachaduras e rompimento na mureta da Pragca Sdo Sebastido (Foto
7.1.4.3). O processo € natural, desencadeado pela correnteza das aguas do rio Javari
associada a alta declividade da encosta. Observagdes no talude indicam que o solo no local é
argilo-arenoso, tem cerca de 4m de espessura, e esta diretamente sobre uma camada de
linhito (estégio inicial da formacao de carvao mineral) da Formagéo Solimdes. Para tentar frear,
Ou suavizar, o processo erosivo, € impedir o solapamento da rua Manoel Ledo e da Pracga, é

necessario a implantagao de estruturas de contengdo, como muro de gabiao.

- Final da rua Manoel Leao

No final da rua Manoel Le&o, ao lado da rampa de acesso ao Porto Flutuante, observa-
se a saida de uma tubulagdo de aguas servidas que sdo langadas no rio Javari. Apesar da
baixa declividade do talude, o fluxo dessas aguas formou uma ravina, que esta evoluindo
lateralmente e compromete a estabilidade da base da murada da Orla Turistica, a qual corre
risco de desmoronamento por falta de sustentagdo (Foto 7.1.4.4). Para eliminar esse risco,
deve-se recompor a base do muro e construir uma canaleta de concreto a partir da saida da

tubulagéo, de modo a impermeabilizar o terreno e evitar o avango do processo erosivo.
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Foto 7.1.4.1 — Vista frontal da ruptura do talude adjacente a rua Manoel Ledo, na orla do rio
Javari, na zona urbana de Atalaia do Norte

Foto 7.1.4.2 — Vista lateral da ruptura de talude em processo erosivo que avanga em diregcao a
rua Manoel Leéo
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Foto 7.1.4.3 — Mureta de protegao rompida, na Praca Sdo Sebastido, devido a processo
erosivo associado ao recuo da margem direita do rio Javari.

Foto 7.1.4.4 — Ravina provocada pelo lancamento de aguas servidas em terreno nao
impermeabilizado ao lado da rampa de acesso ao Porto de Atalaia do Norte.
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- Areas sujeitas a alagamentos

Na zona urbana de Atalaia do Norte foram mapeadas duas areas sob risco de
alagamento: uma no limite leste da cidade, onde duas dezenas de moradias (barracos de
madeira) estdo assentadas na planicie de inundagéo do rio Javari e, portanto, sujeitas a serem
alagadas nos periodos de cheia fluvial. Essa area tem cerca de 100m de extensao e situa-se a
150m da rua Augusto Luzeiro (Anexo lll e Foto 7.1.4.5). A outra area, de dimensdes maiores
que a anterior, esta localizada entre a rua 13 de Maio e a margem do rio Javari, nas
proximidades do ponto de captagcdo de agua do SAAN; no local, existe mais de uma centena de
instalagcdes residenciais e comerciais adensadas em uma area baixa, de cerca de 150 x 100m,
nos limites da planicie de inundagéao fluvial. Embora essas instalagbes ja sejam construidas com
o assoalho alguns metros acima do solo (palafitas), com a intengdo de evitar inundagbes, no
periodo das cheias da regido, dependendo da intensidade destas, as propriedades correm o sério

risco de serem alagadas (Anexo lll e Foto 7.1.4.6).

As inundagdes sado fendmenos associados a processos naturais, inerentes a dindmica
do planeta, que ocorrem em areas especificas; entretanto, os prejuizos causados por elas sédo
frutos da ocupagao desordenada dessas areas instaveis, a qual pode e deve ser evitada. Para
isso, os gestores municipais devem coibir o crescimento populacional nesses locais e realizar,
em conjunto com a Defesa Civil, o cadastramento das moradias sob risco de alagamento,
sendo que a unica forma de prevenir e evitar os danos causados é remover 0s ocupantes para
areas mais estaveis, adequadas a ocupagdo humana, afastadas de planicies de inundagéo ou

fundos de vales.

Foto 7.1.4.5 — Moradias situadas em area sob risco de alagamento nas proximidades da rua
Augusto Luzeiro.
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Foto 7.1.4.6 — Vista de area sob risco de alagamento, com dezenas de moradias, entre a rua
13 de Maio e a margem do rio Javari.

7.1.5 Insumos minerais para construgao civil

A cidade de Atalaia do Norte dispde de apenas uma olaria, que pertence ao proprio
municipio. A areia é importada de Benjamin Constant ou extraida, de forma artesanal, do leito
do rio Javari, que margeia a zona urbana. Os seixos, assim como em toda regido do alto
Solimdes, sao importados de empresas que os extraem do rio Japura, afluente da margem

esquerda do rio Solimdes.

Olaria Municipal

Situada nas proximidades da sede da Prefeitura, a Olaria Municipal Pref. Sidney C.
Castelo Branco (Foto 7.1.5.1 e Anexo IV) esta em funcionamento ha aproximadamente 18
anos e fabrica apenas tijolos, com produ¢cdo média de 300 mil unidades/més, suficiente para
suprir apenas o consumo local. Como fonte energética para o cozimento dos tijolos é utilizada

somente lenha.

A argila utilizada como matéria-prima vem sendo extraida had 10 anos de uma jazida
com aproximadamente 2,5 hectares localizada a 100 m de disténcia do galpao principal, na
coordenada geografica S 04°21'56,6" e W 70°11’13,7” (Foto 7.1.5.2).
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Foto 7.1.5.1 — Galpao da Olaria Municipal Pref. Sidney C. Castelo, Unica olaria existente em
Atalaia do Norte

Foto 7.1.5.2 — Jazida, com aproximadamente 2,5 hectares de dimenséao, de onde é extraida a
argila utilizada como matéria-prima na olaria municipal de Atalaia do Norte.
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A jazida apresenta dois horizontes distintos: o superior, onde a argila é avermelhada, e
o inferior, onde a argila é branca com tragos avermelhados, sendo que somente esta ultima é
utilizada para confecgéo dos tijolos. Tatilmente, esta argila é bastante plastica e possui teor de

quartzo menor que o do horizonte superior, cujo material € utilizado como aterro.

Para caracterizar melhor a argila utilizada como matéria-prima na Olaria Municipal de
Atalaia do Norte foi coletada uma amostra do horizonte mais claro (ATN-02) e enviada para
ensaios ceramicos preliminares, os quais revelaram que este material tem uso recomendado

para a confecgdo de ceramica vermelha ou argila refrataria (Anexo V).

7.2 Benjamin Constant

7.21 Aspectos gerais do municipio

Criado em 1898, através de lei estadual, Benjamin Constant faz fronteira com os
municipios de Tabatinga, Sao Paulo de Olivenga, Ipixuna, Eirunepé, Jutai, Atalaia do Norte e a
Republica do Peru. Sua sede esta situada na margem direita do rio Javari a cerca de 1.120 km
em linha reta da cidade de Manaus (Anexo 1). E o quadragésimo segundo maior municipio do
estado, com uma area de 8.793 km?, ocupada por apenas 0,91% da populagao estadual. Sua

economia equivale a 0,25% do PIB amazonense em 2006.

7.2.2 Avaliagao das aguas de abastecimento publico

A cidade de Benjamin Constant esta assentada sobre substrato geolégico constituido
pelos sedimentos da Formagéo Solimdes, de carater essencialmente argiloso a siltico-argiloso,
inadequados para a perfuragdo de pocgos tubulares quando se visa a produgdo de agua para
abastecimento publico. Deste modo, o fornecimento publico de agua na zona urbana é feito a
partir de captacado superficial, no rio Javari, e esta sob responsabilidade da COSAMA -
Companhia de Saneamento do Amazonas, 6rgao estadual chefiado, na época dos trabalhos de
campo, pelo Sr. Adonias Carvalho Santana, o qual acompanhou a equipe técnica da CPRM na

coleta das informagdes necessarias para a realizagao deste diagnéstico.

A captagdo de agua bruta é feita em uma balsa instalada na margem direita do rio
Javari, em frente a ilha Bom Intento, no ponto de coordenadas geograficas 04°2229.1' S e
70°0108,1 W. No local, observou-se que havia muito lixo boiando em torno da balsa, que o
acesso € livre ao transito de pessoas e que havia muitos moradores a montante do rio. Desse
ponto de captagédo a agua é bombeada, por meio de duas bombas de sucgao com capacidade
total de 230 m?/h, para a Estagéo de Tratamento de Aguas — ETA, situada a cerca de 250m em
linha reta, na coordenada geografica 04°2236,3' S e 70°0110,7 W, no final do beco 13 de Maio
(Anexo Vl e Figuras 7.2.2.1 e 7.2.2.2).

Na ETA, o processo de tratamento da agua, para torna-la prépria ao consumo humano,

pode ser assim descrito:
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- adicdo de sulfato de aluminio na agua bruta, o que provoca a coagulagdo dos soélidos em

suspensao (matéria organica e argilas);

- passagem dessa mistura para as células de floculagdo e decantagio, onde se sedimenta a

maior parte dos solidos floculados (a lavagem dessas células é feita de 3 em 3 dias);

- condugédo da agua para um sistema de filiros de areia, o qual retém o restante do material em

suspensao ainda presente (a lavagem dos filtros é feita duas vezes por dia);

- bombeamento da &gua, ja clarificada, para trés reservatérios apoiados de concreto, com

capacidade total de armazenamento de 850 m®, onde é realizada a cloracédo, que é o
tratamento final da ETA.

Por falta de capacidade operacional do sistema, a distribuicdo da agua tratada aos
usuarios, via rede, é setorizada: cada parte da cidade é atendida por um determinado numero
de horas (6 a 7 horas por dia). Pela manha sido atendidos os bairros onde é possivel a
distribuicdo por gravidade a partir dos reservatérios da ETA; pela tarde, a agua tratada é
bombeada da ETA para um reservatorio elevado de 100 m°, situado numa parte elevada da

cidade, de onde é distribuida, também por gravidade, para os outros bairros.

Figura 7.2.2.1 — Balsa onde estdo instaladas as bombas de suc¢do que captam as aguas
brutas do rio Javari e as enviam para tratamento na ETA. Notar a falta de protegédo no local,
com livre acesso, € o lixo boiando no entorno da balsa.
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Figura 7.2.2.2 — A esquerda, vista geral da ETA de Benjamin Constant; a direita, detalhe das
células de decantagao, onde se sedimenta o material sélido floculado.

Segundo os dados censitarios de 2000, a populagéo urbana de Benjamin Constant era
de 14.171 habitantes (IBGE, 2000). Em 2007, essa populagdo passou para 18.598 habitantes
(IBGE, 2007); com a taxa de crescimento populacional desse periodo pode-se estimar para o
ano de 2009 um contingente aproximado de 20.100 pessoas na zona urbana (vide item 6.2).

Os dados de 2007 indicam ainda uma média de 5,5 moradores por domicilio urbano.

De acordo com o Sr. Adonias cerca de 60% da populagcéo urbana é atendida pela rede
de distribuicdo de agua tratada. A COSAMA registra 2.600 liga¢des ativas (pontos de agua)
cadastradas no sistema, cujos responsaveis pagam uma taxa fixa mensal. Com a média de 5,5
habitantes/domicilio pode-se inferir que aproximadamente 14.300 pessoas sdo abastecidas
regularmente pela rede do sistema publico de dgua (70% da populagéo urbana); o restante da
populagcdo faz uso de ligagdes clandestinas ou utiliza as aguas dos igarapés ou de uma

cacimba publica que sera descrita adiante.

Considerando a necessidade média mundial de 200 litros de agua por habitante por
dia, verifica-se que atualmente sZo necessarios 4.020 m® de agua por dia para atender a
demanda urbana de 20.100 pessoas. As duas bombas que captam agua bruta no rio Javari
tém capacidade total de 230 m®h; se funcionassem 24horas/dia, produziriam 5.520 m® de
agua, mais do que suficiente para abastecer toda populagédo urbana, porém a ETA ndo tem
capacidade para processar todo esse volume de agua: como ja mencionado, ela estda em
funcionamento apenas 14 horas/dia e, ainda assim, fornece as aguas tratadas somente por um
periodo de 6 a 7 horas/dia para cada bairro atingido pela rede de distribuicdo. Portanto, &
notéria a falta de capacidade do sistema publico de abastecimento de agua em suprir as
necessidades da populagdo de Benjamin Constant. Além disso, a cobranca de taxas fixas
mensais gera uma cultura de desperdicio nos consumidores, que reclamam dos problemas

frequentes de desabastecimento, porém mantém habitos inadequados de uso em excesso.

87



N&o ha controle periédico da qualidade fisico-quimica das aguas produzidas pela ETA
de Benjamin Constant; h4 o encaminhamento semanal de amostras para o laboratério da
COSAMA em Tabatinga, onde sao realizadas apenas analises de coliformes. Além disso, o
laboratério local da COSAMA esta equipado para determinar somente a cor, a turbidez e o
cloro residual. Assim, com objetivo de verificar a eficiéncia do tratamento realizado na ETA e a
potabilidade das aguas, neste estudo foram coletadas amostras para analises laboratoriais
multiplas, teste de coliformes totais e determinagbes in situ dos valores de pH e condutividade
elétrica (CE), em trés pontos do sistema: no local de captagdo no rio Javari (agua bruta), na
saida dos reservatérios de distribuicao final (agua tratada) e em uma residéncia situada em
ponta de rede (rua Voluntarios da Patria — Centro) (Anexo VI e Figura 7.2.2.3). Os resultados
das analises in situ e de laboratério estdo expressos na Tabela 7.2.2.1, que também contém,
para comparagao, os valores legais de referéncia para aguas brutas (Resoluggo CONAMA
357/2005) e aguas de consumo humano (Portaria MS 518/2004).

Na agua bruta, a cor estd bem acima do valor de referéncia para aguas classe 2 da
Resolugdo CONAMA 357/2005, que sdo &guas destinadas, entre outros fins, para
abastecimento humano apds tratamento convencional; além disso, as concentracdes de ferro
(Fe) e aluminio (Al) nessas aguas sao ligeiramente superiores aos valores de referéncia da
classe 2. O tratamento realizado na ETA remove o excesso de cor e de Fe, mas n&o reduz o
excesso de Al, pelo contrario, promove um forte enriquecimento nesse metal, cuja
concentragdo nas aguas tratadas (na saida da ETA e na ponta de rede) é cinco vezes superior
ao maximo permitido pela Portaria 518/2004, que regulamenta a potabilidade das aguas para
consumo humano; ademais, é notavel o enriquecimento em sulfato (SO4'2) nas aguas tratadas,
de 0,3 para 16,4 mg/L (Tabela 7.2.2.1). O que ocorre, muito provavelmente, é que a quantidade
do sulfato de aluminio, composto utilizado na ETA para provocar a coagulagao das particulas em
suspensao, esta sendo excessiva, deixando um residuo indesejavel de Al e S0,2 em solugao.
Esse fato € muito preocupante, pois o Al € um metal neurotéxico e o consumo de aguas com
concentragcdes elevadas do mesmo, por longo prazo, pode diminuir significativamente a
assimilacdo de fosfato e de fluor pelo organismo humano, causando hipofosfatemia e
demineralizacdo de ossos, além de doencas neurodegenerativas, insuficiéncia renal e

cardiomiopatias (Cortecci, 2003; Selinus et al, 2005).

Portanto, os resultados das analises quimicas realizadas para Al nas aguas de
abastecimento publico em Benjamin Constant, antes e apds o tratamento, evidenciam que parte
do processo utilizado na ETA, mais especificamente a adigdo de sulfato de aluminio, ndo esta
adequado e deve ser revisto. J& a auséncia de coliformes nas aguas tratadas, também
observada na ponta de rede de distribuigcdo, evidencia que o processo de cloragao esta sendo

eficiente na eliminagéo desse tipo de bactéria (Tabela 7.2.2.1).
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Figura 7.2.2.3 — A esquerda, determinaco in situ do pH do rio Javari no local de captagéo de
aguas brutas para a ETA; a direita, coleta de amostra de agua tratada na saida da ETA.

Como a rede de distribuicdo da COSAMA n&o atinge toda zona urbana e, como muitos
usuarios ndo confiam na qualidade das aguas fornecidas por esse 6rgdo, boa parte da
populacéo, para o abastecimento doméstico, recorre a dguas provenientes de um pogo escavado
(cacimba), com 2,5m de profundidade, situado ao lado da Camara Municipal (Anexo VI e Figura
7.2.2.4). Segundo informagbes, essa cacimba fornece &guas para inUmeras familias, que as
utilizam principalmente para consumo primario. Ndo ha nenhuma fonte contaminante em seu
entorno, porém o lencol freatico € muito raso, o que torna o local suscetivel a contaminagdes de
origem organica (dejetos domésticos/esgotos). Para verificar a qualidade das aguas da cacimba
foram coletadas amostras para analises fisico-quimicas e testes de coliformes, cujos resultados
sdo apresentados na Tabela 7.2.2.2, que também contém resultados de analises realizadas nas
aguas de um pogo tubular, com 36m de profundidade, perfurado no inicio de 2009 no Sitio Nova
Jerusalém (bairro Colbnia), cujo proprietario pretende comercializar tais aguas (Anexo VI e

Figura 7.2.2.4). Dos resultados obtidos, podem ser feitos os seguintes comentarios:

- a cacimba da Camara Municipal revelou contaminagdo por coliformes e concentragdo de
cobalto (Co) pouco acima do maximo permitido pela legislagdo referente a potabilidade das
aguas (Portaria MS 518/2004); além disso, apresentou valor de nitrato (NOjy) indicativo de
inicio de processo de contaminag¢do quimica (5,3 mg/L). Assim, mesmo que os coliformes
possam ser eliminados pela simples cloragéo, os valores de Co € NO3; recomendam cautela no

consumo primario dessas aguas, que deveria ser evitado;

- apesar das aguas do pogo do Sitio Nova Jerusalém n&o registrarem nenhum parametro em
desacordo com as normas de potabilidade, as altas concentragbes de alcalinidade e calcio
(Ca), para os quais ndo ha valores de referéncia, e de sédio (Na) e sulfato (SO4'2) indicam que
se tratam de aguas com salinidade pouco mais elevada, caracteristicas da Formagao
Solimées, que contém camadas sedimentares enriquecidas nesses ions, que conferem sabor

desagradavel as aguas, tornando-as inadequadas ao consumo primario no dia-a-dia.
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Figura 7.2.2.4 — A esquerda, cacimba da Camara Municipal; & direita, pogo tubular do Sitio
Nova Jerusalém, acoplado a um filtro para eliminar o material em suspensao nas aguas.

Na zona rural, foi visitada a Comunidade Feijoal, situada na margem direita do rio
Solimdes, a 55 km da sede municipal, e habitada por cerca de 2.000 indigenas da etnia Tikuna
(Anexo I). No local ha uma ETA compacta, com capacidade de 20 m?h, que trata aguas brutas
captadas no rio Solimdes e distribui, por rede, a populagdo da aldeia. O tratamento é
simplificado, com utilizagdo de sulfato de aluminio, filtragem e cloragdo como processo final
(Figura 7.2.2.5). Para testar a qualidade do tratamento foi coletada, na saida da ETA, uma
amostra para analise fisico-quimica e teste de coliforme. Os resultados, apresentados na
Tabela 7.2.2.1, indicam que a cloragdo nao é eficiente, pois foi detectada presenca de
coliformes na amostra; os parametros fisico-quimicos analisados estao de acordo com a norma
de potabilidade, apesar das altas concentragdes, para os padrées da regido, de Na, Ca, Mg e

alcalinidade. Nao ha pogos tubulares nessa comunidade.

Figura 7.2.2.5 — Comunidade Indigena Feijoal: a esquerda, centro de convivéncia; a direita,
vista das bombas dosadoras de sulfato de aluminio da ETA existente na comunidade.

Com os resultados das analises quimicas efetuadas nas amostras de agua coletadas

em Benjamin Constant foi elaborado o grafico que define a classificagdo dessas aguas com
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base em seus principais ions (diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura 7.2.2.6.
Como se verifica, a agua tratada pela ETA da COSAMA é a unica amostra no campo das
sulfatadas, no caso calcica-magnesiana, devido ao excesso de sulfato de aluminio utilizado no
tratamento, conforme ja exposto. As demais amostras sao classificadas como aguas
bicarbonatadas, calcico-magnesianas no caso das aguas brutas do rio Javari e das aguas
tratadas pela ETA da comunidade Feijoal, e sddicas no caso das aguas da cacimba publica e
do poco do Sitio Nova Jerusalém; ndo obstante, ha diferencga significativa entre os dois tipos de
aguas subterrdneas amostradas, com salinidade muito maior nas aguas do citado pogo, que

explora horizonte da Formagéo Solimdes.
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Figura 7.2.2.6 - Diagrama de Piper para as aguas analisadas em Benjamin Constant (em cor
preta: agua bruta no rio Javari; em vermelho: 4gua tratada; em verde: Comunidade Feijoal; em
amarelo: cacimba da Camara Municipal; em azul: pogo do Sitio Nova Jerusalém)

A partir das observagbes de campo e dos resultados das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas sdo feitas as seguintes recomendagdes e consideragbes finais no que diz

respeito a questao do abastecimento publico de agua em Benjamin Constant:

- devem ser adotados procedimentos de seguranga no entorno do local de captagédo de aguas
brutas no rio Javari, de modo a se restringir o acesso de pessoas e animais a balsa onde se

situam as bombas de sucgado e diminuir a quantidade de lixo no local,

- tendo em vista o excesso de aluminio dissolvido nas aguas tratadas pela COSAMA, faz-se
necessaria a revisao de parte do processo utilizado pela ETA, com redimensionamento da

quantidade utilizada de sulfato de aluminio;
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- 0s gestores do sistema devem buscar recursos financeiros para a ampliagdo da capacidade
operacional da ETA e para a expansdo da rede de distribuicdo de agua tratada, estendendo-a
até os bairros mais distantes. Essas obras, acompanhadas da instalagao de trés reservatorios
elevados em pontos estratégicos, implicardo no fornecimento de agua tratada para todos os

setores da cidade e no aumento do numero de horas com que cada setor pode ser abastecido;

- deve-se providenciar a instalagdo de registros de agua com contadores (hidrdbmetros) em
todos os pontos de ligagcbes do sistema, de modo que o usuario pague efetivamente pelo seu

consumo, desestimulando, assim, os desperdicios;

- a COSAMA deve providenciar, por meio de convénios com laboratérios publicos, analises
fisico-quimicas e microbiolédgicas periddicas das aguas fornecidas a populagdo, com vistas a

monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a legislagao pertinente;

- mesmo com adi¢cao de hipoclorito de sédio deve ser evitado o consumo primario das aguas
da cacimba da Camara Municipal, por apresentarem concentracdo de cobalto acima do
permitido pela legislagdo e concentracdo de nitrato indicativa de inicio de processo de

contaminagédo por dejetos orgénicos;

- na ETA da Comunidade Feijoal deve ser revista a quantidade de cloro utilizada na
desinfeccao final da aguas tratadas, cuja amostra coletada para este estudo revelou presenca

de coliformes, tornando-a imprépria para consumo humano.
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Tabela 7.2.2.2 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas nas
aguas subterraneas coletadas na cidade de Benjamin Constant

Local _Cacimba da Pogo tubular do Sitio Valores de Referéncia
Camara Municipal Nova Jerusalém Portaria MS 518/2004
pH 4,7 7.7 6,0-9,5
Com(i:st.lfr:‘e)trlca 34 490 )
Co_:_iforrnes Presenca NA Auséncia
otais
T‘(‘;';il‘j';’z 0,52 0,26 <50
(mg‘F’,’t/L) <LD 8,23 <150
(meHEOm 9,1 411,1 :
(r?‘gﬁ_) 3.4 6.2 .
NO;s 5,31 0,18 <10,0
NH4* <LD 0,95 <15
Cr 2,53 4,25 <250
80,2 0,10 29,28 <250
Na 2,88 81,84 <250
K 0,57 2,04 -
Ca 1,30 16,20 -

Mg 0,26 4,43 -
Dureza 2,2 110,4 <500
Si 4,93 8,95 -

Al 0,03 0,01 <0,2
Fe 0,01 0,01 <0,3
Mn 47 18 <100
B <LD 21 <500
Ba 20 214 <700
Co 5 3 <5
Li 1 3 -

NA — Nao Analisado; LD — Limite de Detecgao; Mn, B, Ba, Co e Li em pg/L, os demais em mg/L.
Também foram analisados Ag, As, Be, Cd, Cr, Cu, Mo, Pb, Se, Sn, Ti, V e Zn, porém todos os valores
encontrados para esses elementos estdo abaixo de seus LDs

Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004.

94



7.2.3 Avaliagao da disposigao final dos residuos sélidos

Na comunidade indigena Feijoal ndo ha coleta publica dos residuos sdlidos. O lixo de
cada residéncia é de responsabilidade do préprio morador, cabendo a ele dar um destino final.
Desta forma, geralmente o lixo € queimado e enterrado no préprio quintal, ou, por vezes,

simplesmente langado no rio Solimdes.

A cidade de Benjamin Constant dispde de um terreno, com cerca de 5,0 hectares,
circundado de pastos, capoeira e mata ciliar, situado préximo aos bairros Cidade Nova e
Castanhal, que vem sendo utilizado como depésito de residuos sdlidos (DRS) municipal ha
mais de 20 anos (Foto 7.2.3.1). O centro desse terreno tem coordenada S 04°23'11,4” e
W 70°01’16,1” e 0 acesso a ele é feito a partir da estrada do Cemitério. A area possui um leve
declive e fica entre dois cursos d’agua, afluentes dos igarapés Santo Anténio e Boa Esperanca
(Anexo VII).

No municipio ndo é realizada a coleta seletiva e o Unico “tratamento” dado aos residuos
sélidos é sua cobertura com argila a cada uma ou duas semanas, o0 que caracteriza o DRS de
Benjamin Constant como aterro semi-controlado. Embora o terreno possua cerca de arame, a

entrada é livre e a presencga de catadores frequente.

Foto 7.2.3.1 — Vista do aterro sanitario semi-controlado de Benjamin Constant

Segundo o titular da Secretaria Municipal de Obras na época dos trabalhos de campo,
Sr. Aldenei Teixeira, o volume médio diario de lixo recolhido pelo servigo de limpeza publica e
depositado no DRS é de aproximadamente 40 m®, sendo uma pequena quantidade relativa aos

residuos hospitalares incinerados.
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O aterro fica a menos de 300 m de distancia das residéncias mais préximas, a menos
de 150 m do afluente do igarapé Boa Esperancga e é limitrofe com o afluente do igarapé Santo
Anténio. Em fungéo da declividade do terreno, apdés um periodo de chuvas a agua pluvial é
drenada, juntamente com os residuos liquidos do aterro (chorume), para o leito do afluente do

igarapé Santo Antonio.

A fim de determinar o nivel d’agua local e caracterizar a composi¢ao granulomeétrica do
solo, fator este que indica a facilidade de infiltracdo e percolagédo de fluidos em subsuperficie,
foi realizada uma sondagem a trado (BEN-01 S2) no limite leste do DRS, em um local onde
ainda nao havia descarte de lixo, a menos de 20 m do afluente do igarapé Santo Antonio, na
coordenada S 04°23°07,7” e W 70°01°'15,4” (Foto 7.2.3.2).

A partir desta sondagem foi possivel caracterizar o solo, tatil e visualmente, como
predominantemente argiloso até 2,0m de profundidade e arenoso dai até o final da perfuragao,
que foi concluida com 3,0m. O nivel d’agua foi encontrado em 2,5m de profundidade
(Tabela 7.2.3.1).

Tabela 7.2.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem BEN-
01 S2 realizada no DRS de Benjamin Constant

0,0m-0,3m Argila arenosa marrom
0,3m-0,6m Argila plastica avermelhada
06m-09m Argila plastica branca avermelhada
09m-15m Argila plastica branca amarelada
1,5m-20m Argila plastica cinza
20m-25m Areia fina argilosa cinza

> 2,5m Nivel d’agua
25m-30m Areia argilosa cinza azulada
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Foto 7.2.3.2 — Inicio da sondagem BEN-01 S2 realizada no terreno do aterro sanitario semi-
controlado de Benjamin Constant.

Apés a conclusdo da sondagem foram coletadas amostras da agua subterranea e da
agua do afluente do igarapé Santo Anténio (BEN-01 S1 e BEN-01 IG respectivamente) para
afericbes in loco da condutividade elétrica (CE) e do pH, e envio para analises fisico-quimicas
nos laboratérios do INPA e do LAMIN. As medigbes realizadas in loco na aguas subterranea
revelaram CE de 64 uS/cm e pH 5,8; ja no afluente do igarapé Santo Antbnio obteve-se uma
CE de 12 uS/cm e pH 6,0. Os valores de pH s&do coerentes com as aguas naturais da regido,

porém o valor de CE de 64 uS/cm é sugestivo de contaminagao quimica no lengol freatico.

Os resultados laboratoriais registraram concentracdo de aménio (NH,") na amostra
BEN-01 S1 e de ferro (Fe) na amostra BEN-01 IG acima dos valores maximos permitidos pela
legislagéo, ou seja, os valores da Portaria 518/2004, para aguas subterraneas, e os valores da
Resolugado CONAMA 357/2005 para aguas superficiais (Anexo VIII - Tabelas 1 e 2). Todos os
demais parametros analisados apresentam valores abaixo dos de referéncia adotados. A
concentracao elevada de amoénio nas aguas subterraneas indica contaminagéo recente dessas

aguas, oriunda da infiltragdo de chorume no subsolo.

Para uma melhor caracterizagdo do subsolo e da variagdo do nivel d’agua foi,
tentativamente, realizada uma sondagem em outro ponto do DRS, na coordenada geografica S
04°23°05,3” e W 70°01°19,3”. Essa perfuragao, porém, ndo obteve sucesso, pois com apenas
2,5m de profundidade atingiu material impenetravel ao trado, correspondente a um nivel de
linhito endurecido, tipo de rocha que representa o estagio inicial da formagdo de carvao

mineral. Até esse nivel o solo perfurado era essencialmente argiloso.
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Segundo o Sr. Aldenei Teixeira, 0 municipio ja dispde de uma area pré-selecionada,
com extensao aproximada de 25 hectares, localizada no km 11 da rodovia AM 116 (rodovia
Benjamin Constant - Atalaia do Norte), para implantagdo do aterro sanitario municipal. A area
pertence a bacia hidrografica do igarapé Prosperidade e é recoberta por floresta primaria.

Porém, a escolha desse local nao foi precedida de nenhum estudo de viabilidade técnica.

Assim, com intuito de avaliar preliminarmente a area referida acima, foi realizada uma
visita ao local. Na ocasido, constatou-se que o terreno é recortado por drenagens intermitentes
que servem como cabeceiras de igarapés. De qualquer modo, executou-se uma sondagem
a trado (BEN-02 S1) nesta area para determinar o nivel d’agua e caracterizar a composigéo
granulométrica do solo (Foto 7.2.3.3). A sondagem foi realizada na coordenada S 04°26’09,4” e
W 70°06°'07,1”, préximo ao centro do terreno, e foi interrompida em 4,7m de profundidade, sem
atingir o nivel d’agua, devido a ter atingido uma camada de argilito carbonoso macico
impenetravel ao trado. Com os dados obtidos foi possivel caracterizar o solo, visual e
tatilmente, como predominantemente argiloso em todo perfil (Tabela 7.2.3.2).

Tabela 7.2.3.2 — Perfil de solo atravessado pela sondagem BEN-02 S1
realizada em area proposta para o Aterro Sanitario de Benjamin Constant

0,0m-04m Argila plastica amarelada

04m-15m Argila plastica cinza

1,5m—-19m Argila arenosa lateritica amarelada
1,9m-3,0m Argila arenosa cinza e amarela

30m-32m Argila cinza

32m-47m Argilito carbonoso escuro impenetravel ao trado

Como o local avaliado se encontra em desacordo com as normas técnicas que regem a
construcdo de aterros sanitarios (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97), em fungdo da
proximidade com varias drenagens, ndo houve amostragem de solo para ensaios
granulométricos em laboratério. No entanto, deve-se ressaltar que a avaliagdo foi muito restrita,
em apenas uma parte de um terreno de 25 ha. E possivel que nesse terreno apds uma
avaliacdo mais extensa e detalhada, se encontre uma porgdo com caracteristicas técnicas
adequadas para implantagcao de aterro sanitario.
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Foto 7.2.3.3 — Sondagem a trado em area proposta para a construgao do aterro sanitario de
Benjamin Constant

Pelos dados obtidos em campo e em laboratério, pode-se concluir que, embora o tipo
de solo predominantemente argiloso do atual DRS de Benjamin Constant dificulte a infiltragdo
dos residuos liquidos (chorume) e, consequentemente, a contaminagédo do lencol freatico, a
presenca de amédnio (NH,") na amostra de agua subterranea, coletada apés a sondagem
executada, indica contaminagdo por residuos oriundos desse DRS. Outros fatores técnicos
relevantes também nao estdo de acordo com as normas que estabelecem critérios para
projeto, construgcdo e operacdo de aterros de residuos perigosos e nao-perigosos
(ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97), como proximidade de cursos d’agua e declividade, que
fazem com que sejam drenados para os igarapés os residuos liquidos originados desta
atividade. Portanto, o aterro semi-controlado de Benjamin Constant representa risco a saude

da populacdo e ao meio ambiente, devendo ser desativado o mais breve possivel.

Ja a area indicada para implantagao do aterro sanitario municipal, embora parcialmente
nao atenda as exigéncias minimas estabelecidas pelas normas legais, ainda requer estudos

mais detalhados antes de ser totalmente descartada.

A partir dos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser feitas as

seguintes recomendacgoes:

¢ Instalagdo de cerca e sinalizagdo na area do DRS para restringir o acesso de pessoas

e animais.
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e Construcdo de quatro pogos de monitoramento, ortogonais entre si e com pelo menos
15m de profundidade, no entorno do DRS, para um melhor diagnéstico e constante

monitoramento da qualidade da aguas subterraneas.

o Estudos mais abrangentes na area indicada para implantagédo do aterro municipal, e,
caso o local ndo se mostre propicio para esse tipo de atividade, estudos para selegao
de uma nova area que atenda as exigéncias estabelecidas pelas normas que regem a
construcao e operagao de aterros sanitarios.

e Estudos de viabilidade técnica-financeira para construgdo, em consorcio com o
municipio de Atalaia do Norte, de um aterro sanitario unico para uso comum, com vida

util minima de 15 anos.

o Desativacao do atual DRS o mais breve possivel.

7.2.4 Areas de Risco

Na cidade de Benjamin Constant, situada na margem direita do rio Javari, muito
préximo de sua foz no rio Solimdes, os fatores de risco geolégico estdo associados
principalmente a sazonalidade do nivel das aguas do rio Javari (represado pelo Solimdes) e,
localmente, a declividade de taludes fluviais (barrancos), de maneira que os riscos mapeados
foram: alagamento e escorregamento. O substrato geoldgico na area urbana é representado
pelos argilitos e siltitos da Formagéo Solimdes, com espessura aflorante de até 10m no periodo
final das vazantes dos rios Javari e Solimoes.

Seguindo as indicagbes de areas de risco geoldgico na zona urbana, com orientagao
da Defesa Civil Municipal, a equipe da CPRM realizou visita técnica em trés locais, dois
suscetiveis a inundagao e um suscetivel a escorregamentos, os quais estdo descritos a seguir

e podem ser visualizados no Anexo VI.

- Area de risco de escorregamentos
e FinaldaruaB

No final desta rua, no bairro Agropalma, no entorno da coordenada geografica S
04°22'32,0" e W 70°00'52,9”, foi observada uma ruptura escalar, “tipo escada”, provocada por
desmoronamento de parte do barranco fluvial adjacente, que é ingreme e tem cerca de 6m de
altura no periodo da vazante (Foto 7.2.4.1). Como o processo erosivo ainda esta ativo, duas casas
situadas no final da rua B, uma de cada lado, podem ser afetadas pela evolugdo dessa ruptura,
sendo a area considerada como de risco médio de escorregamento. Para minimizar o risco, ou

mesmo evita-lo, faz-se necessaria a realizagédo de obras de contengdo, como muros de arrimo.
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- Areas de risco de alagamentos

Durante a etapa complementar de campo deste estudo, realizada em abril de 2009,
para coleta de novas amostras de aguas de abastecimento em Benjamin Constant, a cidade se
encontrava sob estado de emergéncia devido ao alto nivel das aguas dos rios Javari e
Solimdes, com centenas de familias afetadas pela cheia excepcional desse ano. Nessa
ocasiao, com auxilio de mapas elaborados pela Defesa Civil, foram visitados os bairros mais

impactados pelas enchentes, conforme descrito abaixo.

e Bairros Javarizinho, Umarizal e Centro

Numa area rebaixada, com mais de 1 km de extensdo e largura média de 150m, ao
longo da margem do rio Javari, a montante do Porto da cidade, abrangendo os bairros
Javarizinho, Umarizal e parte do Centro, centenas de moradias (barracos de madeira)
encontravam-se parcialmente alagadas ou sob risco de alagamento no final do més de abril de
2009, comprovando a vulnerabilidade da area as inundagdes periddicas do rio Javari. De
acordo com dados da Defesa Civil Municipal, o maior nimero de pessoas afetadas pela
enchente estava no bairro Javarizinho, onde foram cadastradas 460 familias em areas de risco
(Foto 7.2.4.2), seguido pelo Centro, com 250 familias cadastradas (Foto 7.2.4.3), e pelo bairro
Umarizal, com 65 familias. O nivel das aguas fluviais ainda subiria por alguns dias, o que
tornaria a situagédo ainda mais critica, sendo, provavelmente, necessaria a remogao de parte
dos moradores. Segundo informagdes da Defesa Civil, a area sujeita a enchentes nessa parte
da cidade se estende, em sentido ortogonal a margem do rio Javari, até a Avenida 21 de Abril,

que foi demarcada como o limite sul da area de risco. (Anexo VI).
e Bairro Coimbra

Parte deste bairro, apesar de afastada mais de 400m da margem do rio Javari,
também se encontra em area de risco de alagamento, representada por uma regido rebaixada,
ao longo do beco Portugal, onde existe um grande numero de moradores instalados em
barracos de madeira (Foto 7.2.4.4). Por ocasido da visita da equipe técnica da CPRM, muitos
desses barracos estavam alagados ou em vias de alagacéo. No local, a Defesa Civil ja havia

cadastrado 90 familias afetadas pelas cheias.
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Foto 7.2.4.1 — Vista frontal de ruptura escalar de solo ocorrida no final da rua B, no bairro
Agropalma, colocando em risco duas moradias adjacentes.

Foto 7.2.4.2 — Area alagada no beco Macaxeiral, no bairro Javarizinho, o mais afetado pela
cheia do rio Javari no ano de 2009.
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Foto 7.2.4.3 — Moradias em éarea de risco de alagamento no beco Renovagéo, no centro de
Benjamin Constant.

Foto 7.2.4.4 — Vista de area alagada no final do beco Portugal, no bairro Coimbra.
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Pelo exposto, o principal fator de risco geoldgico na cidade de Benjamin Constant é o
de alagamento, que invariavelmente ocorre todos os anos, porém que em 2009 foi excepcional,
provocado pela maior cheia ja registrada na regido. Embora a populagéo ja esteja habituada e
até mesmo adaptada a recorréncia do fendmeno, quando sua magnitude supera a expectativa
(intuitiva) dos ribeirinhos, a situagao deixa de ser de risco e passa a ser de emergéncia, como
foi observado. Para que as inUmeras familias que vivem nas areas de risco nao sofram mais
com os alagamentos periddicos, a Unica solugéo viavel € que elas sejam realocadas em partes
mais elevadas da cidade e que a ocupagao das areas de risco, representadas pela planicie
fluvial do rio Javari, seja coibida. Para isso, o poder publico deve buscar recursos financeiros
para a implantagdo de conjuntos habitacionais voltados para familias de baixa renda, a
exemplo do programa PROSAMIN na cidade de Manaus.

7.2.5 Insumos minerais para construgao civil

A cidade de Benjamin Constant possui apenas duas olarias em atividade, que
trabalham exclusivamente na producgéo de tijolos de oito furos e, juntas, produzem em média
330 mil tijolos/més (Anexo VII). A areia, embora seja extraida do rio Javari, que margeia a
cidade, é explorada por duas empresas que tém sede em Tabatinga. Somando o volume
produzido por essas empresas, a produgdo média mensal de areia é de 4.600 m?®, o suficiente
para abastecer os mercados de Benjamin Constant,Tabatinga e Atalaia do Norte. Os seixos,
assim como em toda regido do alto Solimdes, sdo importados de empresas que os extraem do
rio Japura. Nos trabalhos de campo também foi observada uma jazida de saibro, explorada de

forma ndo comercial pela administragdo municipal.

Olaria Lima

Localizada no bairro Colénia, a Olaria Lima estd em funcionamento ha mais de 10 anos
(Foto 7.2.5.1). A olaria ndo possui jazida prépria e a argila utilizada como matéria-prima é
extraida de terrenos espalhados pela cidade que estdo sendo preparados para obras civis.

Como fonte energética para o cozimento dos tijolos € utilizada apenas lenha.
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Foto 7.2.5.1 — Vista do galp&o da olaria Lima, no bairro Coldnia.

A producdo média é de apenas 30 mil tijolos/més, destinada totalmente para o
consumo local. Na ocasido dos trabalhos de campo, a argila estava sendo extraida de um
terreno com cerca de 1,0 hectare, localizado a 400 m da olaria, na coordenada S 04°23'22,9” e
W 70°01°41,5” (fundos da garage da Secretaria de Obras — Foto 7.2.5.2). Neste local, a argila é
bastante plastica, possui cor branca com tragos avermelhados e, tatiimente, tem médio a alto
teor de quartzo. Por ndo se ter uma fonte especifica de extragdo de matéria-prima para a olaria

Lima, nao foi coletada amostra da argila para os ensaios cerdmicos preliminares.

Foto 7.2.5.2 — Terreno de onde estava sendo extraida a argila utilizada na olaria Lima.
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Olaria Joao de Barro

Localizada no km 01 da rodovia AM-116, a Olaria Jodao de Barro entrou em operacgao
no inicio do ano de 2008 (Foto 7.2.5.3). Sua produgcdo mensal média é de 300 mil tijolos,
sendo parte exportada para Tabatinga e Atalaia do Norte. A argila é extraida de uma jazida,
com extensdo aproximada de 4,5 ha, situada a 150 m do galp&o, no préprio terreno da olaria,
na coordenada S 04°24'14,2” e W 70°02’03,8”. Como fonte energética para o cozimento dos

tijolos, é utilizada apenas lenha.

A jazida apresenta dois niveis distintos: o inferior, onde a argila é branca com tragos
avermelhados (horizonte A), e o superior, onde a argila € mais avermelhada (horizonte B)
(Foto 7.2.5.4). Ambas sao bastante plastica e, tatimente, possuem baixo teor de quartzo. Para
caracterizar melhor o material, foi coletada uma amostra de cada horizonte argiloso
(BEN-05 A e B) para ensaios ceramicos preliminares, os quais revelaram que, embora as
argilas tenham caracteristicas levemente distintas, ambas tém uso recomendado para

confeccao de cerdmica vermelha ou argila refrataria (Anexo V).

Foto 7.2.5.3 — Vista do galp&o da Olaria Jodo de Barro, localizada no km 1 da rodovia AM-116
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Foto 7.2.5.4 — Argila utilizada como matéria-prima na confecgado dos tijolos produzidos pela
Olaria Jodo de Barro (Horizonte A)

C.M. da Graga (Casa Gregério)

Com sede situada na cidade de Tabatinga, esta empresa extrai areia do leito do rio
Javari, no municipio de Benjamin Constant, ha cerca de sete anos. Com auxilio de dragas
flutuantes, produz em média 10 balsas/més de areia durante o verao e 20 balsas/més durante
o inverno, o que em volume representa 2.000 m® e 4.000 m*més respectivamente.
(Foto 7.2.5.5). Foi feita uma visita ao local onde ocorria a extragdo, na coordenada S
04°17'11,8” e W 70°04’32,5”. A area explorada possui cerca de 250 m? e se situa préximo ao

territério peruano, a 20 km da foz do rio Javari.

A areia é clara, bem selecionada, e tem granulometria média a grossa. Para
caracterizar melhor esse material, foi coletada uma amostra (TAB-19) e enviada para analise
granulométrica no laboratério da EMBRAPA em Manaus. Segundo o resultado da analise, o
material extraido é classificado como areia grossa, composto 98,5% por areia e 1,5% por argila

e silte (Anexo IX).
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Foto 7.2.5.5 — Draga utilizada para extragao de areia no rio Javari, em Benjamin Constant

Empresa de Navegacgao J G Ltda

Também com sede em Tabatinga, no momento da visita ndo havia nenhum funcionario
no escritorio que pudesse dar informagdes precisas sobre sua jazida de areia. No entanto, foi
possivel apurar que esta empresa também extrai areia no rio Javari, por meio de dragas

flutuantes, e produz em média 1.600 m®més.

Saibreira

Préximo ao terreno do DRS de Benjamin Constant, na coordenada S 04°22°59,3" e
W 70°01'16,7”, ha uma jazida de saibro que é explorada pela administragcdo municipal como
material para a realizagdo de aterros em obras civis (Foto 7.2.5.6). Trata-se de uma lente
composta de areia muito fina e argila amarelada, em meio aos argilitos da Formagao Solimdes,

com aproximadamente 35 m de largura por 6 m de espessura.
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Foto 7.2.5.6 — Jazida de saibro situada nas proximidades do DRS de Benjamin Constant.

7.3 Tabatinga

7.3.1 Aspectos gerais do municipio

Criado em 10/12/1981, por meio de emenda a Constituigdo Estadual, Tabatinga faz
fronteira com os municipios de Santo Antonio do I¢a, Sdo Paulo de Olivenga, Benjamin
Constant e as Republicas da Colémbia e do Peru. Sua sede esta situada na margem esquerda
do rio Solimdes a cerca de 1.110 km em linha reta da cidade de Manaus (Anexo I). E um dos
menores municipios do Estado e o menor da regido do Alto Solimdes, com uma area de 3.225
km?, ocupada por apenas 1,41% da populagao estadual. Sua economia equivale a 0,37% do
PIB amazonense em 2006.

7.3.2 Avaliagao das aguas de abastecimento publico

A maior parte da area urbana de Tabatinga estd assentada sobre depdsitos de terragos
fluviais, representados principalmente por argilas, areias e cascalhos associados a dindmica
fluvial do periodo quaternario. Estes depdsitos, com 20 a 25m de espessura, estdo
posicionados diretamente sobre sedimentos da Formagéo Solimdes, de carater essencialmente
argiloso a siltico-argiloso, inadequados para a perfuragdo de pogos tubulares quando se visa a
producdo de agua para abastecimento publico. Deste modo, o fornecimento publico de agua na
sede municipal é feito a partir de captagdo superficial, no rio Solimbes, e esta sob
responsabilidade da COSAMA — Companhia de Saneamento do Amazonas, 6rgéo estadual

chefiado, na época dos trabalhos de campo, pelo Sr. Dagomar Muller, que cedeu um
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funcionario para acompanhar a equipe técnica da CPRM na coleta das informagoes
necessarias para a realizagédo deste diagndstico.

A captagao de agua bruta da COSAMA é feita em balsa instalada na margem esquerda
do rio Solimdes, na extremidade sul da cidade, a 1,5 km do limite norte da Terra Indigena
Umariagu, no ponto de coordenadas geograficas 04°1415,0” S e 69°5644,5 W. No local, as
aguas do Solimdes ja receberam todo o esgoto langado pelas cidades de Tabatinga e Leticia
(Colémbia). Desse ponto de captacdo a dgua é bombeada para a Estacdo de Tratamento de
Aguas — ETA, situada a cerca de 80 m em linha reta, na coordenada geografica 04°1415,5 S e
69°56 40,9 W (Anexo X e Figura 7.3.2.1).

Figura 7.3.2.1 — Imagem de satélite (Google Earth) com a localizagdo da ETA da COSAMA e
da balsa de captagdo de agua do rio Solimdes, em Tabatinga.

Na ETA, o processo de tratamento da agua, para torna-la prépria ao consumo humano,
€ o0 mesmo realizado em Benjamin Constant, ou seja:

- adicdo de sulfato de aluminio na agua bruta, o que provoca a coagulagado dos soélidos em

suspensao (matéria organica e argilas);

- passagem para as células de floculagdo e decantacéo, onde se sedimenta a maior parte dos
sélidos floculados (Figura 7.3.2.2);

- condugédo da agua para um sistema de filiros de areia, o qual retém o restante do material em
suspensao ainda presente;

- envio da agua, ja clarificada, para uma cisterna de concreto onde é feita a cloragao;

- bombeamento para dois reservatérios elevados de alvenaria, um deles, ao lado da ETA, com
capacidade de 210 m? (Figura 7.3.2.2) e outro, com 200 m?, situado no escritério da COSAMA;
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- distribui¢cdo da agua a populagdo, com bombeamento de 22 horas/dia.

Figura 7.3.2.2 — A esquerda, entrada de 4gua bruta na ETA da COSAMA, momento em que ocorre
a adigdo da solugao de sulfato de aluminio; a direita, as células do sistema de decantagéo.

Segundo os dados censitarios, a populagdo urbana de Tabatinga em 2000 era de
26.637 habitantes (IBGE, 2000). Em 2007, essa populagdo passou para 30.998 habitantes
(IBGE, 2007), o que representa um crescimento anual de 2,19%, taxa que permite estimar para
o ano de 2009 um contingente aproximado de 32.370 pessoas na zona urbana (vide item 6.2).

Os dados de 2007 indicam ainda uma média de 5,25 moradores por domicilio urbano.

A COSAMA registra 2.340 ligagdes ativas (pontos de agua) cadastradas no sistema e
2.690 ligagdes inativas. Com a média de 5,25 hab/domicilio pode-se estimar uma populagéo de
26.200 pessoas atendidas pela rede do sistema publico de agua (82% da populagéo urbana),
porém, considerando somente as 2.340 ligagbes ativas, estima-se que apenas 12.200 pessoas

sdo efetivamente atendidas pela agua distribuida pela COSAMA em 2009 (38% da populacéo).

A cobranca de taxas fixas mensais praticada pela COSAMA ¢ feita com base na
quantidade média de agua consumida pelas residéncias, que sao divididas de acordo com o
material de sua construgdo: casas de madeira (10m3 de agua) e casas de alvenaria (15m3 de
agua), enquanto para os maiores consumidores (empresas e escolas), um técnico da empresa
€ enviado ao local para estimar o consumo mensal e estabelecer a taxa, que é variavel. A
cobranga de taxa, independentemente do consumo real das residéncias, normalmente gera
uma cultura de desperdicio, onde os consumidores muitas vezes adotam habitos inadequados,

com gastos em excesso, além dos limites da capacidade do sistema de abastecimento.

Boa parte dos moradores de Tabatinga recorre a pogos tubulares, que exploram aguas
de aquiferos rasos, situados em niveis arenosos e de cascalhos dos terragos fluviais. Estes
pocos sédo de pequena profundidade (maximo 25m) e apresentam baixas vazdes, suficientes,

porém, para atender plenamente as necessidades de uma familia. Segundo dados
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disponibilizados pelo SIAB — Sistema de Informacédo de Atengao Basica, e fornecidos pelo
DATASUS/Ministério da Saude, em fevereiro de 2009 havia 2.761 familias residentes na zona
urbana de Tabatinga utilizando aguas de pogos ou nascentes e 220 familias utilizando outras

formas de abastecimento.

O grande numero de familias que faz uso de aguas de pogos ou nascentes e o alto
numero de ligagdes inativas do sistema de abastecimento da COSAMA pode ser explicado,
entre outras causas, pela baixa qualidade de agua que era distribuida a populagédo antes de
2002, quando a agua bruta do rio Solimées era bombeada e distribuida apenas com a adigédo
de cloro, sem qualquer outro tipo de tratamento. Em 2002 foi instalada a atual ETA, que realiza
um tratamento eficiente da agua distribuida aos usuarios, mas o habito do consumo de agua de

pogo permanece arraigado na populagao.

A ETA de Tabatinga tem capacidade para o tratamento de 540 m%hora de agua bruta e
opera 22 horas/dia; produz, portanto, um total de 11.880 m®/dia de agua tratada. Considerando
a necessidade média mundial de 200 litros de agua por habitante por dia, verifica-se que em
2009 seriam necessarios 6.474 m® de agua por dia para atender a demanda urbana de 32.370
pessoas. A capacidade do sistema da COSAMA ¢ quase o dobro do necessario para atender
toda essa populagédo. Assim, de acordo com os dados apresentados, o desperdicio de agua

pelos consumidores e as perdas com vazamentos e ligagdes clandestinas sdo alarmantes.

Nao ha controle periédico da qualidade fisico-quimica das aguas produzidas pela ETA
de Tabatinga, ou seja, ndo sado realizadas todas as anadlises necessarias para atestar sua
potabilidade. Assim, com objetivo de verificar a eficiéncia do tratamento realizado na ETA e a
potabilidade das aguas, neste estudo foram coletadas amostras para analises laboratoriais
multiplas, teste de coliformes totais e determinagbes in situ dos valores de pH e condutividade
elétrica (CE), em trés pontos do sistema: no local de captagdo no rio Solimdes (agua bruta), na
saida da ETA (agua ja com tratamento completo) e em uma residéncia situada em ponta de
rede, proxima ao mercado do Porto (Anexo X e Figura 7.3.2.3). Os resultados das analises in
situ e de laboratério estdo expressos na Tabela 7.3.2.1, que também contém, para
comparagao, os valores legais de referéncia para aguas brutas (Resolugdo CONAMA
357/2005, aguas classe 2 ) e aguas de consumo humano (Portaria MS 518/2004).
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Figura 7.3.2.3 — A esquerda, medicdo da condutividade elétrica de amostra coletada na saida
da ETA; a direita, local em que foi coletada a amostra de ponta da rede de distribui¢cdo, préoximo
ao Mercado do Porto.

Os resultados das andlises laboratoriais indicam que nem as aguas brutas nem as
tratadas apresentaram qualquer parametro fisico-quimico em desacordo com os valores legais
de referéncia, ou seja, todos os parametros analisados apresentaram valores dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo (Tabela 7.3.2.1). Quanto aos testes de coliformes, realizados in
situ, constatou-se que a cloracdo promovida na ETA elimina essas bactérias, que foram
detectadas na agua bruta do rio Solimdes; porém, foi observada a contaminagéo por coliformes
na amostra de ponta de rede, causada possivelmente por vazamentos na rede de distribuicao
de agua (Tabela 7.3.2.1).

A rede de abastecimento da COSAMA néo atinge as moradias instaladas na Terra
Indigena Umariagu - que é dividida em dois setores, denominados | e Il -, ainda considerada
como zona urbana de Tabatinga (Anexo X). Assim, os indigenas dessa comunidade se
abastecem de aguas subterraneas proveniente de pogos tubulares perfurados pela FUNASA —
Fundagao Nacional de Saude desde a década de 1990. A equipe da CPRM visitou os oito
pocos dessa comunidade, cujas profundidades variam de 18 a 30 metros, com apoio do técnico
da FUNASA Francisco Moura (Figura 7.3.2.4). Além disso, na zona urbana foram visitados
mais seis pogos tubulares: o da sede da FUNASA, o do Posto de Saude de Nova Esperanga, o
da Casa de Saude do indio, o da Secretaria de Limpeza Publica e Urbanismo e os dois pocos
do Hotel Taruma. De cada pogo visitado foram obtidas as coordenadas geograficas e avaliado
0 entorno, o0 que permitiu a elaboracdo do Anexo X e da Tabela 7.3.2.2, onde constam as
caracteristicas e os valores de pH e condutividade elétrica (CE) de suas aguas medidos in situ.
Infelizmente nao foi possivel a obtengao da documentagao técnica relativa a esses pocos,
como perfis construtivos e perfis geoldgicos; assim, os dados de profundidade, vazao e ano de

perfuragao foram fornecidos pelos responsaveis pela operagao dos pogos.
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Figura 7.3.2.4 — A esquerda, pogo PT-2 da Terra indigena Umariagu |; & direita, pogo PT-2 da
Terra Indigena Umariagu Il, com agua jorrando para amostragem.

Os pocgos da cidade de Tabatinga, incluindo os da Terra Indigena Umariagu, séo rasos,
exploram as aguas contidas nas camadas arenosas dos terragos fluviais, o que os torna muito
vulneraveis a contaminagbes; ndo podem ser mais profundos pois atingiriam camadas
argilosas e niveis de linhito da Formagéo Solimdes, sem caracteristicas de aquifero. Ademais,
tais pogos nao foram construidos de acordo com as normas técnicas recomendadas pela
ABNT; ndo possuem protegdes sanitarias adequadas, sendo facilmente contaminados por
fossas de residéncias e outras fontes contaminantes préximas, como depdsitos de lixo e

presenca de animais.

Em fungao dos valores de pH e CE, medidos in situ, e das observagbes de campo, com
objetivo de se detectar eventuais contaminagdes, foram coletadas amostras de agua em trés,
dos 14 pogos visitados na zona urbana de Tabatinga, para envio aos laboratérios do INPA e
LAMIN, onde se processaram as analises fisico-quimicas. Além disso, desses 14 pogos, oito
foram amostrados para testes de coliformes totais, realizados na propria etapa de campo
(Tabela 7.3.2.2). Os resultados obtidos estdo expostos na Tabela 7.3.2.3, que também contém,
para comparagao, os valores maximos permitidos (VMP) para cada pardmetro de acordo com a
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, que estabelece os padrbes de potabilidade de agua

para consumo humano.

Os resultados das analises laboratoriais indicam que os trés pogos amostrados (PT-2
de Umariagu |, PT-2 de Umariagu Il e o da sede da FUNASA) apresentam aguas de boa
qualidade fisico-quimica, com todos os pardmetros em acordo com os valores de referéncia da
Portaria MS 518/2004. A auséncia de coliformes nesses trés pogos também permite afirmar
que suas aguas sado de boa qualidade microbiolégica e podem ser consumidas a vontade
(Tabela 7.3.2.3). Porém, dos cinco pogos amostrados somente para testes de coliformes, em

trés deles foi detectada presenca dessas bactérias: o pogo PT-1 de Umariagu |, o do Posto de
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Saude de Nova Esperanga e o da Escola Indigena O'’i Tchirline apresentaram &guas
contaminadas por coliforme, provavelmente pelo contato com efluentes orgénicos provenientes
de fossas e vala de aguas servidas existentes nas proximidades. De qualquer forma, esse tipo
de contaminacgéo pode ser eliminado com uma medida simples: adigdo de hipoclorito de sédio,

fornecido pela FUNASA, na agua a ser consumida.

Na zona rural de Tabatinga foi avaliado o sistema de abastecimento de &gua para
consumo humano em duas comunidades indigenas importantes: Belém do Solimdes, situada
na margem esquerda do rio Solimbes a cerca de 50km, em linha reta, da sede municipal, e
Palmares, cerca de 6km a jusante de Belém, também na margem esquerda do rio Solimdes,
ao lado de Posto da Policia Federal denominado Base Anzol (Anexo ). Deve-se ressaltar que
0 acesso a Belém e Palmares s6 é possivel por via fluvial e, devido as curvas do rio Solimdes,

a distancia de Tabatinga para essas duas comunidades, ao longo do rio, € de mais de 100 km.

Na comunidade de Belém do Solim&es, habitada por mais de 5.000 indigenas da etnia
Tikuna (comunidade indigena mais populosa do Estado do Amazonas), havia um sistema de
abastecimento de agua constituido por um pogo tubular, com 46m de profundidade, um
reservatorio metalico, rede de distribuicao e ligagdes domiciliares. Porém, o pogo foi desativado
por apresentar baixa vazao e produzir aguas com odor e gosto acentuado de ferro. Atualmente,
o abastecimento de agua na comunidade é feito a partir de captagdo superficial no rio
Solimdes. Da balsa de captacdo, a agua bruta é conduzida para uma ETA simplificada, onde é
feito o tratamento com adigédo de sulfato de aluminio, filtragem e cloragéo (Figura 7.3.2.5). Na
época dos trabalhos de campo, todavia, a ETA nao dispunha nem de sulfato de aluminio nem
de cloro, insumos basicos fornecidos pela FUNASA. Desse modo, a ETA operava de forma
precéria, apenas filtrando as aguas do rio Solimées antes de sua distribuicdo para os
comunitarios; tal procedimento, tendo em vista a grande quantidade de material em suspenséao
nas aguas brutas, rapidamente acarretava o entupimento dos filtros, que necessitavam ser
limpos trés vezes ao dia, causando a interrupgcéo das operagdes da ETA. Tal situagcéo € muito
preocupante em termos de saude publica, ainda mais quando se leva em conta que a
populacdo de Belém do Solimdes é maior até do que algumas cidades da area em estudo,
como Uarini e Amatura. Nao foi feita amostragem das aguas “tratadas” pois, no momento da
visita da equipe técnica, a ETA estava com suas operagdes paralisadas para mais uma
lavagem dos filtros do sistema.

Na comunidade Palmares, onde vivem cerca de 300 indigenas da etnia Tikuna, ha dois
pocos tubulares rasos, cujas caracteristicas se encontram na Tabela 7.3.2.2. Quando se
considera a necessidade média mundial de 200 litros de agua por habitante por dia, verifica-se
que seriam necessarios 60m>/dia para atender a demanda dos comunitarios de Palmares. O
poco mais profundo, com 25 m, pertence a Policia Federal e é dele que os indigenas se

abastecem para suas necessidades de agua do dia-a-dia, inclusive para o consumo primario.
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No mesmo foi coletada uma amostra para teste de coliformes, que indicou auséncia dessas
bactérias. Porém, tal pogo possui baixa vazao, de apenas 1,5m>h, insuficiente para atender as
necessidades minimas de agua da comunidade: mesmo se operar vinte horas/dia ele é capaz
de produzir apenas 30 m? diarios, ndo mais do que 50% da demanda citada. Desse modo, faz-
se necessaria a instalagdo de uma bomba mais potente nesse pogo, caso ele tenha
capacidade de suporte, ou a perfuragdo de um novo. O outro pogo de Palmares tem 18m de
profundidade e vazdo maior (4 m3/h), mas suas aguas sdo utilizadas somente para fins
secundarios, como limpeza das residéncias, descarga de sanitarios e irrigagdo, ja que os
comunitarios relatam que elas nao se prestam para consumo direto, devido a acentuado gosto
de ferro. De fato, amostra coletada nesse pogo revelou, além da presencga de coliformes e de
elevada cor e turbidez, concentragbes de ferro (Fe) e manganés (Mn) muito acima do valor
maximo permitido para aguas potaveis (Tabela 7.3.2.3). O excesso de cor e turbidez estdo
ligados a falhas na construgdo do pogo; ja a contaminagdo por Fe e Mn deve ter origem
natural, associado a niveis enriquecidos nesses metais nos sedimentos que constituem o
aquifero raso na regido. Portanto, as aguas desse poc¢o realmente ndo devem ser consumidas,

sob pena de causarem sérios riscos a saude.

Figura 7.3.2.5 — A esquerda, estruturas da ETA simplificada da comunidade de Belém de
Solimdes; a direita, balsa de captagao de agua do rio Solimées, ao lado da comunidade.

Com base nas analises quimicas realizadas nas cinco amostras de agua coletadas na
cidade de Tabatinga foi elaborado o grafico que exprime a classificacdo dessas aguas com
base nos principais ions presentes (diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura
7.3.2.6. Como se observa, a agua tratada pela ETA mostra um comportamento similar ao da
agua bruta: ambas sao classificadas como bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, o que
evidencia que o tratamento efetuado quase nédo interfere com as caracteristicas quimicas
dessas aguas. Ja as aguas subterrdneas nao contaminadas, caracterizadas pelas amostras
coletadas em dois pogos da Terra Indigena Umariagu e no poco da sede da FUNASA, sdo do

tipo bicarbonatadas sédicas (Figura 7.3.2.6).
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Figura 7.3.2.6 — Diagrama de Piper para as aguas analisadas na cidade de Tabatinga (em cor
preta, agua bruta do rio Solimdes; em amarelo: aguas tratadas (saida da ETA); em vermelho:
aguas de pocos tubulares da zona urbana).

Com base nas observagbes de campo e nos resultados das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas sdo feitas as seguintes recomendagbes no que diz respeito a questdo do

abastecimento publico de agua em Tabatinga:

- a ETA de Tabatinga, administrada pela COSAMA, tem capacidade operacional para produzir
aguas tratadas de boa qualidade (comprovada neste estudo) em volume suficiente para
atender, pelos préximos anos, toda demanda da cidade, porém sua rede de distribuicdo nao
atinge todas as moradias do perimetro urbano. Assim, os gestores publicos devem buscar
recursos financeiros para a ampliacdo dessa rede de agua tratada, estendendo-a até os bairros
mais distantes e, se possivel, até a Terra Indigena Umariagu;

- enquanto isso nao ocorre, nos locais onde os moradores fazem uso de pogos tubulares, para
garantir a auséncia de coliformes (qualidade microbiolégica) nas aguas de consumo humano
faz-se necessaria a implantagdo do processo de cloragido, seja por meio de sistema de
pastilhas de cloro nos préprios pogos, ou por casas de cloragdo, que promovem a adigdo do

cloro nas aguas provenientes de reservatorios elevados;

— execucdo de perfilagens geofisica e 6tica em todos os pogos publicos. Esse procedimento
permitird conhecer os perfis construtivos (posicdo das secdes filtrantes e dos revestimentos) e
geoldgicos (posicdo das camadas argilosas e arenosas) dos pogos, de modo que se possam

propor solugbes, com maior rigor técnico, para problemas que surgirem no futuro;
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— instalagdo de registros com contadores (hidrbmetros) em todos os pontos de ligacbes de
agua atendidas pelas redes da COSAMA, de modo que o usuario pague efetivamente pelo seu

consumo, desestimulando, assim, os desperdicios;

- tendo em vista o grande niumero de moradores da Comunidade Belém do Solimdes é urgente
a revitalizagdo da ETA existente naquele local, que, na época da visita da equipe da CPRM,
funcionava de forma muito precaria, com falta até dos insumos basicos para sua operagao;

sulfato de aluminio e cloro;

— instalagdo de uma bomba mais potente no pogo da Comunidade Palmares ou, caso esse
poco ndo tenha capacidade para aumentar sua producdo de agua, perfuracdo de um novo
poco, em terreno isolado e de acordo com as normas técnicas recomendadas (Anexo XXX),

para atender, de forma plena, as necessidades dos comunitarios;

- a COSAMA deve providenciar, por meio de convénios com laboratdrios publicos, analises
fisico-quimicas e microbiolégicas periddicas das aguas brutas e das aguas tratadas, com vistas
a monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a legislagao pertinente. Medida semelhante
deve ser adotada pela FUNASA com relagdo as aguas produzidas pelos pogos existentes na

Terra Indigena Umariagu.
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7.3.3 Avaliagao da disposicao final dos residuos sdlidos

Na comunidade indigena Belém do Solimdes nao é feita coleta dos residuos sélidos. O
lixo de cada residéncia é de responsabilidade do proprio morador, cabendo a ele dar um
destino final. Desta forma, geralmente o lixo € queimado e enterrado no préprio quintal, quando

nao é simplesmente jogado no rio Solimdes ou em igarapés vizinhos a comunidade.

A cidade de Tabatinga dispde de uma area plana, com extensao aproximada de nove
hectares, circundada de vegetagéo tipo capoeira e situada na periferia da zona urbana, que ha
mais de 20 anos vem sendo utilizada como depdsito de residuos sélidos (DRS) municipal
(Foto 7.3.3.1). O ponto central do terreno esta na coordenada S 04°13°16,3” e W 69°55°06,7”
(Anexo Xl). O acesso ao local é feito pela estrada de terra Perimetral Norte 1, que no periodo
chuvoso se torna precaria, o que dificulta o transito dos caminhdes que fazem o servigo de
coleta e transporte dos residuos solidos.

O municipio n&o realiza a coleta seletiva e, embora o terreno do DRS possua cerca de
protecao, a entrada € livre e a presenca de catadores frequente, muitos deles colombianos e

peruanos.

Foto 7.3.3.1 — Entrada do terreno onde se situa o DRS de Tabatinga

Segundo o titular da Secretaria Municipal de Obras na época dos trabalhos de campo,
Sr. Claudino, o volume médio diario de lixo recolhido e depositado no DRS pelo servico de
limpeza publica é de cerca de 70 m?, incluindo os residuos hospitalares incinerados.
Aproximadamente a cada trés meses todo material é recoberto com argila; por permanecer a

maior parte do tempo com o lixo exposto, o local se caracteriza com uma lixeira a céu-aberto.
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Em agosto de 2007, em atencao a solicitacdo da Prefeitura Municipal de Tabatinga, a
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil realizou um estudo com objetivo de selecionar areas para
implantagdo de um futuro aterro sanitario. Como resultado deste estudo, foram pré-
selecionadas trés areas, sendo uma delas indicada como mais adequada (CPRM, 2007a).
Entretanto, o entdo secretario de obras ndo soube informar em que fase se encontrava o

processo de selegcado da area destinada a implantagéo do aterro sanitario.

Atualmente, o DRS de Tabatinga esta localizado a menos de 4 km do aeroporto da
cidade, menos de 1 km das residéncias mais proximas, e pouco mais de 100 m de um afluente
do igarapé Tacana, que abastece algumas comunidades a jusante. Segundo relatos de
moradores vizinhos, apds as chuvas a agua pluvial € drenada, juntamente com os residuos

liqguidos da lixeira (chorume), para o leito desse curso d’agua.

Com objetivo de determinar o nivel d'agua local e caracterizar a composi¢do
granulométrica do solo, fator que indica a facilidade de infiltracdo e percolacado de fluidos em
subsuperficie, foi realizada uma sondagem a trado (TBT-18 S1) na lateral oeste da lixeira,
aproximadamente a 200m da entrada, na coordenada S 04°13'12,2" e W 69°55'09,4”
(Foto 7.3.3.2).

Foto 7.3.3.2 - Argila arenosa avermelhada observada em sondagem realizada no terreno do
DRS de Tabatinga

A partir desta sondagem foi possivel caracterizar o solo, tatil e visualmente, como
predominantemente argiloso até 4,7m de profundidade e arenoso dai até o final da perfuracgéo,
que atingiu 5,2m. O nivel d’agua foi encontrado em 3,7 m de profundidade (Tabela 7.3.3.1).
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Tabela 7.3.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem TBT-18
S1 realizada no DRS de Tabatinga

000m-15m Argila avermelhada
1.5m-22m Argila arenosa amarelada
22m-3,0m Argila cinza clara
30m-3,6m Argila arenosa avermelhada
»  37m Nivel d’agua
36m-39m Argila arenosa roxa
39m—-47m Argila vermelha e branca
47m-52m Areia argilosa amarelada

Apds a conclusdo da sondagem, foram coletadas duas amostras da agua subterranea
para medigbes in loco da condutividade elétrica (CE) e do pH e envio para analises fisico-
quimicas nos laboratoérios do LAMIN e do INPA. Os resultados obtidos nas medi¢des in loco
foram CE 22 uyS/cm e pH 4,2. Esses valores indicam que somente o pH estda em desacordo
com o valor de referéncia preconizado pela legislagdo pertinente (Portaria MS 518/2004);
entretanto, esse pardmetro pode ser considerado normal para regido, tendo em vista a
composicao do substrato geoldgico, e ndo como indicativo de contaminagéo antropica. Todos
os demais parametros fisico-quimicos analisados em laboratério apresentaram valores em
acordo com os padrdes de referéncias adotados, o que evidencia a auséncia de contaminagéo
quimica nas aguas subterraneas (Anexo VIIl — Tabelas 1 e 2).

Por tudo exposto acima, pode-se concluir que, embora o tipo de solo essencialmente
argiloso do DRS de Tabatinga dificulte a infiltragdo dos residuos liquidos (chorume) e,
consequentemente, a contaminagéo do lencol freatico, fato este comprovado pela auséncia de
indicativos de contaminagdo nas aguas, o escoamento superficial do chorume para o igarapé
préximo, relatado por moradores, representa sério risco a saude da populagdo e ao meio
ambiente. Além disso, o igarapé esta situado a menos de 200m do DRS, distdncia minima
recomendada pela legislacéo vigente. Portanto, a lixeira de Tabatinga encontra-se em desacordo
com as normas técnicas que estabelecem critérios para projeto, constru¢cdo e operacédo de
aterros de residuos perigosos e nao-perigosos (ABNT NBR'’s 10157/87 e 13896/97).

Além dos riscos ao meio ambiente e a populagdo, a atual lixeira ndo atende a
resolucdo referente a area de seguranga aeroportuaria (CONAMA 004/1995), que regulamenta
a proximidade com aeroportos, tendo em vista que a presenca de um DRS representa foco de
atracdo de aves, o que significa riscos a seguranga dos v0os. Essa resolugdo determina que os
DRS devam estar situados a mais de 20 km de aeroportos que operam por instrumentos, caso

do aeroporto de Tabatinga.
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Também a presenca de catadores de lixo, a falta de controle na entrada e a auséncia
de sinalizagao indicando perigo no terreno do DRS s&o problemas que devem ser solucionados

imediatamente.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendagoes:

o Instalagdo de cercas e sinalizagdo na area do DRS para restringir 0 acesso de pessoas
e animais.
e Construcao de quatro pogos de monitoramento, ortogonais entre si e com pelo menos

dez metros de profundidade, no entorno do DRS, para um melhor diagnéstico e
constante monitoramento da qualidade da aguas subterraneas.

e Gestdes junto aos 6rgaos financiadores para busca de recursos para implantagédo do
aterro sanitario municipal tendo como balizador o relatério intitulado “ldentificagcdo e
Avaliagdo de Areas Destinadas & Construgdo do Aterro Sanitario do Municipio de
Tabatinga” (CPRM, 2007a).

e Desativagdo da atual lixeira o mais breve possivel.

7.3.4 Areas de Risco

Na cidade de Tabatinga, os principais fatores de risco geoldgico estdo associados a
sazonalidade do nivel das aguas do rio Solimbées e a elevada declividade de alguns taludes
(barrancos), de modo que os riscos mapeados foram: escorregamentos/desmoronamentos,
alagamentos e feicbes de erosdo linear (vogorocas) em taludes e encostas. O substrato
geoldgico nas areas visitadas é composto basicamente por argilitos e siltitos da Formacgao

Solimdes, com espessuras aflorantes de até 10 m, e por terracos fluviais.

Seguindo as indicagbes de areas de risco geoldgico na zona urbana, com orientagdo
do entao responsavel pela Defesa Civil de Tabatinga, Sr. Gildasio, a equipe da CPRM realizou
visita técnica em trés locais distintos, os quais estdo descritos a seguir e podem ser

visualizados no Anexo X.

e Bairro Guadalupe

Neste bairro, no entorno da coordenada geografica S 04°13’34,3” e W 69°56°35,5”, bem
préximo a linha fronteirica com a Coldmbia, existem cerca de 50 moradias (barracos de
madeira) assentadas ao longo de uma pequena drenagem e do vale do igarapé Santo Antbnio
(Foto 7.3.4.1). O solo no local é predominantemente argiloso e a altura do talude em relagao
ao igarapé é de até 7m. Na ocasido da visita técnica (setembro de 2008), época de vazante na
regido, a referida drenagem se encontrava em estagio avangado de processo erosivo,
provavelmente ocasionado por rompimento na rede de escoamento das aguas pluviais, que

tem como destino final o igarapé Santo Antonio.
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Segundo relato de moradores, essa feicdo erosiva, denominada vogoroca, teve inicio
de forma lenta e evoluiu rapidamente em diregdo a adjacente rua Marechal Rondon (bairro Sdo
Francisco). Alguns sacos de areia foram colocados no local com intuito de paralisar o processo;
entretanto, o resultado esperado nao foi alcangado. Somente apds o improviso de uma calha
ligando a galeria de aguas pluviais, que provavelmente deflagrou o processo, com o igarapé foi
que a erosao parou de evoluir de forma linear. Porém, pelo fato do solo estar completamente
exposto, a vogoroca esta evoluindo lateralmente, deixando quatro moradias sob risco iminente
de desabamento (Figura 7.3.4.1). Para que este problema seja solucionado é necessario que a

rede de drenagem pluvial seja reconstruida e o solo exposto recoberto por vegetacéo.

Ja o risco de alagamento atinge todos os moradores desta zona rebaixada que é o
bairro Guadalupe. Em abril de 2009, no auge da cheia na regido, por ocasido de nova viagem a
regido do Alto Solimdes, a equipe da CPRM retornou ao bairro Guadalupe e constatou a
vulnerabilidade do local as inundagdes periddicas do rio Solimdes. Foi observado que todo o
bairro, numa faixa de cerca de 250m de extensdo (paralela ao rio Solimdes) por 80m de
largura, estava alagado ou em vias de alagagéo (as feicdes erosivas estavam submersas).
Mesmo elevando os assoalhos, algumas palafitas ja haviam sido invadidas pelas aguas e
desocupadas por seus moradores (Figura 7.3.4.2). O nivel das aguas do rio Solimdes ainda
subiria por alguns dias, o que tornaria a situagdo ainda mais critica nesse local, sendo,

provavelmente, necessaria a remogao de boa parte dos moradores.

Foto 7.3.4.1 - Moradias instaladas proximas a uma drenagem no bairro Guadalupe
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Figura 7.3.4.1 — A esquerda: erosdo linear (vogoroca) no bairro Guadalupe, provavelmente
originada por rompimento na rede de drenagem das aguas pluviais; a direita: detalhe da
evolugao lateral dessa vogoroca.

Figura 7.3.4.2 — A esquerda, vista da rua principal do bairro Guadalupe em abril de 2009; &
direita: duas moradias desocupadas pelos moradores devido ao alagamento nesse bairro.

e Bairro Dom Pedro |

No bairro Dom Pedro |, adjacente ao Guadalupe a jusante do rio Solimbes, no entorno
da coordenada geogréfica S 04°13’45,9” e W 69°56°34,1” pelo menos 20 moradias estdo sob
ameaca de desabamento devido a uma enorme vogoroca em evolugao (Figura 7.3.4.3). Elas
estdo assentadas sobre encosta argilosa, de inclinagao ingreme, com aproximadamente 9m de

altura. No local, a cobertura vegetal é escassa, com poucas arvores de médio porte.

Segundo o entdo chefe da Defesa Civil Municipal, neste local esteve instalado o lixao
de Tabatinga e, desde 2002, quando o processo erosivo teve inicio, quatro moradias ja haviam
desabado em decorréncia do mesmo. E provavel que o principal fator que desencadeou o
processo erosivo tenha sido algum vazamento de agua em uma das liga¢des clandestinas
feitas por moradores do bairro, situagdo esta que ainda persiste (Figura 7.3.4.3). O fato de o
local ter sido utilizado anteriormente como depdsito de residuos solidos também contribui para

a instabilidade da encosta, devido a diminuigdo da coesao entre os materiais. Como agravante,
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além dos riscos geoldgicos, os moradores também estdo expostos aos riscos bioldgicos
inerentes a decomposicéo do lixo anteriormente depositado. Deste modo, o local ndo deve ser
utilizado para ocupagdo habitacional e a Defesa Civil deve providenciar a remogao dos

moradores para areas mais seguras.

Figura 7.3.4.3 — A esquerda, barraco no bairro D. Pedro | sob risco de desabar devido avango
de vogoroca; a direita, canos com vazamento de agua no alto da encosta e acima da vogoroca.

e Bairro Comara

Entre as coordenadas S 04°15'14,5” / W 69°56'47,9" e S 04°15°27,5” /| W 69°56°47,5”,
no bairro Comara, foi observada uma enorme ruptura no terreno. Este local, adjacente a
margem esquerda do rio Solimdes, desde 1988 sofre com sucessivos processos erosivos. A
ruptura no talude se estende por mais de 200 m, & paralela ao canal fluvial, e mostra que os
eventos erosivos ainda estdo ocorrendo e evoluindo de forma lenta em dire¢do a margem do
rio. Toda esta margem €& ocupada por moradias e pequenos comércios. Em alguns pontos, a
distancia entre o local de ruptura e a rua é de pouco mais de 5m. Assim, toda esta faixa de
mais de 200m de extensdo se encontra sob risco alto de desabamento (Foto 7.3.4.2).

De acordo com o responsavel pela Defesa Civil Municipal, o inicio dos processos
erosivos € mais comum nos periodos de cheia e, até aquele momento, os desmoronamentos

de terra ja haviam provocado a morte de uma pessoa e o desabamento de diversas moradias.

No local, a cobertura vegetal é formada por arvores de médio e grande porte e a
composicao superficial do solo é basicamente argilo-arenosa. Ja a encosta possui cerca de
10m de altura, é muito ingreme, e o perfil do solo é arenoso, sugerindo tratar-se de depodsitos

de terracos fluviais assentados diretamente sobre a Formacao Solimbes (Foto 7.3.4.3).
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Foto 7.3.4.2 — Vista da ruptura ocorrida no talude da margem esquerda do rio Solimdes, no
bairro Comara.

Foto 7.3.4.3 — Encosta ingreme na margem esquerda do rio Solimdées, com cerca de 10m de
altura: linhitos da Formagédo Solimbes (cinza-escuro) sobrepostos por camadas arenosas a
areno-argilosas (amareladas) interpretadas como depdsitos de terragos fluviais.
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A provavel causa da ruptura planar observada é a proépria dindmica do rio Solimdes,
pois o vetor resultante da forgca da corrente vinda de montante tem como sentido esta area da
margem esquerda do rio, de modo que, ao se deparar com a ingreme encosta nos periodos de
cheia, tende a desagregar e transportar o material arenoso presente na base, causando a
perda de sustentagédo do talude e, consequentemente, a ruptura e queda ou deslizamento da
encosta. Outra evidéncia desta provavel causa é o avango da margem direita em diregdo ao

canal do rio devido a deposi¢ao de sedimentos (formagao de praias).

A area sujeita a escorregamento/desmoronamento no bairro Comara representa a zona
de maior risco geoldgico na cidade de Tabatinga. O local esta sob influéncia direta do poder
erosivo natural do rio Solim&es, que dificilmente pode ser anulado. Para isso seria necessaria

uma grande intervengéo de engenharia, certamente com altissimo custo financeiro.

Para evitar as perdas humanas e materiais € necessario que haja um estudo detalhado
para se determinar com exatidao os fatos geradores dos eventos erosivos, sua taxa de avango
e a perspectiva de alcance, aliado a remocao gradativa da populagdo sob risco para areas

mais seguras até que o processo erosivo se estabilize ou seja contido.

Ja as feigcbes erosivas conhecidas como vogorocas, embora também possam surgir a
partir de causas naturais, nos dois casos observados (bairros Guadalupe e Dom Pedro |) sé
ocorreram devido a intervengdes humanas no meio fisico. As moradias, via-de-regra
construgbes precarias (barracos de madeira), instaladas muito proximas a essas vogorocas se
encontram sob alto risco de desabar. Todas estdo assentadas diretamente sobre solos
argilosos ou argilo-arenosos da Formagdo Solimbdes, sem que haja nenhum tipo de
impermeabilizagdo ou sistemas de drenagem que canalizem as aguas pluviais, o que poderia
evitar erosao e infiltracdo (saturagédo) ao longo da encosta. Tal fato, aliado ao langamento de
aguas servidas nas encostas, pratica comum na regido, e vazamentos de agua em ligagdes
clandestinas, contribuem para a instabilidade dos taludes e podem induzir e/ou acelerar os
processos erosivos naturais. No bairro Dom Pedro | ainda ha o agravante de as moradias
estarem instaladas sobre um antigo lixdo, o que faz com que os ocupantes dessas moradias

também estejam sujeitos a riscos bioldgicos.

Pelo fato de quase toda zona urbana de Tabatinga estar situada, topograficamente,
bem acima do nivel maximo das aguas do rio Solimdes, s6 foi constatado um local sujeito a
alagamentos periédicos, o bairro de Guadalupe, onde cerca de 50 barracos ocupam uma area

entre o vale do igarapé Santo Antdénio e a planicie de inundacéo (varzea) do rio Solimdes.

Escorregamentos, vogorocas e alagamentos sao fendmenos decorrentes de processos
naturais inerentes a dindmica do planeta que ocorrem em areas especificas; entretanto, as
perdas materiais € humanas sao frutos da ocupagao desordenada dessas areas instaveis, a

qual pode e deve ser evitada. Para isso, se faz necessario que os gestores municipais coibam
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o crescimento populacional nesses locais e realizem, em conjunto com a Defesa Civil, o
cadastramento das moradias sob risco de desmoronamento ou alagamento, sendo que, em
ambos os casos, a melhor forma de prevenir e evitar os danos causados por esses fendmenos
€ remover 0s ocupantes para areas mais estaveis, adequadas a ocupag¢ao humana, afastadas

de encostas ingremes, de fundos de vales e de planicies de inundagao.

7.3.5 Insumos minerais para construgao civil

Existem trés olarias na cidade de Tabatinga (Anexo Xl). Todas produzem
exclusivamente tijolos de oito furos e, juntas, fabricam em média 300 mil tijolos/més, sendo
parte da producdo exportada para outros municipios. Durante o trabalho de campo foi
observado que as olarias estdo concentradas numa area de aproximadamente 30 hectares,
onde existe um horizonte argiloso com espessura superior a 2,0 m. Apesar deste horizonte
servir de jazida para as trés olarias, nenhum funcionario ou proprietario soube informar a
extensdo e espessura da camada argilosa, devendo a mesma ser mais bem estudada para que
se possa determinar a vida util das jazidas.

A areia que abastece a construgao civil de Tabatinga provém do leito do rio Javari, no
municipio de Benjamin Constant, onde é explorada por duas empresas que tém sede na
prépria cidade de Tabatinga. Os seixos, assim como em toda regido do alto Solimdes, séo
importados de empresas que os extraem do rio Japura.

Olaria Bom Jesus

Localizada no bairro Santa Rosa, a Olaria Bom Jesus esta em funcionamento ha
aproximadamente 10 anos e, nesse periodo, sempre extraiu argila de uma Unica jazida
(Foto 7.3.5.1). Segundo seu proprietario, Sr. Raimundo Batista, ha projeto de lavra, elaborado

por um geologo, e autorizagdo concedida pelo IPAAM para explorar 1 hectare/ano da jazida.

A producdo média é de 150 mil tijolos ao més. A argila é extraida de jazida, com
dimensao aproximada de 15 hectares, que fica no préprio terreno da olaria, na coordenada S
04°13'24,9” e W 69°55'38,7” (Foto 7.3.5.2). Segundo o proprietario, mantido o ritmo de
producédo atual, a jazida possui uma vida util para mais 10 anos. Como fonte energética para o
cozimento dos tijolos, € utilizada apenas lenha.

A argila utilizada como matéria-prima é branca com manchas avermelhadas, bastante
plastica e, tatil e visualmente, possui baixo teor de quartzo. Para uma melhor caracterizagéo,
foi coletada uma amostra (TBT-21) da mesma e enviada para ensaios ceramicos preliminares,
0s quais indicaram que a argila tem uso recomendado apenas para confecgdo de ceramica
vermelha (Anexo V).
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Foto 7.3.5.1 — Vista do galp&o da Olaria Bom Jesus, no bairro Santa Rosa

Foto 7.3.5.2 — Jazida com aproximadamente 15 hectares de onde é extraida a argila utilizada
na Olaria Bom Jesus.
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Olaria Monte Sinai

Também localizada no bairro Santa Rosa, a Olaria Monte Sinai iniciou suas atividades
ha cerca de oito anos e, durante esse periodo, sempre extraiu argila de uma unica jazida
(Foto 7.3.5.3). Sua produgao média € de 130 mil tijolos/més. A argila é extraida de jazida, com
extensdo de cerca de 15 hectares, que fica a 80 m do galpdo da olaria, na coordenada S
04°13’'19,0” e W 69°55'32,3” (Foto 7.3.5.4). De acordo com o proprietario, Sr. Osaias Dias,
mantido o ritmo de producdo atual, a jazida possui vida util para mais 20 anos. Como fonte

energética para o cozimento dos tijolos, é utilizada apenas lenha.

A argila utilizada como matéria-prima possui cor branca com manchas avermelhadas, é
bastante plastica e, tatilmente, tem baixo teor de quartzo. Por estar localizada ao lado da jazida
da Olaria Bom Jesus, o horizonte argiloso explorado € o mesmo para ambas. De qualquer
forma, para melhor caracterizagéo, foi coletada uma amostra da argila (TBT — 22) e enviada
para ensaios ceramicos preliminares, os quais indicaram que, embora pertencente ao mesmo
horizonte explorado pela Olaria Bom Jesus, o material tem uso recomendado como ceramica

vermelha e argila refrataria também (Anexo V).

Foto 7.3.5.3 — Vista do galpdo da Olaria Monte Sinai, no bairro Santa Rosa.
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Foto 7.3.5.4 - Jazida de onde é extraida a argila utilizada na olaria Monte Sinai.

Olaria Construbras

Localizada no bairro Rui Barbosa, na coordenada S 04°13’30,8” e W 69°55'45,8”, a
Olaria Construbras esta em funcionamento ha apenas 3 anos. Diferentemente das demais
olarias de Tabatinga, a Construbas ainda nao possui jazida propria para extragao da argila, que
é fornecida pela Olaria Bom Jesus. Sua produgdo mensal média é de oito mil tijolos e, como
fonte energética para o cozimento dos tijolos, é utilizada somente lenha. Segundo seu
proprietario, Sr. Raimundo, a olaria tem um processo em andamento no Departamento
Nacional de Produgdo Mineral para o licenciamento de uma area, com trés a quatro hectares

de extenséo, para exploracéo da argila necessaria a sua producgao.
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7.4 Séo Paulo de Olivenca
7.4.1 Aspectos gerais do municipio

Criado em 10.12.1981, por meio de emenda a Constituicdo Estadual, Sao Paulo de
Olivenca faz fronteira com os municipios de Jutai, Amatura, Benjamin Constant, Tabatinga e
Santo Antonio do Ica. Sua sede esta situada na margem direita do rio Solimdes, proximo a foz
do rio Jandiatuba, a cerca de 1.000 km em linha reta da cidade de Manaus (Anexo 1). E o
vigésimo quinto maior municipio do estado, com uma &rea de 19.746 km?, ocupada por apenas

0,95% da populacdo estadual. Sua economia equivale a 0,22% do PIB amazonense em 2006.

7.4.2 Avaliacdo das aguas de abastecimento publico

A cidade de Sado Paulo de Olivenca esta assentada sobre substrato geoldgico
constituido pelos sedimentos da Formacgdo Solimbes, de carater essencialmente argiloso a
siltico-argiloso, inadequados para a perfuracao de pocos tubulares quando se visa a producéo
de agua para abastecimento publico. Em algumas cidades do Estado assentadas sobre a
Formacao Solimdes, como Boca do Acre, h4 pocos tubulares com vazdes razoaveis, porém
estes explotam aguas subterraneas contidas em camadas arenosas intercaladas nos argilitos
predominantes. Tal situacdo, de intercalacdo de camadas arenosas, passiveis de explotacéo,
ainda néo foi detectada em S&o Paulo de Olivenca. N&o obstante, predomina na zona urbana
um horizonte superficial arenoso, com espessura de até 8m (constatada em barrancos fluviais),
interpretado como representante da Formagédo Ica (vide item 4 deste relatério), onde foram

escavadas algumas cacimbas, conforme se vera adiante.

No ano de 2005 foram perfurados cinco pog¢os tubulares, com até 200m de
profundidade, na zona urbana, porém todos foram desativados por apresentarem baixa

produtividade e 4guas de ma qualidade, com gosto e odor de ferro.

Pelo exposto, o fornecimento publico de agua na sede municipal é feito a partir de
captacao superficial, no igarapé Ajaratuba, e estd sob responsabilidade da COSAMA -
Companhia de Saneamento do Amazonas, 6rgéo estadual chefiado, na época dos trabalhos de
campo, pelo Sr. Niwdair Damasceno Ataide, o qual disponibilizou todas as informacgées

técnicas necessdérias para a realizagdo deste diagnéstico.

A estacdo de captacdo de agua bruta da cidade esta localizada logo a montante do
balneario Ajaratuba, préxima a estrada que da acesso ao aeroporto, no ponto de coordenadas
geograficas 3°2830,2 S e 68°56 29,9 W. Desse local, a 4&gua é bombeada para uma Estacéo
de Tratamento de Aguas — ETA convencional, situada a cerca de 850m em linha reta, na
coordenada geogréfica 03°2805,7 S e 68°5641,5W (Anexo Xll e Fotos 7.4.2.1, 7.4.2.2 e
7.4.2.3). Na ETA, o processo de tratamento da agua, para torna-la prépria ao consumo

humano, é o seguinte:
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- adicdo de sulfato de aluminio na agua bruta, que provoca a coagulacao e floculacdo dos

sélidos em suspensao (matéria organica e argilas);

- 0 processo de floculagdo e coagulacao ocorre em meio filtrante, com a passagem da mistura

num sistema de filtros de seixos e areia, 0 qual retém o material sélido previamente floculado;
- conducao da agua, ja clarificada, para uma cisterna de concreto onde é feita a cloragao;
- bombeamento da 4gua para um reservatério cilindrico de aco com capacidade de 100m?.

- distribuicdo da agua a populacdo, com bombeamento de 24 horas/dia.

A cidade possui topografia acidentada, com muitas variagbes de altitudes entre os
bairros, o que dificulta a distribuicdo de 4gua tratada para todas as residéncias. Por esta razéo,
a COSAMA dividiu a area urbana em oito setores, abastecendo cada um deles por um periodo

médio de trés horas. Para isso utiliza-se de 25 registros que sdo abertos de forma alternada.

Segundo os dados censitarios de 2000, a populacéo urbana de Sado Paulo de Olivenca
era de 8.770 habitantes (IBGE, 2000). Em 2007, essa populacdo passou para 12.698
habitantes (IBGE, 2007), o que representa um crescimento demografico urbano anual de
5,43%, taxa que permite estimar para o ano de 2009 um contingente aproximado de 14.100
pessoas na zona urbana (vide item 6.3). Os dados de 2007 indicam ainda uma média de 5,64

moradores por domicilio urbano.

De acordo com informac6es da COSAMA havia um total de 1.817 ligacBes de agua
cadastradas no sistema, entre unidades residenciais, publicas e comerciais, com 561 ligacGes
cortadas. A média de 5,64 hab/domicilio permite estimar uma populacdo de 10.250 pessoas
atendidas pela rede do sistema publico de agua (73% da populacéo), das quais cerca de 7.080

com ligacdes ativas (50% da populacao).

A cobranca de taxas fixas mensais praticada pela COSAMA gera uma cultura de
desperdicio nos consumidores, que reclamam dos problemas frequentes de desabastecimento,
porém mantém habitos inadequados de uso em excesso, além dos limites da capacidade de

oferta do sistema publico.

A COSAMA informou que a ETA tem capacidade para o tratamento de 250 m*/hora de
agua bruta numa operacao de 24 horas/dia. Assim, o sistema atual funciona bem abaixo de
sua capacidade total, pois a bomba que capta agua bruta do igarapé Ajaratuba, em
funcionamento 24 horas/dia, tem producdo maxima de 165 m®hora, o que representa oferta de
3.960 m®/dia. Considerando a necessidade média mundial de 200 litros de agua por habitante
por dia, verifica-se que atualmente s&o necessarios 2.820 m® de agua por dia para atender &
demanda urbana de 14.100 pessoas. Portanto, a capacidade do sistema de tratamento da
ETA, de 165 m%hora, é mais do que suficiente para atender toda populacdo urbana, mesmo

considerando as perdas, como vazamentos e ligacdes clandestinas. Para que isso aconteca
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resta estender a rede de distribuicdo para os locais mais distantes da ETA, de modo que a

agua tratada alimente 100% das residéncias da cidade.

N&o ha controle periddico da qualidade das aguas produzidas pela COSAMA em Séo
Paulo de Olivenca, com analises fisico-quimicas e microbioldgicas frequentes que possam
atestar sua potabilidade. Assim, com objetivo de verificar a eficiéncia do tratamento realizado
na ETA, neste estudo foram coletadas amostras de agua, para envio aos laboratorios do
LAMIN e INPA, teste de coliformes totais e determinacdes in loco dos valores de pH e
condutividade elétrica (CE), em dois pontos do sistema: no local de captacdo no igarapé
Ajaratuba (dgua bruta) e na saida do tratamento final, j& com adicdo de cloro (Foto 7.4.2.4). Os
resultados das analises in situ e de laboratério estdo expressos na Tabela 7.4.2.1, que também
contém, para comparacao, os valores legais de referéncia para aguas brutas (Resolucéo
CONAMA 357/2005) e aguas de consumo humano (Portaria MS 518/2004).

Na agua bruta, a concentracéo de aluminio (Al), de 0,12 mg/L, esta ligeiramente acima
do valor de referéncia para aguas classe 2 da Resolugcdo CONAMA 357/2005, que s@o aguas
destinadas, entre outros fins, para abastecimento humano apds tratamento convencional. O
mais preocupante, porém, é o que se verifica com o Al apds o tratamento da agua, quando sua
concentragcdo aumenta para 0,39 mg/L, o dobro do valor maximo permitido (VMP) pela Portaria
MS 518/2004, que regulamenta a potabilidade das aguas para consumo humano (Tabela
7.4.2.1). Esse mesmo problema foi observado nas aguas tratadas pela ETA de Benjamin
Constant. O que ocorre, muito provavelmente, € que a quantidade do sulfato de aluminio,
composto utilizado no processo inicial da ETA para provocar a coagulagdo das particulas em
suspensao, esta sendo excessiva, deixando um residuo indesejavel de Al em solucéo. O Al € um
metal neurotéxico e o consumo de aguas com concentragdes elevadas do mesmo, por longo
prazo, pode diminuir significativamente a assimilacdo de fosfato e de fldor pelo organismo
humano, causando hipofosfatemia e demineralizacdo de ossos, além de doencas

neurodegenerativas, insuficiéncia renal e cardiomiopatias (Cortecci, 2003; Selinus et al, 2005).

Também a cor da agua tratada, com valor de 16,5 mgPt/L, € um parametro que estd em
desacordo com a Portaria MS 518/2004 (Tabela 7.4.2.1), provavelmente por deficiéncias no
processo de filiracdo na ETA. Assim, os resultados das analises fisico-quimicas realizadas nas
aguas de abastecimento publico em Sdo Paulo de Olivenca, antes e apdés o tratamento,

evidenciam que o processo aplicado pela COSAMA nao esta adequado e deve ser revisto.

A rede de distribuicdo da COSAMA nao atinge os bairros mais distantes do centro
urbano, e seus moradores, para o abastecimento doméstico, recorrem a aguas provenientes de
pocos escavados (cacimbas), comunitarios ou particulares. Entre estes bairros destaca-se o da
Colbnia S&o Sebastido, com cerca de 1.200 moradores e 200 casas. As citadas cacimbas séo
muito rasas, com profundidade em torno de 1,5 a 2,0 m, e nivel d’agua de menos de 1,0 m,

sendo, por isso, muito vulneraveis a contaminagdes por dejetos domésticos/organicos.
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Foto 7.4.2.1 — Em segundo plano, atrés das Foto 7.4.2.2 — Detalhe da &rea de captacado
barracas, as instalacbes da Casa de Bombas de agua da COSAMA no igarapé Ajaratuba.
da COSAMA, que realiza a captacdo das

aguas do igarapé Ajaratuba.

Foto 7.4.2.3 — Vista das instalacbes da ETA  Foto 7.4.2.4 — Coleta de amostra de agua
de S&o Paulo de Olivenca. tratada na ETA e medic&o in loco dos valores
de condutividade elétrica e pH.

Quatro cacimbas e uma fonte natural de agua foram visitadas e cadastradas neste
estudo (Tabela 7.4.2.2): a fonte natural, no centro da cidade, pertence a Igreja Catolica e
fornece 4gua para moradores vizinhos; duas das cacimbas, do Posto de Salde S&o Sebastido
e da Escola Desemb. Jodo R. Corréa, se situam na Col6nia de S&o Sebastido; e as outras
duas, do Aeroporto e de uma residéncia, estdo situadas no Bairro Campinas (Anexo Xll e
Fotos 7.4.2.5,7.4.2.6,7.4.2.7 € 7.4.2.8).

De trés cacimbas e da fonte natural foram coletadas amostras de agua para analises
fisico-quimicas; nas aguas da fonte também foi realizado teste de coliformes totais. Além disso,
em todos esses pontos alternativos de abastecimento de agua, foram medidos in loco os
valores de pH e condutividade elétrica (CE), parametros que ddo uma idéia preliminar da
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contaminagdo quimica existente. Os resultados de todas essas determinagcbes sao

apresentados na Tabela 7.4.2.3, dos quais podem ser feitos os seguintes comentarios:

- na cacimba do Sr. Jodo Stefanio Arruda, que abastece parte dos moradores vizinhos, s6
foram determinados os valores de pH e CE, os quais sdo compativeis com aguas isentas de
contaminagdo quimica. Devido a baixa profundidade dessa cacimba, ndo se descarta, porém, a

contaminagéo por coliformes, apesar da auséncia de fontes contaminantes em seu entorno;

- na cacimba do Posto de Salude Sao Sebastido foi constatado excesso de chumbo (Pb) na
agua, numa concentracdo 50% acima do VMP pela legislacdo (Portaria MS 518/2004), o que a
torna imprépria ao consumo humano. O Pb é um elemento extremamente tdxico e ataca
principalmente o sistema nervoso central, sendo as criancas mais vulneraveis. Em casos
extremos de contaminacéo por chumbo, apesar de muito raros, o cérebro se dilata e provoca a
morte do paciente (Selinus et al, 2005). Assim, recomenda-se uma nova analise quimica
nessas aguas e, se confirmado o alto teor de Pb, a proibicdo do consumo humano, destinando-
as apenas para lavagens em geral e banhos; ao mesmo tempo, devem ser feitos estudos de

detalhe para identificar a origem do Pb, de modo a evitar e eliminar a contaminacao;

- na cacimba da Escola Desemb. Jodo Rebelo Corréa o Unico problema encontrado foi a
concentracao de aluminio (Al) nas aguas, pouco acima do VMP, o que as torna improprias para
0 consumo humano, ja que esse metal € um elemento neurotéxico que pode desencadear
inGmeros problemas de sadde conforme descrito anteriormente. Como as contaminagdes das
aguas subterraneas por Al, na grande maioria dos casos, sdo causadas por fontes naturais
(liberacao do Al contido em particulas de argila do subsolo), também se recomenda nova
analise quimica e, uma vez confirmado o excesso de Al, proibicdo da utilizacdo dessas aguas

para consumo humano;

- nas aguas da cacimba do aeroporto também foi detectada concentracdo de Al acima do VMP
e valem as mesmas recomendac8es feitas para a cacimba da Escola Desemb. Jodo Correa.
Além disso, a cor e turbidez das aguas estdo acima do padrdo recomendado pela Portaria MS
518/2004, porém esse é um problema que pode ser resolvido de maneira simples: com uma

eficiente limpeza e desinfeccéo da cacimba;

- na fonte natural da Igreja Catélica, além da contaminacdo microbiologica, constatada pela
presenca de coliformes, os valores de CE, calcio (Ca), sédio (Na), potassio (K), cloreto (Cl) e
nitrato (NO3) sdo sugestivos de aguas em processo de contaminacdo quimica, as quais nao
podem ser utilizadas para consumo humano, devendo-se evitar seu uso também para banhos

e lavagem de louca.
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Foto 7.425 - Fonte natural da Igreja Foto 7.4.2.6 — Cacimba do Posto de Saude
Catodlica, no centro de S. Paulo de Olivenca. Sao Sebastido, na Coldnia S. Sebastido

Foto 7.4.2.7 — Cacimba da Escola Estadual Foto 7.4.2.8 — Cacimba do Aeroporto de Séo
Desemb. Jo&o Rebelo Corréa. Paulo de Olivencga.

Na zona rural de Sao Paulo de Olivenca foram visitadas trés comunidades importantes,
situadas na margem esquerda do rio Solimbes, que possuem pocos tubulares, cujas
caracteristicas estdo na Tabela 7.4.2.2: Vila de Santa Rita do Weil e Comunidades Indigenas

Campo Alegre e Vendaval (Anexo I).

Em Santa Rita do Weil, situada a 48 km a montante da sede municipal, a populacéo, de
aproximadamente 1.500 pessoas, € abastecida a partir de poco comunitario que distribui a
agua, sem cloracao, para as residéncias (Foto 7.4.2.9). O poco esta instalado em local isolado,
sem fonte contaminante proxima, porém, na época dos trabalhos de campo, estava paralisado
havia trés meses, devido a bomba estar quebrada, e a populagdo fazia uso de agua de chuva
armazenada. H& um pog¢o na Escola Estadual Vereador Lauro Castelo Branco, sem fontes
contaminantes no entorno, cujas aguas ndo sdo utilizadas para consumo primario, pois,
segundo os moradores, tem gosto forte de ferro, a exemplo das 4guas do po¢o comunitario

paralisado (Foto 7.4.2.10). Foi coletada uma amostra da agua do poco da escola para analises
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fisico-quimicas. Deve-se ressaltar que, na época de vazante, as dguas do rio Solimdes ficam a

mais de 2 km da comunidade, o que dificulta 0 acesso a mesma.

Na comunidade de Campo Alegre, a apenas 3 km a montante de Santa Rita de Weil e
onde vivem mais de 4.000 indigenas da etnia Tikuna, ha dois pocos tubulares administrados pela
FUNASA, porém o que abastece o setor jusante da comunidade estava inativo, com a bomba
guebrada ha meses. O poco de montante, de baixa vazéo, abastece reservatério suspenso, de
concreto e com 20 m® de capacidade, de onde a &gua ¢é distribuida por rede, sem clorac&o, para
cerca de 200 residéncias (Foto 7.4.2.11). O poco esta situado em local isolado, porém ndo havia
tampa de protecdo em sua boca, e os indigenas utilizam suas dguas somente para banhos e
lavagens em geral, pois afirmam que elas apresentam gosto forte de ferro. Para beber e cozinhar
toda comunidade usa somente agua de chuva; apesar disso, para melhor caracterizacao fisico-

quimica, foi coletada amostra do referido poco e enviada para andlises laboratoriais.

Na comunidade Vendaval, a 70 km da sede municipal e habitada por cerca de 1.500
indigenas da etnia Tikuna, ha um pogo tubular de baixa vazéo, administrado pela FUNASA, que
alimenta reservatério suspenso de concreto, com 20 m® de capacidade, de onde a agua é
distribuida por rede, sem cloragdo, para toda populacdo. O pogo situa-se a menos de 20 m de
fossas negras, estd sem tampa de protecdo, e muito proximo de manchas de 6leo diesel, que vaza
do gerador que aciona sua bomba, ou seja, as aguas de tal poco estdo altamente sujeitas a
contaminacg@es (Foto 7.4.2.12). Nao obstante, os indigenas de Vendaval fazem uso dessas aguas
para todos os fins. Ha outro po¢o na comunidade, em local mais adequado, que foi perfurado pela
Prefeitura no ano de 2001; porém, desde aquela época, 0 mesmo nunca entrou em operagao pois,
segundo os moradores, faltaram recursos financeiros para instalagdo da bomba e do reservatorio.

Nas aguas do poco ativo foram determinados in loco os valores de pH e condutividade elétrica.

Os resultados das analises fisico-quimicas e das determina¢fes in loco nas aguas dos
pocos das trés comunidades rurais visitadas séo apresentados na Tabela 7.4.2.3 e sobre eles

podem ser feitas as seguintes observacoes:

- 0s pogos da Comunidade Indigena Campo Alegre e da Escola Estadual Lauro C. Branco
(Santa Rita de Weil) produzem aguas com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes: os
valores de turbidez de cor e as concentracfes de ferro (Fe) e manganés (Mn) estdo muito
acima dos limites maximos estabelecidos pela norma que regulamenta a potabilidade das
aguas (Portaria MS 518/2004). O problema com a cor e turbidez é fruto do excesso de material
particulado (argila e areia fina) em suspensao, como resultado de falhas na constru¢do dos
pocos, como: disposicao inadequada do pré-filtro (seixos), colocacdo das secdes filtrantes
(tubos serrilhados) em camadas argilo-arenosas, ou, ainda, colocacdo da bomba em posi¢céo
impropria. Para eliminar esse tipo de problema é necessario conhecer o perfil construtivo e
geologico dos pocos e, ai, providenciar o desenvolvimento (limpeza) dos mesmos. Ja as

elevadas concentragbes de Fe e Mn muito provavelmente representam contaminacdes de
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origem natural (ocorréncia de aguas subterraneas naturalmente enriquecidas nesses metais),

tendo em vista a auséncia de fontes contaminantes no entorno dos poc¢os;

- ndo foram feitas andlises laboratoriais nas 4guas do po¢o da Comunidade Vendaval, porém,
pelos valores medidos in loco de pH e condutividade elétrica e pela similaridade geoldgica
regional, pode-se inferir que essas aguas apresentam o mesmo padrdo quimico constatado

nos dois pocos acima citados, ou seja, também ndo sdo aguas proprias para consumo

humano.

| — o it

Foto 7.4.2.9 — Poco tubular utilizado pela Foto 7.4.2.10 — Pogo tubular na Escola
comunidade da Vila de Santa Rita do Weil, Estadual Ver. Lauro Castelo Branco, cujas
inoperante na época dos trabalhos de campo.  4guas s&o usadas apenas para lavagens.

el

Foto 7.4.2.11 — Poco tubular e reservatério Foto 7.4.2.12 - Pocgo tubular da Com.
de agua suspenso no setor montante da Indigena Vendaval, préximo a vazamento de
Comunidade Indigena Campo Alegre. Oleo diesel e fossas negras residenciais.

Com os resultados das andlises quimicas efetuadas nas oito amostras de agua
coletadas em S&o Paulo de Olivenca foi elaborado o gréafico que define sua classificagdo com
base nos principais ions presentes (diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura
7.4.2.1. Como se verifica, a 4gua tratada pela ETA mostra um comportamento distinto da agua
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bruta: enquanto esta Ultima € do tipo cloretada sddica, a 4gua tratada tem enriquecimento em
célcio e cloro, sendo classificada como cloretada calcico-magnesiana. As aguas das cacimbas
e da fonte da Igreja Catdlica mostram padréo disperso no grafico, e as dos dois po¢os da zona

rural séo similares: ambas séo do tipo bicarbonatadas calcico-magnesianas.

fguas
Sulfatadas ou Cloretadas
Calcicas ou Mﬁnesianas

20

fguas g

.ﬁ.gua%
Eicarbonatadas SL’fa{adas ou Cloretadas

Mg Cilcicas ou Magnesianas Sodicas SU_
& o 4
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fguas a0 i figuas
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40 40
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Oiztas o,
20 Aguas fguas Aguas e A@l{las 20
Cilcicas & Sodicas BirarboBistadas Cloretadas
o® @ A o
C;+ 80 60 40 20 Na:K+ HCU_B 20 40 1] 80 o
CATIONS ANIONS

Figura 7.4.2.1 - Diagrama de Piper para as aguas analisadas em Sao Paulo de Olivenca (em
cor preta: igarapé Ajaratuba; em vermelho: saida da ETA; em azul: cacimbas; em amarelo:
fonte da Igreja Catdlica, e em verde: pocos tubulares da zona rural).

A partir das observacbes de campo e dos resultados das andlises laboratoriais séo
feitas as seguintes recomendag¢des com relacdo a questdo do abastecimento publico de agua

em Sao Paulo de Olivenca:

- busca de recursos financeiros para a ampliacdo da rede de distribuicdo de &gua tratada,
estendendo-a até os bairros mais distantes, onde a populacédo faz uso de aguas provenientes
de cacimbas em precarias condicdes de higiene. Essa ampliacdo, acompanhada da instalacédo
de dois ou trés reservatérios elevados em pontos estratégicos, implicara no fornecimento de
agua tratada para todos os setores da cidade e no aumento do nimero de horas com que cada

setor pode ser abastecido;

- instalacao de registros de agua com contadores (hidrometros) em todos os pontos de ligagGes
da COSAMA, de modo que o usudrio pague efetivamente pelo seu consumo, desestimulando,

assim, os desperdicios;
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- devido as facilidades de acesso a area, utilizada como balneédrio, devem ser adotados
procedimentos de seguranga no entorno do local de captacdo de agua bruta no igarapé
Ajaratuba, com medidas de restricdo de acesso as bombas. Em curto a médio prazo, devera
ser feita a transferéncia desse ponto de captacdo para o rio Solimdes, ja que, mantido o atual
ritmo de crescimento populacional, em 2016 a zona urbana ter4 mais de 20.000 habitantes e o
igarapé Ajaratuba, na vazante, ndo tera vazéo suficiente para fornecer dgua para toda essa

populacéo;

- tendo em vista o excesso de aluminio dissolvido e de cor nas 4guas tratadas pela COSAMA,
faz-se necessaria a revisdo do processo utilizado pela ETA, com redimensionamento da

guantidade utilizada de sulfato de aluminio e dos filtros;

- a COSAMA deve providenciar, por meio de convénios com laboratérios publicos, analises
fisico-quimicas periédicas das aguas brutas e das aguas tratadas, com vistas a monitorar

continuamente sua qualidade e cumprir a legislacédo pertinente;

- nas quatro cacimbas amostradas, se as novas analises fisico-quimicas recomendadas
indicarem a potabilidade de suas aguas, para consumo primario elas devem ser previamente
fervidas e cloradas (adicdo de hipoclorito de sédio, normalmente fornecido pelos postos de
salide ou pela FUNASA). Se as novas andlises confirmarem a contaminacdo por Al e/ou Pb,
deve ser proibido o consumo primario dessas aguas, que s6 poderdo ser destinadas a usos

secundarios: lavagens e banhos;

- as aguas dos pocos tubulares existentes nas comunidades Santa Rita de Weil, Campo Alegre
e Vendaval sdo improprias para consumo humano por apresentarem concentragdes elevadas
de ferro e manganés, muito provavelmente de origem natural. Além disso, tratam-se de pocos
mal-construidos e com baixa vazdo. Assim, tendo em vista que sdo comunidades rurais
populosas, para a producdo de 4gua para consumo humano nesses locais recomenda-se, a
exemplo do que ja existe nas comunidades Tikuna de Feijoal (municipio de Benjamin Constant)
e Belém do Solimdes (Tabatinga), a instalacdo de ETA’s compactas, com captacdo de agua
bruta no rio Solimdes. Os pocos existentes poderiam continuar em operacdo, com suas aguas

sendo destinadas somente para limpezas em geral e banhos.
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Tabela 7.4.2.1 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas nas dguas de abastecimento publico coletadas em S&o Paulo de Olivenca

. CE Alcalinidade Turbidez 8 + . =
Tipo pH (uS/cm) (mg HCO4/L) FTU DQO NO3 NH4 Cl SOy Na K
Agua bruta (Igarapé Ajaratuba) 54 8 3,1 4,2 33,6 0,06 0,28 1,3 2,0 0,60 0,55
Agua com tratamento completo 4,7 26 4,3 1,8 33,6 0,07 0,10 3,2 2,0 0,92 0,48
Valores de Referéncia
CONAMA 357/2005 - Classe 2 | 6,0-9,0 - - <100 - <10,0 <3,7 <250 <250 - -
Portaria MS 518/2004 6,0-9,5 - - <5 - <10,0 <15 < 250 <250 | <250 -
. Dureza Cor . Colif.
e e Mg (mg CaCOy/L) (mgPt/L) 2 Al =2 =& Mn 1 ST otais
Agua bruta (Igarapé Ajaratuba) 0,39 0,12 <LD 71,1 2,1 0,12 0,28 6 7 5 Auséncia
Agua com tratamento completo 2,03 0,12 53 16,5 2,1 0,39 0,06 7 7 6 Auséncia
Valores de Referéncia
CONAMA 357/2005 - Classe 2 - - - <75 - <0,1 <0,3 <700 <100 - -
Portaria MS 518/2004 - - 500,0 <15 - <0,2 <0,3 <700 < 100 - Auséncia

C E - Condutividade Elétrica; DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; LD - Limite de Detecgéo. Ba, Mn e Sr em pg/L, os demais em mg/L.
Também foram analisados As, Be, B, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mo, Pb, Se, Sn, Ti, V e Zn, porém todos os valores encontrados para esses elementos estdo abaixo de seus LDs.

Obs.: Em vermelho os valores em desacordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, no caso de aguas brutas, ou em desacordo com a Portaria MS 518/2004, no caso de aguas tratadas.
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Tabela 7.4.2.2 - Relacéo, localizacé@o e algumas caracteristicas das cacimbas, pocos e fonte cadastradas em S&o Paulo de Olivenca.

Pocos, cacimbas e fonte Local Situagao ANDEE | [Pl VERE FOTIES Bem EMITETIES 1Y Utilizacéo
Gk & Perfur. | (m) (m3h) entorno &
. , ~ Uso primério e secundério do
g:glargﬁéaodo Posto de Saude de Sdo Avenida Brasil Ativo 1995 1,4 3,0 Area muito encharcada Posto de Saude e de parte
da populagao
Cacimba da Escola~EstaduaI A Avenida Brasil Ativo 2007 1.0 5 Fossa a menos de 15m e auséncia Uso priméario e secundario da
Desembargador Jodo Rebelo Corréa de tampa de protegéo escola
. ~ .- Uso primario e secundario da
Cacimba da Casa de Jodo Stefanio E_strada do Ativo 1999 2,0 0,5 Nao residéncia e de parte da
Arruda Ajaratuba ~
populacéo
Cacimba do Aeroporto Municipal E§trada do Ativo 2006 2,1 2,0 Nao Uso primario e secundario do
Ajaratuba aeroporto
Fonte natural da Igreja Catdlica Praca Sao Paulo Ativo 1960 2,5 4,0 Auséncia de tampa de protegéo Uso prlmagg gasszcsundano de
Pog_o da Comunidade Santa Rita do Margem esq_ue~rda Paralisado 1977 26.0 3.0 N&o. Relatos de 4gua com odor e | Uso primario e ;ecundarlo da
Weill do rio SolimBes gosto de ferro comunidade
Poco da Escola Estadual Vereador Margem esquerda Ativo 2003 340 5 N&o. Relatos de agua com odor e | Uso secundario da escola em
Lauro Castelo Branco (S. Rita do Weil) | do rio Solimdes ’ ’ gosto de ferro limpeza e cozinha
. p Fossa negra a menos de 20m e
Pogo da Comunidade Indigena Mar_gem e_sq~uerda Ativo 1990 60 (?) 8,0 vazamento de 6leo do gerador ao Uso priméario e secundario
Vendaval do rio SolimBes lado
Poco da Comunidade Indigena Campo | Margem esquerda Ativo 1985 30,0 50 Auséncia de tampa. Relatos de Uso secundario para banhos

Alegre

do rio Solimbes

agua com gosto e odor de ferro

e limpeza em geral
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Tabela 7.4.2.3 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas em amostras de aguas subterraneas coletadas em Sdo Paulo de Olivenca

Tipo pH (pSC/cEm) f\rLZawgdoj/dS Tubidez | pgo | NOs | NHS | Cf | SO | Na K Ca
Cacimba Posto de Saude Sédo Sebastiao 51 19 9,2 1,8 8,1 0,18 0,14 15 15 0,81 0,30 1,98
Cacimba Esc. Est. Desemb. Jodo R. Corréa 4,3 47 2,4 0,0 6,7 2,23 <LD 49 1,6 3,85 1,06 0,80
Fonte natural da Igreja Catdlica 6,0 221 54,3 0,3 12,1 4.47 0,12 9,3 1,5 17,28 9,19 28,21
Cacimba do Aeroporto 4,6 17 2,4 5,7 35,0 0,12 0,21 31 2,6 0,85 0,82 2,33
Cacimba da casa de Joao Stefanio Arruda 6,4 17 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Poco comunitario de Santa Rita do Well 6,7 187 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Poco Escola Est. Lauro C. Branco (Sta. Rita Weil) 6,8 176 98,8 48,6 2,1 0,02 0,11 6,2 11,6 8,91 3,30 11,23
Po¢o Comunidade Indigena Campo Alegre 6,6 145 81,7 45,2 14,4 | <LD 0,02 11 0,15 | 7,79 2,00 9,19
Po¢co Comunidade Indigena Vendaval 6,6 129 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Valores Maximos Permitidos
Portaria MS 518/2004 |60-95] - : <5 | - | <10 ]<15]|<250]<250]<200] - [ -

Tipo Mg Si (ngg;ecZga/L) (mgg{“_) Al Fe Mn Ba Pb Zn Co C°¥g‘t’;i“;es
Cacimba Posto de Saude Sédo Sebastidao 0,06 34 4,9 9,7 0,01 0,08 7 4 15 <LD <LD ND
Cacimba Esc. Est. Desemb. Jodo R. Corréa 0,16 2,8 1,8 9,7 0,25 0,01 7 16 <LD <LD <LD ND
Fonte natural da Igreja Catdlica 3,04 5,0 82,8 12,0 <LD 0,04 <LD 10 <LD 21 <LD Presenca
Cacimba do Aeroporto 0,16 2,0 6,2 34,4 0,49 0,14 14 11 <LD <LD <LD ND
Poco Escola Est. Lauro C. Branco (Sta. Rita Weil) 4,83 38,7 61,9 233,4 0,01 491 232 117 <LD <LD 4 Auséncia
Poco Comunidade Indigena Campo Alegre 4,35 35,3 83,2 273,0 0,01 4,60 172 94 < LD < LD 3 ND
Valores Maximos Permitidos
Portaria MS 518/2004 | - - < 500 <15 | <02 [ <03 | <100 | <700 | <10 |<5000| 5 | Auséncia

C E - Condutividade Elétrica; DQO - Demanda Quimica de Oxiaénio; ND - ndo determinado; LD - Limite de Deteccéo. Ba, Co, Mn, Pb e Zn em ua/L, os demais em ma/L.

Também foram analisados As, Be, B, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Ni, Se, Mo, Sn, Ti e V, porém todos os valores encontrados para esses elementos estdo abaixo de seus LDs.
Obs: Destaca-se em vermelho valores que sugerem alteracao na qualidade quimica das aguas, além daqueles acima dos permitidos pela Portaria 518/2004
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7.4.3 Avaliacdo da disposicéo final dos residuos sélidos

Nas trés comunidades visitadas, Vendaval, Santa Rita do Weil e Campo Alegre, ndo ha
coleta publica dos residuos sélidos. O lixo de cada residéncia é de responsabilidade do proprio
morador, cabendo a ele dar um destino final. Desta forma, geralmente o lixo é queimado e

enterrado no proprio quintal, ou, por vezes, despejado em drenagens.

Na ocasido dos trabalhos de campo (setembro de 2008), segundo o entdo secretario
municipal de administracéo, Sr. Ronivon, a sede do municipio de Sao Paulo de Olivenca estava
ha seis meses sem servico de coleta publica. O motivo da paralisacdo da coleta era a
interdicdo da lixeira municipal em decorréncia da dendncia de uma moradora vizinha, que
alegava que os residuos liquidos oriundos da lixeira estariam contaminando um igarapé, com
impactos sobre 0os moradores a jusante. Na denlncia, a moradora também alegava que um
acude onde havia criacéo de peixes em sua propriedade, que fica a 50 m da lixeira, teria sido
arruinado em funcdo desta contaminacdo. Assim, devido a inexisténcia de outra area que
pudesse funcionar como deposito de residuos solidos, a prefeitura municipal optou pela

interrupcéo do recolhimento de lixo, o que gerou um grave problema ambiental na cidade.

Desde entdo, cada morador passou a cuidar do seu préprio lixo, queimando,
despejando no rio Solimdes ou deixando espalhado pela cidade. No momento dos trabalhos de
campo, apenas os residuos hospitalares estavam recebendo destinacdo “adequada”, com sua
incineracdo. Numa segunda visita a cidade, em abril de 2009, constatou-se que 0s servicos de

coleta publica de lixo ainda nao tinham sido restabelecidos.

Localizada na coordenada S 03°28’39,3” e W 68°57'27,3", a antiga lixeira fica no bairro
Bonfim, em um terreno plano com cerca de 3,5 hectares, circundado por vegetacdo tipo
capoeira, no alto de um vale a 300 m de distancia das primeiras residéncias (Foto 7.4.3.1 e
Anexo Xlll). A apenas 30 m do limite do terreno se inicia um acentuado declive que forma o

vale do igarapé supostamente contaminado.
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Foto 7.4.3.1 — Area da antiga lixeira de S&o Paulo de Olivenca, desativada no inicio de 2008
devido & dendncia de contaminag&o dos recursos hidricos.

O terreno se encontra abandonado e sem nenhuma protecéo ou sinaliza¢do, tornando
livre a entrada de pessoas e animais. N&do foi feito nenhum plano de desativacdo ou de
monitoramento da lixeira; ela foi simplesmente desativada e abandonada. Segundo o Sr.
Ronivon, o volume diario de residuos sdlidos recolhidos pelo servico de limpeza publica e
despejados nesta area era de cerca de 60 m® durante os trés anos de seu funcionamento, o
que representa um total aproximado de 65.700 m® de residuos despejados no local.

A fim de determinar o nivel d'dgua local, avaliar a presenca de indicios de
contaminag&o no lencol freatico e caracterizar a composi¢do granulométrica do solo, fator este
gue evidencia a facilidade de infiltracdo e percolagéo de fluidos em subsuperficie, foi realizada
uma sondagem a trado (SPO-02 S1) no limite leste da lixeira desativada, na coordenada S
03°28'39,2” e W 68°57'29,9”, conforme descrito na Tabela 7.4.3.1 e ilustrado na Foto 7.4.3.2.

Devido ao assoreamento no fundo da coluna de perfuracdo, em funcdo do
desmoronamento das paredes arenosas a partir dos 2,3 m de profundidade, a sondagem n&o
evoluiu mais, e o poco foi entdo paralisado. Analisando tatiimente o solo, pode-se afirmar que
ele é essencialmente arenoso, desaconselhavel para implantacdo de um DRS devido a
facilidade de infiltracdo e percolagdo dos residuos liquidos e, consequentemente

contaminagéo do lengol freatico.
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No local, como nado foi possivel a amostragem da &gua subterranea, ja que a
sondagem nao atingiu o nivel d’dgua, para se avaliar a possivel contaminacdo quimica dos
recursos hidricos adjacentes foi coletada uma amostra de agua do igarapé onde foi relatada a
contaminacéo, e determinado in loco os valores de pH e condutividade elétrica (CE), dois
parametros indicativos de contaminacao antrépica. Os resultados das determinacfes foram: pH
6,2 e CE 20,0 uS/cm, valores considerados normais para as aguas superficiais da regido. Com
esses dados, fica descartada a possibilidade da contaminagéo quimica do igarapé amostrado,

nao se descartando, porém, a contaminacgéao bacterioldgica.

Tabela 7.4.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem SPO-02
S1 realizada na lixeira desativada de Sao Paulo de Olivenca

0,0m-0,5m Areia fina/média branca
05m-1,0m Areia fina/média marrom claro
1,0m-2,3m Areia fina/média branca

Foto 7.4.3.2 — Solo arenoso observado na sondagem realizada na lixeira desativada de Sé&o
Paulo de Olivenca.

De acordo com o Sr. Ronivon, o municipio ainda nado dispunha de uma area
selecionada para implantacdo de um futuro aterro sanitério. Entretanto, no ano de 2001, por
solicitacdo da propria administracdo municipal, foi desenvolvido um estudo técnico para
selecdo de &reas que atendessem as normas estabelecidas para implantacdo de aterros

sanitérios (Girédo e Girdo, 2001).
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No citado estudo, foram pré-selecionadas cinco areas, sendo indicada como mais
favordvel uma situada na estrada do Bonfim, na coordenada S 03°30'14,2" e W 68°56’48,1"
(Anexo XIIl) . Embora o estudo anterior ja tivesse realizado uma investigacdo no local, a
equipe técnica decidiu visitar a area e coletar informacdes adicionais. Tal area possui cerca de
28 hectares, € ligeiramente plana, com poucos desniveis, e distante o suficiente (>200 m) das
drenagens mais préximas, que sdo o0s igarapés Onca e Aracu, este a 300 m de distancia.

Ambos igarapés pertencem a bacia hidrogréfica do rio Jandiatuba, afluente do rio Solim&es.

Para determinar o nivel d’agua no local e avaliar a composi¢éo granulométrica do solo
foi realizada uma sondagem a trado (SPO-01 S1) na coordenada S 03°30'14,2" e W
68°56'48,1" (Foto 7.4.3.3). Com esta sondagem foi possivel caracterizar o solo, no campo,
como predominantemente argiloso até 2,8 m de profundidade, e areno-argiloso entre 2,8 m e
5,8 m, conforme descrito na Tabela 7.4.3.2. Contudo, devido a problemas com as hastes do
trado, a sondagem teve que ser paralisada, ndo sendo possivel atingir o nivel d'agua. De
gualquer modo, fica comprovado que o nivel d’agua € mais profundo do que 5,8 m, o que
representa fator positivo para um local onde se pretende implantar um DRS. E importante, no
entanto, a realizagdo de outras sondagens para melhor definir a extensao lateral das camadas

e uma melhor caracterizacao do subsolo.

Foto 7.4.3.3 — Sondagem SPO-01 S1 realizada na area indicada para implantacéo do aterro
sanitério de S&o Paulo de Olivenca

Ap6s a conclusdo da sondagem SPO-01 S1 foram coletadas quatro amostras, uma de
cada horizonte mais representativo, as quais foram enviadas para analises granulométricas no

laboratério da EMBRAPA em Manaus. Segundo os resultados dessas andlises, corroborando
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parcialmente as descri¢bes tateis e visuais feitas pelos técnicos no campo, o solo no local pode

ser classificado em toda extenséo perfurada como argilo-arenoso (Anexo 1X).

Tabela 7.4.3.2 — Perfil do solo atravessado pela sondagem realizada na area
indicada para implantacdo do aterro sanitario de Sdo Paulo de Olivenca

0,0m-1,3m Argila arenosa marrom clara

1,3m-28m Argila arenosa avermelhada

28m-55m Areia média/fina argilosa avermelhada
55m-58m Areia argilosa média/fina, avermelhada, saprolitica

A interrupcao dos servicos de coleta publica de lixo em Sédo Paulo de Olivenga € um
grave problema sanitario e ambiental para a populacao urbana, pois possibilita a proliferacédo

de diversos vetores de doengas, o que pode evoluir para um problema de sadde publica.

Em relacdo a antiga lixeira, embora alguns moradores tenham relatado que sua
implantacdo provocou contaminacdo dos recursos hidricos no entorno, ndo foi possivel
confirmar, por meio das analises fisico-quimicas realizadas nas aguas do igarapé vizinho, que
esta contaminacdo ainda perdure. Provavelmente por se tratar de uma lixeira de pequeno
porte, ter funcionado por pouco tempo, e estar desativada ha quase um ano, o residuo fluido
contaminante derivado da sua operagdo ja deve ter sido lixiviado. O mesmo fator que
possibilitou a alegada contaminagdo, no caso o terreno extremamente arenoso e permeavel,

também serviu para que a pluma de contaminagéo fosse dispersa rapidamente.

Com relacdo a area indicada por Girdo e Girdo (2001) para implantacdo do aterro
sanitario municipal, observou-se que, de acordo com as normas técnicas competentes (ABNT
NBR’s 10157/87 e 13896/97), o terreno possui dimensfes satisfatérias e distancias minimas
adequadas para os recursos hidricos, sejam superficiais ou subterraneos, e comunidades. A
parte mais superficial do solo, até 2,8m de profundidade, é predominantemente argilosa, ideal
para servir de base para aterros sanitarios; o enriqguecimento em areia no solo a partir do nivel
2,8m, que seria um fator complicador, € compensado pelo fato do nivel freatico ser profundo no

local, ou seja, mais dificil de ser atingido por eventual contaminacao.

Entretanto, a localizacdo desta area em relacdo ao aeroporto do municipio, cuja pista
esta a apenas 4 km, ndo atende a distancia minima, de 13 km, estabelecida pela Resolugéo
CONAMA 004/1995, que regulamenta a seguranga dos voos no que diz respeito a proximidade
com aterros sanitarios, focos de atragdo de passaros. Essa é uma questdo a ser
cuidadosamente abordada pela administracdo municipal junto a ANAC — Agéncia Nacional de

Aviacao Civil, tendo em vista que a maior parte da area urbana de S&o Paulo de Olivenca esta

152



assentada sobre terrenos arenosos, improprios para serem utilizados como depdsitos de

residuos soélidos.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

e Instalacdo de cercas e sinalizacdo na area da lixeira desativada para restringir o
acesso de pessoas e animais.

e Construcdo de quatro pocos de monitoramento no entorno da lixeira desativada,
ortogonais entre si e com pelo menos 15m de profundidade, para melhor diagnéstico
de uma possivel contaminacdo das aguas subterraneas.

e Realizacdo de sondagens adicionais na area indicada para implantacdo do aterro
sanitario, para melhor definir a extensao lateral das camadas e verificar a possibilidade
da existéncia de locais com subsolo mais argiloso.

e Retomada urgente da coleta publica de residuos sélidos apds a definicdo de uma area
para abrigar temporariamente a lixeira municipal. Como sugestdo, caso haja
entendimentos com o proprietario, poderiam ser utilizadas para esse fim as cavas onde
foi extraida argila para a Olaria Martins.

e Gestdes junto aos 6rgdos financiadores para busca de recursos para implantacao do
aterro sanitario municipal na area ja indicada, na estrada do Bonfim, com vida (util

minima de 15 anos.

7.4.4 Areas de Risco

A cidade de Séo Paulo de Olivenca, na margem direita do rio Solimdes, esta assentada
nas proximidades do limite entre as duas principais formacdes geoldgicas da regido, as
formagBes Solimdes, onde predominam argilitos e siltitos, e I¢c4, com predominancia de
arenitos friaveis (Anexo IlI). Na maior parte do nucleo urbano ocorre um horizonte superficial

arenoso, com espessura de até 8m, representante da Formacao Ica.

O setor da cidade mais préximo ao rio Solimdes possui topografia acidentada: esta situado
no topo de uma colina densamente entalhada, com encostas ingremes de até 30 m de altura, e por
isso, os maiores fatores de risco geoldgico estdo associados a instabilidade das encostas. A
posicdo elevada da sede em relacdo ao rio Solimfes faz com que ela ndo sofra com grandes areas

de alagamento em locais habitados.

Seguindo as indicacdes das areas de risco geoldgico na zona urbana, com orientagéo
do entdo Secretario Municipal de Meio Ambiente, Sr. Raimundo Fermin, a equipe da CPRM
realizou visita técnica em quatro areas, duas muito criticas, afetadas por constantes
escorregamentos/desmoronamentos de terra; e duas, de pequenas dimensdes, sujeitas a
alagamentos das residéncias ali instaladas. As quatro areas sdo descritas a seguir e podem ser

visualizadas no Anexo XII.
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- Areas de risco de escorregamentos
e RuaTenreiro Aranha

Toda a extensdo desta rua, com mais de 600m, ocupa a borda de um talude muito
ingreme, sub-vertical em alguns trechos, que, periodicamente, é afetado por escorregamentos
de terra, os quais colocam em risco a integridade das instalagBes prediais ali existentes. As
coordenadas geogréaficas S 03°27'42,6” /| W 68°57'12,5” e S 03°27'41,4” | W 68°56'52,2"
marcam o inicio e o final da rua Tenreiro Aranha, ao longo da qual estdo assentadas 20
moradias e 10 estabelecimentos comerciais (incluindo 2 hotéis) em areas de alto risco de
desmoronamento (Foto 7.4.4.1). Segundo os moradores, quase todos os anos, logo apés o
periodo de cheias, a terra cede no barranco dos fundos dessa rua. Rachaduras e trincas nas
calcadas do prédio da Feira Municipal e do Hotel Jean sdo evidéncias da instabilidade
geologica da area em questdo. A evidéncia maior, porém, é o rompimento de parte da rua, no
entorno da coordenada geografica S 03°27'41,3" / W 68°57'10,0”, causado por um
escorregamento que comprometeu a estabilidade de cinco moradias (Foto 7.4.4.2).

Felizmente, nunca houve vitimas nos desmoronamentos, apenas danos materiais.

Além da configurac@o topografica do local, inadequado para ocupa¢do humana, a
esparsa cobertura vegetal e a prépria constituicao geoldgica da parede do talude favorecem os
processos erosivos. Na base do barranco existente ao lado do antigo porto, com cerca de 10m
de altura, observam-se os argilitos cinzentos da Formacdo Solimdes, que se estendem, na
vertical, até a parte mediana do barranco; dai até o topo do talude ocorre uma camada de areia
fina esbranquicada, pouco argilosa, inconsolidada, da Formacéo Ica. A linha de contato dos
argilitos com a camada arenosa é uma zona de instabilidade no talude, pois as aguas pluviais
gue se infiltram facilmente pelas areias do topo encontram um obstaculo quando atingem a
camada argilosa, bem mais impermeavel, e acabam minando nesse local, criando olhos d"agua

que podem solapar a base da camada arenosa e causar desmoronamentos de terra.
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Foto 7.4.4.1 — Moradia instalada em &rea de alto risco de escorregamento na rua Tenreiro
Aranha, préximo ao Porto Flutuante.

Foto 7.4.4.2 — Vista do trecho onde a rua Tenreiro Aranha sofreu ruptura, devido a
escorregamento de terra ocorrido no barranco adjacente. Ao fundo, rio Solimdes.
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e Rua Dez de Novembro

A rua 10 de Novembro é como uma continuidade da rua Tenreiro Aranha, no bairro
Santa Terezinha (Anexo XlI). Num trecho de 200m dessa rua, entre as coordenadas S
03°27'41,4” | W 68°56'41,8" e S 03°27'38,8" / W 68°56'35,7”, ocorre um talude arenoso
ingreme, com mais de 10 m de altura, muito suscetivel a escorregamentos, que colocam sob
alto risco de desmoronamento dezenas de moradias situadas no local. Na meia encosta foram
observados olhos d’dgua que faciltam a instalacdo de processos erosivos, que podem
conduzir a movimentos de massa. De acordo com o entdo Secretario de Meio Ambiente, em
anos recentes ocorreu um pequeno escorregamento de terra nesse trecho, que afetou duas

moradias, as quais foram condenadas e desocupadas (Foto 7.4.4.3).

Nessa area da rua 10 de Novembro, a Prefeitura Municipal cadastrou 68 residéncias
sob risco de desmoronamento, sendo 4 moradias na parte alta do talude, 6 na meia encosta
(nivel da rua) e 58 na parte baixa (abaixo do nivel da rua) (Figura 7.4.4.1). Algumas dessas
casas ja haviam sido evacuadas pela Prefeitura e seus ocupantes indenizados.

Foto 7.4.4.3 — Plano de ruptura onde parte de talude arenoso escorregou na meia encosta da
rua 10 de Novembro.
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Figura 7.4.4.1 — Situacao das casas sob risco de desmoronamento na rua 10 de Novembro.

O principal fator responsavel pelos frequentes escorregamentos de terra na orla de S&o
Paulo de Olivenca é o préprio substrato onde a cidade esta assentada, muito friavel e
suscetivel a erosdo, aliado a forte inclinagdo e altura das encostas fluviais. Um fator adicional,
gue acelera e potencializa os processos erosivos, € a ocupacgdo inadvertida dessas areas,
naturalmente instaveis do ponto de vista geolégico. Portanto, a expansao da ocupacdo humana
nas areas mapeadas como de alto risco de escorregamento (ruas Tenreiro Aranha e parte da
rua 10 de Novembro) deve ser coibida e os atuais moradores devem ser conscientizados do
perigo que correm. Como medida complementar, sugere-se a gradual retirada dos moradores,
ainda que temporaria, com seu deslocamento para locais mais seguros, até que estudos de
detalhe estabelecam a relacéo custo x beneficio da implantacdo de obras de engenharia para

contencao das encostas instaveis.

- Areas de risco de alagamentos
e Pontal de S&o Joéo

No extremo oeste da zona urbana, proximo ao futuro Terminal Portuario da cidade,
existem duas dezenas de moradias que ocupam uma area rebaixada (coordenada geogréafica S
03°27'44,7" | W 68°57'22,1") na margem esquerda do igarapé Ifiakite (Foto 7.4.4.4). Por se
tratar de area de planicie de inundacdo, as moradias estdo sob risco de alagamentos
periédicos. Embora essas instalagdes ja sejam construidas com o assoalho alguns metros acima
do solo (palafitas), com a intencdo de evitar inundacdes, no periodo das cheias da regido,

dependendo da intensidade destas, as propriedades correm o sério risco de serem alagadas.
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Foto 7.4.4.4 — Palafitas instaladas na margem esquerda do igarapé Ifakite, em area de
planicie de inundacéo, sob risco de alagamentos.

e Bairro Santa Terezinha

Neste bairro, no final da rua Jasao Alves dos Santos, na margem esquerda do igarapé
Ajaratuba, no entorno da coordenada geografica S 03°27'43,4” e W 68°56'24,1"” ha seis
moradias em area considerada de risco de alagamento, pois durante o periodo das cheias elas
ficam ilhadas. Mesmo as construgdes j4 sendo adaptadas a esta situacdo, caso ocorra uma

cheia extrema, seus ocupantes serdo afetados pelas inundagoes.

Alagamentos e inundacdes também sdo fendbmenos associados a processos naturais,
inerentes a dindmica fluvial, que ocorrem em &reas especificas; entretanto, os prejuizos
causados por elas sédo frutos da ocupacao desordenada dessas areas, a qual pode e deve ser
evitada. No caso de Sao Paulo de Olivenca, tendo em vista o reduzido nimero de moradias
sob risco de alagamento, se recomenda a retirada dos ocupantes dessas areas, com sua

transferéncia para locais a serem definidos pelos gestores municipais e estaduais.

Pelo que se observou em campo, a cidade tem amplas areas planas em setores
afastados da orla, como no bairro Bonfim, aptas a construcdo de conjuntos habitacionais.
Segundo o entdo Secretario de Meio Ambiente, a Prefeitura Municipal e o Governo do Estado
ja haviam assinado um convénio e conseguido liberacdo de recursos financeiros, oriundos da
Caixa Econbmica Federal, para a construcdo de 30 residéncias, que seriam destinadas a
moradores cadastrados nas éareas de risco da cidade. Com empenho das futuras

administragces municipais, novos recursos podem ser buscados para construcdo de outras
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residéncias, para onde poderiam ser transferidos todos os moradores que vivem em areas de

risco na zona urbana de S&o Paulo de Olivenca.

7.4.5 Insumos minerais para construcéo civil

Na cidade de S&o Paulo de Olivenca existe apenas uma olaria, particular, e dois areais,
0s quais sdo explorados pela Prefeitura Municipal (Anexo Xlll). Os seixos sdo importados de

empresas que 0s extraem do rio Japura.

Olaria Martins

Localizada na estrada do Aeroporto, na coordenada S 03°28'28,5" e W 68°56'03,5", a
Olaria Martins esta em atividade desde o inicio do ano de 2008 e produz em média 45 mil
tijolos de oito furos por més, producdo que ndo é suficiente para abastecer a demanda local,
havendo necessidade de importacdo de outros municipios da regido (Foto 7.4.5.1). Como fonte
energeética para o cozimento dos tijolos, é utilizada apenas lenha.

A argila utilizada como matéria-prima é extraida de terreno adjacente a olaria, por meio
de valas, com cerca de 2,0 m de profundidade, que posteriormente sé@o transformadas em
acudes. Como a cava de onde havia sido feita a Ultima extracdo ja se encontrava cheia de
agua, ndo foi possivel observar o afloramento (Foto 7.4.5.2). Entretanto, pela observacdo e
analise da argila que estava sendo utilizada, pode-se descrevé-la como uma argila cinza clara,

heterogénea, com muita matéria organica e alguma areia fina.

e .1 Fr e m‘x&%}t‘\.—l&
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Foto 7.4.5.1 — Vista do galpado da Olaria Martins, localizada na estrada do Aeroporto
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Foto 7.4.5.2 — Cava de onde foi extraida argila utilizada pela Olaria Martins

Para caracterizar melhor a argila utilizada como matéria-prima na Olaria Martins foi
coletada uma amostra da mesma (SPO-05) e enviada para ensaios cerdmicos preliminares, 0s
quais indicaram que essa argila tem uso recomendado também para confec¢édo de ceramica

branca ou refrataria (Anexo V).

Areal da Prefeitura

Localizado no bairro Bonfim, préximo & lixeira desativada, na coordenada geogréfica S
03°28'45,6” e W 68°57'25,6", este terreno de solo francamente arenoso possui uma area
superior a 1 hectare e é utilizado como fonte de areia quando necessério (Foto 7.4.5.3). Sua

exploracéo é feita pela propria Prefeitura Municipal.

A espessura desse areal ndo foi determinada, mas estima-se, por observacfes de
campo, que seja superior a 3,5 m. A areia extraida do local é pouco selecionada, possui
coloracéo esbranquicada e granulometria fina a média (Foto 7.4.5.4). No substrato observam-
se afloramentos de arenitos escuros, ferruginosos, e de arenitos esbranquigados, ambos

friaveis, cuja decomposicéo da origem ao areal em questéo.
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Foto 7.4.5.3 — Vista do areal localizado préximo da lixeira desativada, o qual € utilizado como
fonte de areia para construcgéo civil.

Foto 7.4.5.4 — Detalhe da areia que ocorre no areal da Prefeitura.
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Areal do Aeroporto

Localizado nas proximidades da cabeceira do aeroporto, na coordenada S 03°27'56,0”
e W 68°55'14,7", este terreno de solo francamente arenoso também é utilizado como fonte de
areia para obras da propria prefeitura ou por moradores do municipio quando solicitado. O
afloramento € em forma de ravinas originadas pela erosédo pluvial (Foto 7.4.5.5). A areia
contida neste local € bem selecionada, possui coloracdo esbranquigada e granulometria fina,

assemelhando-se a areia de praia.

O areal do Aeroporto abrange uma area superior a 3 hectares. Para determinar sua
espessura foi realizada uma sondagem a trado, no interior de uma das ravinas, até 6,4 m de
profundidade. Somando-se a espessura da parede da ravina, pode-se definir que a espessura
deste horizonte arenoso é superior aos 8,4 m, 0 que permite estimar um volume significativo

para o depdsito, passivel de exploracdo por muitos anos.

Em alguns pontos do areal é possivel observar lentes argilosas nas paredes expostas,
0 que sugere se tratar de um antigo terraco fluvial. Também foram observados alguns niveis
enriguecidos em micas escuras e um fino horizonte endurecido, rico em ferro, com 2,0 cm de

espessura (Foto 7.4.5.6).

Para caracterizar melhor a areia foi coletada uma amostra da mesma (SPO-04) e
enviada para andlises granulométricas no laboratério da EMBRAPA em Manaus, as quais
revelaram que o material explorado pode ser classificado como areia grossa, sendo composto
por 94,3% de areia e por 5,7% de argila e silte (Anexo IX).
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Foto 7.4.5.5 — Ravinas existentes no areal situado proximo ao aeroporto de Sao Paulo de
Olivenca.

Foto 7.4.5.6 - Horizonte endurecido, enriquecido em ferro, observado no areal situado proximo
ao aeroporto
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7.5 Amatura
7.5.1 Aspectos gerais do municipio

Criado através de emenda a Constituicdo Estadual, em 10.12.1981, Amatura faz
fronteira com os municipios de Santo Antonio do I¢a, Jutai e Sdo Paulo de Olivenca. Sua sede
esta situada na margem direita do rio Solimdes, a cerca de 910 km em linha reta da cidade de
Manaus (Anexo ). E um dos menores municipios do estado, com uma area de 4.759 km?,
ocupada por apenas 0,26% da populagédo estadual. Sua economia equivale a 0,07% do PIB
amazonense em 2006.

7.5.2 Avaliacdo das aguas de abastecimento publico

A cidade de Amaturéa esté assentada sobre os sedimentos arenosos da Formagéo I¢4,
que possuem boa porosidade e permeabilidade, ou seja, que se constituem em bom aquifero
(formacdo geoldgica armazenadora de agua), passivel de exploragcdo por meio de pocos
tubulares. Assim, o fornecimento publico de agua para consumo humano na zona urbana é
feito a partir de captacdo subterranea e estd sob responsabilidade do SAAE - Servico
Auténomo de Aguas e Esgotos, 6rgdo municipal chefiado, na época dos trabalhos de campo,
pelo Sr. Mauricio Monteiro Santos, o qual acompanhou a equipe técnica durante a coleta de

dados para a elaboracéo deste diagndstico.

O SAAE contava com sete pocos tubulares sob sua administracdo, quatro deles em
operacdo normal, e trés paralisados por problemas com as bombas submersas, as quais
estavam sendo encaminhadas para reparos em Manaus. Além disso, ha um poco publico que
foi perfurado ha anos e nunca entrou em operacdo por falta de instalagdo de subestacéo
elétrica. Segundo o Sr. Mauricio, o volume de agua produzido pelos sete pogos é suficiente

para atender toda demanda urbana.

A equipe técnica da CPRM visitou os sete pogos do SAAE (PT-01, PT-04, PT-05, PT-
07, PT-08, PT-10 e PT-12), que tém profundidades variando de 35 a 62 metros, obteve suas
coordenadas geogréficas e avaliou o0 entorno dos mesmos, 0 que permitiu a elaboracao do
Anexo XIV e da Tabela 7.5.2.1, onde constam a descricao fisica dos pocos e os valores de pH
e condutividade elétrica de suas aguas medidos in situ. Infelizmente, o SAAE nao dispde da
documentacao técnica referente a construgdo dos pogos, como perfis construtivos e perfis
geologicos; assim, os dados de profundidade, vazéo e ano de perfuragdo foram obtidos com

base em informacdes verbais de funcionarios do 6rgao.

A agua subterranea captada pelos pocos PT-01, PT-04 e PT-05, com bombeamento de
18 horas por dia, alimenta um reservatério cilindrico, de ferro e com capacidade de 100 m®,
situado na sede do SAAE, de onde ocorre a distribuicdo, sem cloragdo, para a rede do setor

central da cidade, onde vive a maior parte da populagdo urbana (Figura 7.5.2.1). J4 os pocos
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PT-07 e PT-08, que estavam paralisados, também com bombeamento de 18 horas/dia
abastecem caixa d"agua elevada, de concreto e com capacidade de 100 m®, que distribui, sem
cloracao, para parte da rede instalada no bairro Cidade Nova (Figura 7.5.2.2). Os pocos PT-10
e PT-12 (paralisado) alimentam diretamente a rede de distribuicdo da Cidade Nova, sem
passar por reservatérios (Figura 7.5.2.3). Deve-se ressaltar que, com exce¢éo do PT-01 (sede
do SAAE), os terrenos onde estdo situados 0s po¢os ndo possuem cercas nem muros de
protecdo: o acesso aos mesmos € livre, fato preocupante quando se tem em mente que a
gualidade da &gua fornecida a populacéo esta diretamente ligada a questéo da sadde publica.

Figura 7.5.2.1 — A esquerda, sede do SAAE, com reservatério de agua no primeiro plano e o
poco PT-01 ao fundo; a direita, agua jorrando do pogo PT-04 para coleta de amostras.

Figura 7.5.2.2 — A esquerda, pogo PT-07, que estava paralisado, com a bomba ja retirada para
reparos, na época dos trabalhos de campo; a direita, detalhe da boca desse mesmo pogo.
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Figura 7.5.2.3 — A esquerda, agua jorrando do pogo PT-10 para coleta de amostras; a direita,
poco PT-12, que estava paralisado, com a bomba quebrada em seu interior.

Segundo os dados censitarios de 2000, a populagéo urbana de Amatura era de 3.930
habitantes (IBGE, 2000). Em 2007, essa populacdo passou para 4.731 habitantes (IBGE,
2007); a taxa de crescimento populacional nesse periodo permite estimar para o ano de 2009
um contingente aproximado de 4.990 pessoas na zona urbana (vide item 6.3). Os dados de

2007 indicam ainda uma média de 5,5 moradores por domicilio urbano em Amatura.

De acordo com os dados do SAAE havia 800 ligacdes (pontos de agua) cadastradas
em seu sistema, cujos responsaveis pagam uma taxa fixa mensal. Com a média de 5,5
habitantes/domicilio pode-se inferir que cerca de 4.400 pessoas sdo abastecidas regularmente
pela rede do sistema publico de agua de Amatura (quase 90% da populagdo urbana em 2009).

Considerando a necessidade média de 200 litros de agua/habitante/dia, verifica-se que
em 2009 seriam necessarios 1.000 m® de agua/dia para atender & demanda urbana de cerca
de 5.000 pessoas. Segundo informagéo de um perfurador residente em Amatura, os pocos da
zona urbana possuem vazdo média de 30 m*/h para uma bomba submersa de 10 CV, normal
para o aquifero Ic4 conforme observado em outras regides. Portanto, com os sete pogos do
SAAE em operacéo, com vazdo média de 30 m*/hora e regime de bombeamento de apenas 12
horas por dia, sera produzido um total diario de 4gua para consumo humano de 2.520 m?, mais
do que o dobro do necessario para atender aos usuarios do sistema, mesmo considerando as

perdas, como vazamentos e liga¢des clandestinas.

Portanto, se os dados de vaz&o informados estiverem corretos, a quantidade de agua
nao sera problema para o abastecimento publico de Amatura para os proximos anos, desde
gue haja a extensédo da rede de distribuicdo para toda a zona urbana. Porém, ndo ha controle
de qualidade das aguas produzidas pelos pogos publicos, isto é, ndo sdo realizadas andlises
periddicas que possam comprovar sua potabilidade. Assim, com objetivo de se detectar
eventuais contaminagdes, foram coletadas amostras de agua nos quatro pogos ativos do SAAE
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para a realizacdo de andlises fisico-quimicas em laboratério. Além disso, dos quatro pocos,

trés foram amostrados para testes de coliformes totais, realizados na prépria etapa de campo.

Também foram visitados os pocos de duas escolas estaduais: Amatura e Sdo Cristévao,
em cujas aguas, a exemplo dos pocos paralisados do SAAE PT-07 e PT-08, foram determinados
in situ os valores de pH e condutividade elétrica (Tabela 7.5.2.1). Nesses pocos do SAAE, que
estavam sem bomba no seu interior (Figura 7.5.2.2), as aguas para 0s ensaios no campo foram

coletadas com auxilio de uma garrafa plastica acoplada a um peso e um barbante.

Os resultados das andlises laboratoriais e de coliformes nos quatro pogos ativos do
SAAE estdo expostos na Tabela 7.5.2.2, que também contém, para comparacgdo, os valores
maximos permitidos (VMP) para cada parametro de acordo com a Portaria 518/2004 do
Ministério da Saude, que estabelece os padrbes de potabilidade de 4gua para consumo humano.
Os dados obtidos indicam que 0s quatro po¢os apresentam um ou mais pardmetros em

desacordo com a Portaria 518/2004, conforme descrito abaixo (Tabela 7.5.2.2):

7

- 0 que esta em melhor situacdo € o poco PT-04, cujas aguas apresentaram apenas
contaminagdo microbiolégica, representada pela presengca de coliformes. Esse tipo de
contaminacgéo pode ser eliminado com uma medida simples: a cloracdo das aguas antes do

seu consumo final;

- ja as aguas dos pocos PT-01 e PT-10, além da contaminacdo por coliformes, revelaram
excesso de turbidez e valores acima do maximo permitido para ferro (Fe), manganés (Mn) e
cobalto (Co), com destaque para o PT-01, onde as concentracbes de Fe e Mn séo
respectivamente oito e duas vezes acima do VMP; neste pocgo, também a cor das aguas é bem
superior ao VMP. Os valores elevados de turbidez e cor sdo resultantes do excesso de material
particulado (argila e areia fina) em suspenséo nas aguas, proveniente de falhas na construcao
dos pocos, como disposicéo inadequada do pré-filtro (seixos) no espaco anelar tubos/paredes,
ou colocacéo das secdes filtrantes (tubos serrilhados) em camadas argilo-arenosas, ou, ainda,
da colocacdo da bomba em posicdo impropria. Para eliminar esse tipo de problema é
necessario conhecer o perfil construtivo e geoldgico dos pogos e, ai, providenciar o
desenvolvimento (limpeza) dos mesmos. Ja as concentragfes elevadas de Fe, Mn e Co muito
provavelmente sdo de origem natural, ja que o aquifero Ica possui alguns niveis enriquecidos
nesses metais. A auséncia de fontes contaminantes no entorno dos dois pocos reforca a
hipotese de contaminagéo natural. Para investigar melhor essa contaminacéo, e tentar elimina-
la, também se faz necessario conhecer o perfil construtivo e geoldgico dos pogos. Ressalta-se
que os trés metais sdo micronutrientes essenciais ao metabolismo humano, porém, 0 consumo
prolongado de &guas com altas concentracdes dos mesmos pode desencadear graves
problemas de salide, destacando-se a associacao do mal de Parkinson com elevados niveis de

Mn no organismo das pessoas afetadas (Selinus et al, 2005);
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- 0 pogo PT-05 também produz aguas com concentrages de Fe e Mn acima do VMP, porém

em niveis menores do que nos pog¢os PT-01 e PT-10. Além disso, as aguas do PT-05 possuem

turbidez em desacordo com a Portaria 518/2004, também como resultado de falhas na

construcdo desse poco.

Com os resultados das analises quimicas efetuadas nas quatro amostras coletadas nos

pocos do SAAE foi elaborado o grafico que define a classificacdo das aguas com base nos

principais ions presentes (Diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura 7.5.2.4. Como

se observa, 0s pontos correspondentes aos pocos contaminados por Fe e Mn e com turbidez

elevada (PT-01, PT-05 e PT-10) se situam no campo das aguas bicarbonatadas calcico-

magnesianas; j& o po¢o PT-04, isento de contaminagdo quimica e com baixa turbidez,

apresenta aguas do tipo bicarbonatadas sddicas, evidenciando a diferenca entre a qualidade

quimica das aguas subterraneas de Amatura.
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Figura 7.5.2.4 - Diagrama de Piper para as aguas de quatro pocos de abastecimento publico
em Amatura (em cor vermelha: pogos PT-01, PT-05 e PT-10; em cor preta: pogco PT-04)

A partir das observagBes de campo e dos resultados das andlises fisico-quimicas e

microbiolégicas podem ser feitas as seguintes recomendacdes no que diz respeito a questdo

do abastecimento publico de 4gua em Amatura:
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- instalacdo de hidrdmetros em todos os pontos de ligacdes cadastradas no SAAE, de modo

que o usuario pague efetivamente pelo seu consumo, desestimulando, assim, os desperdicios;

- instalacdo de muros ou cercas de protecdo nos terrenos onde se situam 0s atuais pogos

publicos e os que venham a ser perfurados futuramente;

- para garantir a auséncia dos coliformes (qualidade microbiolégica) detectados nas aguas dos
pocos do SAAE, faz-se necesséria a implantacdo do processo de cloracdo, seja por meio de
sistema de pastilhas de cloro nos proprios pogcos (os que alimentam diretamente a rede de
distribuicdo) ou por casas de cloracdo, que promovam a adicdo do cloro nas aguas
provenientes de reservatorios. Enquanto isso ndo acontece, recomenda-se, ap6s uma
campanha educativa, distribuir & populacéo frascos de hipoclorito de sédio, liquido que dever

ser adicionado as aguas de consumo humano para garantir a auséncia dos coliformes;

- apos os reparos nas bombas dos poc¢os que estavam paralisados na época dos trabalhos de
campo (PT-07, PT-08 e PT-12), devem ser coletadas amostras das aguas dos mesmos e

enviadas para analises fisico-quimicas e microbioldgicas;

- execucgao de perfilagens geofisica e otica em todos 0s pogos de abastecimento publico. Esse
procedimento permitird conhecer os perfis construtivos (posicdo das sec¢bes filtrantes e dos
revestimentos) e geoldgicos (posicao das camadas argilosas e arenosas) dos pocos, de modo

gue se possam propor solu¢des, com maior rigor técnico, para os problemas detectados;

- apos as perfilagens, nos pocos que apresentarem aguas com valores de cor e/ou turbidez em
desacordo com as normas de potabilidade, deve ser feito o desenvolvimento dos mesmos:
injecdo de uma solucao fluidificante (hexametafosfato de sddio ou similar) e, apds doze horas
em repouso, injecdo de agua limpa e bombeamento pelo sistema Air Lift (compressor) até que

todo material em suspenséo seja eliminado;

- nos pocos onde foram detectadas concentracdes elevadas de Fe, Mn e/ou Co (PT-01, PT-05 e
PT-10) deve ser realizada amostragem de metro em metro da coluna d'agua, para se tentar
determinar, com os resultados das andlises quimicas, 0s intervalos mais enriquecidos nesses
elementos e, se possivel, isola-los. Caso o problema persista, ha que se observar os resultados
das andlises dos pocos que estavam paralisados: se os valores de Fe, Mn e Co forem baixos,
recomenda-se que suas aguas sejam misturadas, antes da distribuicao final a populagéo, com as
aguas dos poc¢os com altos teores desses metais, numa tentativa de promover a diluicdo desses
teores e tornar as aguas proprias ao consumo humano. Caso nesses outros pogos também se
constatem concentragdes elevadas de Fe, Mn e Co, evidencia-se que as 4guas subterrdneas na
cidade de Amatura sao naturalmente de baixa qualidade quimica e ndo devem ser ingeridas. Isso
se confirmando, para o fornecimento publico de aguas de boa qualidade nessa cidade, resta a
opcao de captacao superficial no rio Solimdes acoplada a instalacdo de uma pequena estacao

convencional de tratamento de aguas;
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- caso o fornecimento publico de 4gua na zona urbana continue sendo feito a partir de
captacdo subterranea, serd necesséaria a constru¢do de mais um reservatério de grande
capacidade que atenda aos pocos que injetam diretamente na rede, evitando com isso
desgaste prematuro do conjunto moto-bomba;

- deve ser feita a cimentacdo de todos os pocos do SAAE inoperantes, ou que venham a ser

desativados, para evitar que 0s mesmos sirvam como conduto de eventuais contaminantes;

- 0 SAAE deve realizar, por meio de convénios com laboratérios publicos, andlises fisico-
guimicas trimestrais e microbioldgicas mensais nas aguas de seus pog¢os, com vistas a
monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a legislagédo pertinente. Medida semelhante
deve ser adotada pelas escolas.
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Tabela 7.5.2.1 - Relagédo e algumas caracteristicas dos pocos tubulares visitados na cidade de Amatura com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in situ

. ~ Ano de Prof Vazao . CE
Poco Local Situacéo Perfur. (m) (m3/h) Fontes contaminantes no entorno Amostra pH (uS/cm)
Av. 21 de Junho - fundos do . Auséncia de tampa protetora e fossa do .
- ?
SAAE PT-01 terreno do SAAE Ativo 2000 62 ) SAAE a menos de 10m. (FQ + Coli) 6.1 99
SAAE PT-04 | Av. 21 de Junho Ativo 1998 37 50 Auséncia de tampa protetora e fossas (FQ + Coli) 5.7 60
residenciais a menos de 20m.
SAAE PT-05 Rua Raimundo Barroso Ativo 1998 35 10,0 N&o (FQ) 5,6 73
SAAE pT-o7 | Rua dos Andradas x Rua | p, oicaqo | 1992 35 30,0 N&o - 6,6 52
Antonio dos Santos
SAAE PT-08 Rua Antonio dos Santos Paralisado 1998 38 30,0 Nao - 6,4 79
SAAE PT-10 | Rua das Indistrias - Baimo | pu . 2008 38 2 Auséncia de tampa protetora (FQ + Coli) 6,0 85
Cidade Nova
SAAE PT-12 | Rua S&o Francisco — Baimo | 5o oisaqo | 2008 | 40 ? N&o - . .
Cidade Nova
Esc. Estaqual Rua Amazonino Mendes Paralisado ? ? ? N&o - 6,1 46
Amatura
Esc. Bstadual | p, . £rei pio Ativo 2 35 ? Néo - 6,0 79

Séo Cristévao

CE - Condutividade Elétrica; FQ — amostra para andlises fisico-quimicas; Coli — amostra para teste de coliformes totais.
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Tabela 7.5.2.2 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiologicas realizadas nas aguas
coletadas nos pocgos tubulares da cidade de Amatura

Valores de Referéncia

Pogo SAAEPT-01 | SAAEPT-04 | SAAEPT-05 | SAAEPT-10 | portaria MS 518/2004
Co_:_i:)ct);in;es Presenca Presenca NA Presenca Auséncia
leg%ig)ez 57,5 0,5 15,1 16,1 <5,0
(mé:‘F’,rt/L) 41,9 <LD 6.0 <LD <150

(An'fgﬂgg?/dl_‘i 53,7 36,6 45,1 50,6 -
(r?g/% 2,75 2,05 3,4 3,4 -
NO3 0,02 0,73 0,73 0,37 < 10,0
NH4" <LD <LD <LD 0,04 <15
CI 0,82 0,82 0,62 2,70 < 250
SO4'2 1,59 0,35 0,37 0,37 < 250
Na 6,59 5,35 5,68 5,73 < 250
K 2,54 2,76 2,45 2,95 -
Ca 4,28 2,42 3,98 5,06 -
Mg 2,84 1,23 1,99 2,34 -
Dureza 20,0 10,2 17,4 24,5 <500
Si 26,83 20,18 25,46 30,04 -
Al <LD < LD 0,01 <LD <0,2
Fe 2,47 0,17 0,71 1,08 <0,3
Mn 208 42 100 168 <100
Ba 72 76 53 50 <700
Co 7 4 3 5 <5
Li 4 1 3 3 .

NA — néo analisado; LD — Limite de detecgao; Mn, Ba, Co e Li em pg/L, os demais em mg/L.
Também foram analisados Ag, As, Be, B, Cd, Cr, Cu, Mo, Pb, Se, Sn, Ti, V e Zn, porém todos os valores encontrados para
esses elementos estéo abaixo de seus LDs
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004.
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7.5.3 Avaliacdo da disposicéo final dos residuos sélidos

Ha mais de 20 anos a cidade de Amatura vem utilizando como depésito de residuos
sélidos (DRS) municipal uma &rea com cerca de 1 hectare, situada no bairro Cidade Nova, no
final da rua das Industrias. O ponto central do terreno possui a coordenada geogréfica S
03°22'10,6” e W 68°12'14,8" e esta a apenas 400 m de distancia do centro do municipio (Foto
7.5.3.1 e Anexo XV).

Segundo o entdo Prefeito Municipal, Sr. Luis Pereira, a cidade dispunha do servigo de
coleta publica, mas ainda nao havia implantado a coleta seletiva. A producdo média diaria de

lixo era de cerca de 20 m®, sendo que os residuos hospitalares eram incinerados.
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Foto 7.5.3.1 — Vista da area da lixeira a céu-aberto de Amatura

As observagbes de campo revelaram que o terreno utilizado como DRS de Amatura
nao possui cerca de protecdo, é relativamente plano e a vegetacdo em seu entorno € do tipo
capoeira. Bem préximo aos seus limites, a menos de 50m, ocorre uma drenagem intermitente,
denominada igarapé do Ceard, afluente do rio Acurui, o qual é utilizado como balneario por

moradores do municipio.

O DRS de Amatura é uma lixeira a céu-aberto, ja que o lixo € despejado em valas, com
1,5 m de profundidade, que s&o recobertas somente a cada 5 ou 6 meses, com a argila

proveniente da abertura de nova vala para deposi¢éo do lixo.
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Em entrevista com moradores proximos ndo foi relatada nenhuma reclamagdo em
relacdo a possivel contaminacdo dos recursos hidricos pela lixeira. Entretanto, a poucos
metros do DRS existe uma fabrica de castanhas da Amazbnia, cujos administradores
reivindicam a mudanca da lixeira para outro local, devido a&s normas internacionais para

certificagdo do produto ndo aprovarem esta proximidade.

A fim de determinar o nivel d'agua local, avaliar a presenca de indicios de
contaminagédo no lencol freatico e caracterizar a composi¢do granulométrica do solo, fator este
gue indica a facilidade de infiltracdo e percolacdo de fluidos em subsuperficie, foi realizada
uma sondagem a trado (AMT-01 S1) na coordenada S 03°22'9,4" e W 68°12’17,5”, no limite

noroeste da lixeira, proximo ao igarapé do Ceara, conforme ilustrado na Foto 7.5.3.2.

Foto 7.5.3.2 — Sondagem AMT 01 realizada na area da lixeira de Amatura

Devido ao assoreamento no fundo da coluna de perfuracdo, em virtude de
desmoronamento das paredes arenosas a partir dos 8,5 m de profundidade, a sondagem néo
evoluiu mais, e o poco foi entdo paralisado. Com base na analise tatil do solo, pode-se afirmar
gue ele é argiloso até os 2,5 m de profundidade e, a partir deste nivel, predominantemente
arenoso (Tabela 7.5.3.1). Por observacdes visuais, estima-se que o nivel d'agua esteja entre 9
e 10 m de profundidade, o que € um fator positivo para um local onde esta instalado um DRS.

Como nao foi possivel a amostragem de 4gua subterrénea, ja que a sondagem néo
atingiu o nivel d'dgua, para se avaliar a contaminacdo quimica dos recursos hidricos

superficiais foi coletada uma amostra de agua do igarapé Ceard, e determinado in loco os

174



valores de pH e condutividade elétrica (CE), dois bons parametros indicativos de contaminagao
antropica. Os resultados das determinacbes foram: pH 6,7 e CE 217 uS/cm, valores
considerados anémalos e fortemente sugestivos de contaminagéo. Por essa razdo, procedeu-
se a coleta de duas amostras de agua do igarapé Ceard, as quais foram enviadas para

analises fisico-quimicas.

Tabela 7.5.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem AMT—
01 S1 realizada na lixeira de Amatura

0,0m-0,6 m Argila plastica marrom claro
06m-2,6m Argila plastica branca avermelhada
26m-30m Areia argilosa fina/média alaranjada
3,0m-6,5m Areia fina/média marrom claro
6,5m-85m Areia média marrom claro

De acordo com os resultados analiticos obtidos, observa-se que, além dos valores de
pH e CE, as concentracdes de amonio (NH,"), ferro (Fe), manganés (Mn), célcio (Ca), aluminio
(Al) e sadio (Na) estdo em desacordo com os valores de referéncia ou tidos como normal para
a regiao (Anexo VIIl — Tabelas 1 e 2). Assim, os resultados comprovam a alteragdo antrépica
do meio aquoso, neste caso pela inadequada disposicao final dos residuos soélidos, cuja
lixiviagdo estd provocando a contaminagdo dos recursos hidricos que drenam a lixeira de

Amatura.

O entdo Prefeito Municipal ponderou que Amaturd ainda ndo dispunha de um local
destinado a implantacdo de um futuro aterro sanitario; entretanto, afirmou que existia uma area
que estava cogitada para esse fim, a qual pertence ao Sr. lvo dos Santos, que estaria
interessado em vendé-la para a prefeitura. Numa visita ao local verificou-se que o terreno fica
na coordenada S 3°21'54,9” e W 68°11'15,5”, situa-se no limite sul da zona urbana, a 1,5 km do
centro, e possui cerca de 12 ha de area plana (Anexo XV). A vegetacado no entorno é de mata
nativa e foi observada a existéncia de um igarapé a 90 m do limite do terreno, quando as
normas técnicas recomendam a distancia minima de 200 m de qualquer curso d’agua em
relacdo a um DRS (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/1997).

Para determinar o nivel d'agua local e caracterizar a composi¢cdo granulométrica do
solo foi realizada uma sondagem a trado (AMT-02 S1), na coordenada S 03°21'55,5" e W
68°11'18,5", até 10 m de profundidade (Foto 7.5.3.3). Com a sondagem foi possivel definir o
solo como essencialmente argiloso até os 3,2 m e, a partir desta profundidade, arenoso a
arenoargiloso, conforme descrito na Tabela 7.5.3.2. N&o foi possivel atingir o nivel d’agua, que
se encontra abaixo dos 10 m de profundidade, ou seja, é profundo, o que representa fator

positivo para um local onde se pretende implantar um DRS. Porém, a presencga de solos com
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predominio de areia ja a partir de 3,2 m de profundidade € um fator negativo, ja que tal tipo de
solo ndo é recomendavel para servir de base para DRS.

Apés a conclusdo da sondagem AMT-02 S1 foram coletadas cinco amostras de solo,
uma de cada horizonte mais representativo, as quais foram enviadas para analises
granulométricas no laboratério da EMBRAPA em Manaus. Conforme os resultados dessas
analises, corroborando as descricdes tateis e visuais feitas pelos técnicos no campo, o solo no
local pode ser classificado como: muito argiloso/argilo-siltoso até os 3,0 m de profundidade;
areno-argiloso entre 3,0 m e 7,0m, e franco-arenoso entre 7,0 m e 10,0 m (Anexo IX). Assim, é
importante a realiza¢do de sondagens adicionais para melhor definir a extenséo lateral das
camadas areno-argilosas e verificar a possibilidade da existéncia de locais no terreno com

subsolo mais favoravel a implantagédo de DRS, ou seja, mais argiloso.

Foto 7.5.3.3 — Testemunhos de solo obtidos pela sondagem AMT-02 S1 realizada em &rea
onde se avalia a favorabilidade para implantacao do aterro sanitario de Amatura.
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Tabela 7.5.3.2 — Perfil do solo atravessado por sondagem realizada em area onde
se estuda a viabilidade técnica de construc¢édo do aterro sanitario de Amatura

0,0m-0,5m Argila bege

05m-29m Argila branca avermelhada
29m-32m Argila arenosa branca e vermelha
32m-35m Areia argilosa marrom claro
35m-50m Areia argilosa vermelho claro
50m-51m Areia fina/média com argila amarelada
5, 1m-5,7m Areia fina/média com argila avermelhada
57m-7,8m Areia fina/média com argila marrom claro
78m-8,3m Areia fina/média branca

8,3m-10,0m Areia fina/média com pouca argila bege

Por tudo exposto acima, pode-se concluir que os valores de pH e condutividade elétrica
andmalos, além das concentracbes de aménio (NH,), Fe, Mn, Ca e Na encontradas nas aguas
do igarapé Ceara em niveis acima dos valores de referéncia estabelecidos, comprovam a
contaminagdo quimica, causada pela lixeira de Amatura, nos recursos hidricos superficiais.
Como ndo foi possivel amostrar a agua subterrdnea, ndo se pode afirmar que o lencol freético
no local também esteja contaminado. Mesmo atentando ao fato de que os residuos sélidos
estdo depositados em valas com 1,5 m de profundidade, ainda existe uma camada de 1,0 m de
espessura de argila para dificultar a percolacdo dos residuos liquidos (chorume) e a
contaminagdo das aguas subterréneas, que se encontram abaixo de 8,0 m de profundidade.
Desta forma, a contaminagéo do igarapé Ceara deve estar sendo causada pelo escoamento da

agua pluvial proveniente da lixeira.

Portanto, o DRS de Amaturd esta em desconformidade com as normas técnicas
competentes (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97), por ndo respeitar as distancias minimas em
relacéo a cursos d’agua, cuja contaminacéo foi confirmada neste estudo.

Na area sugerida pela administracdo municipal para implantacdo do aterro sanitario o
terreno possui dimensdes satisfatérias e o tipo de solo superficial, essencialmente argiloso, é o
ideal para dar suporte a um DRS. O espesso horizonte arenoso a areno-argiloso abaixo dos
3,0m de profundidade é um fator limitante, j& que facilita a infiltragdo do chorume no lencol
freatico; este, porém, é profundo (abaixo de 10m), fato que ameniza a existéncia do referido
horizonte arenoso no solo. Porém a proximidade de um igarapé com o terreno limita a area Util
a ser utilizada, ja que, de acordo com as normas técnicas, o DRS deve respeitar uma distancia
minima de 200 m em relagdo a qualquer curso d’agua (ABNT NBR's 10157/87 e 13896/97).
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Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

e Instalacdo de cercas e sinalizacdo na area da atual lixeira para restringir o acesso de
pessoas e animais.

¢ Nao permitir a utilizagdo da agua do igarapé Ceara para consumo humano ou agricola
e realizar outras amostragens ao longo do seu curso para delimitar a extensdo da
contaminagédo observada.

e Construcdo de quatro pogos de monitoramento, ortogonais entre si e com pelo menos
20m de profundidade, no entorno da atual lixeira e posterior realizacdo de amostragens
e andlises da agua subterranea coletada nesses pocos a cada trés meses.

e Detalhamento da investigacdo da area descrita como potencial para constru¢cdo do
novo aterro municipal: delimitar exatamente a extensdo do terreno; percorrer todo
perimetro para verificar a existéncia de outros cursos d’agua; realizar no minimo cinco
sondagens a trado mecanizado, sendo quatro nas extremidades e uma no centro do
terreno, para caracterizar o tipo de solo e o nivel d’agua. Caso esta area se mostre
inviavel tecnicamente, devem ser realizados estudos para identificacdo e selecdo de
outros locais que possam abrigar o futuro aterro sanitario municipal.

e Gestdes junto aos 6rgdos financiadores para busca de recursos para implantacao do
aterro sanitario municipal na area que vier a ser indicada. Tal aterro deve ter uma vida
Gtil minima de quinze anos.

e Desativacao do atual DRS o mais breve possivel.

75.4 Areas de Risco

A cidade de Amaturéa esta instalada na confluéncia do rio Acurui com o rio Solimdes.
Pelo fato de o nucleo urbano estar situado, topograficamente, bem acima do nivel maximo das
aguas fluviais, ndo ha areas na cidade sob risco de alagamentos. Porém, a forte declividade da
margem direita do rio Acurui representa fator de risco para as moradias assentadas muito
proximas ao talude (barranco fluvial). Nos trabalhos de reconhecimento das areas de risco
geologico em Amatura, a equipe técnica da CPRM identificou apenas uma area habitada
sujeita a sofrer os impactos decorrentes de movimentos de massa, como escorregamentos ou

desmoronamentos, conforme apresentado no Anexo XIV e descrito a seguir.

Na rua Solimdes, em toda sua extensao de cerca de 300m, existem 20 instalacdes
residenciais e comerciais, quase todas de madeira, ancoradas de forma rudimentar na encosta
ingreme e pouco vegetada da margem direita do rio Acurui, mesma situacdo de 8 moradias
observadas no inicio da rua Castelo Branco, que € a continuidade da rua Solim&es no sentido
de jusante. Toda essa faixa, de aproximadamente 400m de extensdo ao longo da margem
ingreme do rio Acurui, representa area de médio a alto risco de escorregamento e, portanto,

risco de desabamento das moradias ali instaladas (Fotos 7.5.4.1 e 7.5.4.2). A gradacao entre
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as intensidades de risco varia de acordo com a inclinagédo e altura da encosta, que era de até
10m acima do nivel d’agua na época dos trabalhos de campo. Na maior parte das
moradias/comércio o risco pode ser considerado médio e, em alguns locais especificos, de
maior declividade, alto.

Evidéncias da instabilidade do talude da margem direita do rio Acurui sdo trincas de
deslocamento observadas na calcada de moradias da rua Solim@es e, principalmente, o
rompimento de um muro de protec¢é@o construido no final da rua Acurui (extremo oeste da zona
urbana), que também margeia o rio homoénimo, porém ndo possui moradias assentadas na
encosta (Foto 7.5.4.3).

Foto 7.5.4.1 — Vista dos fundos de moradias da rua Solimbes precariamente ancoradas na
encosta ingreme da margem direita do rio Acurui
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Foto 7.5.4.2 — Talude do final da rua Solim@es (direita) e inicio da rua Castelo Branco.

Foto 7.5.4.3 — Vista de muro de protegdo de encosta rompido, no final da rua Acurui.

A rua Solimdes se inicia na coordenada geogréafica S 03°21'39,5" / W 68°11'58,7",
adjacente a fabrica de gelo (desativada) existente na base do talude fluvial, e termina na

coordenada S 03°21'34,9” / W 68°11'50,8". Alguns flutuantes (moradias e comércio) situados
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ao largo da base da encosta da rua Solimdes, assim como a fabrica de gelo, também podem
ser afetados caso haja desmoronamentos/escorregamentos nessa encosta e, portanto,

também estdo situados em area considerada de risco (Foto 7.5.4.4).

Foto 7.5.4.4 — Fabrica de gelo desativada, situada na base de encosta ingreme do rio Acurui.

As moradias em situagéo de risco em Amatura estdo assentadas, de forma precaria,
diretamente sobre os solos argilo-arenosos da Formacado I¢4, sem que haja nenhum tipo de
impermeabilizacdo ou sistemas de drenagem que canalizem as aguas pluviais, 0 que poderia
evitar erosdo e infiltragdo (saturacéo) ao longo da encosta. Tal fato, aliado ao lancamento de
aguas servidas nas proprias encostas, como observado em alguns pontos, também contribui
para a instabilidade dos taludes e pode induzir e/ou acelerar os processos erosivos de

escorregamentos e deslizamentos.

Os fendbmenos de movimentos de massa sdo decorrentes de processos naturais
inerentes a dinamica fluvial e que dificimente podem ser evitados; entretanto, as perdas
materiais e humanas séo frutos da ocupacao desordenada dessas areas instaveis, a qual pode
e deve ser impedida. No caso de Amatura, tendo em vista o reduzido nimero de moradias sob
risco, se recomenda a imediata retirada dos ocupantes dessas moradias, ainda que temporaria,
com sua transferéncia para locais a serem definidos pelos gestores municipais e estaduais, até
gue estudos de detalhe estabelecam a relacéo custo x beneficio da implantagdo de obras de

engenharia para protecdo das encostas da margem direita do rio Acurui.
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7.5.5 Insumos minerais para construgéo civil

Na cidade de Amatura ha apenas uma olaria, denominada Olaria Sao Cristovdo, um
empreendimento particular que atende a demanda local por tijolos e exporta 0 excedente da
producdo para municipios vizinhos (Anexo XV). A areia é extraida de forma artesanal do leito
do rio Acurui e os seixos, assim como em toda regido do alto Solim@es, sdo importados de

empresas que os extraem do rio Japura.

Olaria Sao Cristovao

Localizada na rua Padre Roberto, as margens do rio Acurui, na coordenada S
03°22'9,9” e W 68°12'21,5", a Olaria Sao Cristovao esta em funcionamento ha 20 anos e
produz, em média, 50 mil tijolos/més (Foto 7.5.5.1). Desde sua fundacéo, a argila utilizada
como matéria-prima é extraida de terreno préprio, por meio de cortes em barrancos
(Foto 7.5.5.2), e nunca havia sido feita nenhuma analise deste material. O horizonte argiloso
explorado na época dos trabalhos de campo ficava a 300 m do galpé&o principal, em uma area
com cerca de 0,7 hectares, sendo que a espessura da camada util varia entre 2,5 e 3,0 m,

valor inferido com base em observaces visuais.

A argila extraida para confecgdo dos tijolos € de coloragdo branca-avermelhada, é
bastante plastica, e encontra-se abaixo de uma camada superficial, também argilosa, de

coloracéo marrom-avermelhada com alto teor de quartzo.

Para uma melhor caracterizacao da argila utilizada como matéria-prima pela Olaria S&o
Cristévédo foi coletada uma amostra da mesma (AMT-03) e enviada para ensaios ceramicos
preliminares, os quais indicaram que essa argila tem uso recomendado somente para ceramica

vermelha (Anexo V).
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Foto 7.5.5.2 — Jazida de extrac&o da argila utilizada pela Olaria Sao Cristovao
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7.6 Santo Antonio do Ica
7.6.1 Aspectos gerais do municipio

Criado em 10/12/1981, por meio de emenda a Constituicdo Estadual, Santo Anténio do
Ica faz fronteira com os municipios de Jutai, Japurd, Amatura, Tonantins, Tabatinga, Sdo Paulo
de Olivenca e a Republica da Colémbia. Sua sede esta situada na margem esquerda do rio
Solimdes a cerca de 880 km em linha reta da cidade de Manaus (Anexo I). E o trigésimo
quarto maior municipio do estado, com uma &rea de 12.308 km?, ocupada por apenas 0,91%

da populacdo estadual. Sua economia equivale a 0,21% do PIB amazonense em 2006.

7.6.2 Avaliacdo das aguas de abastecimento publico

Apesar da cidade de Santo Anténio do Icd estar assentada sobre os sedimentos
arenosos da Formacdao Ica, que possuem boa porosidade e permeabilidade e que se constituem
em bom aquifero (formacao geolégica armazenadora de agua), passivel de exploracdo por meio
de pocos tubulares, o fornecimento publico de agua na zona urbana é feito principalmente a partir
de captacao superficial, num igarapé afluente do rio Solimdes. O sistema de abastecimento esta
sob responsabilidade do Departamento de Aguas de Santo Antonio do I¢a - DAS, chefiado, na
época dos trabalhos de campo, pelo Sr. Cristévao Braga, que disponibilizou todas as informacdes

técnicas necessarias para a realizagéo deste diagndstico.

A captacao de agua bruta é feita em barragem do igarapé Sao Salvador, na periferia da
cidade, num ramal da estrada da Olaria, no ponto de coordenadas geograficas 3°0518,0 S e
67°5625,1 W. No local, o igarapé tem vale ingreme, as margens séo florestadas e ndo ha
moradores a montante, porém ndo ha cerca de protecdo, o acesso € livre. Segundo o Sr.
Cristévdo, o igarapé Sdo Salvador tem boa vazdo de agua o ano todo. Desse ponto de
captacdo a agua é bombeada, por meio de uma bomba com capacidade de 75 m?/h, para a
Estacdo de Tratamento de Aguas — ETA convencional, situada a cerca de 1.500m em linha
reta, na coordenada geografica 03°0602,0' S e 67°5644,3 W, no bairro Campinas (Anexo XVI
e Figura 7.6.2.1). O bombeamento é dificultado pela alta declividade da margem direita do

igarapé Sao Salvador, com desnivel topogréafico de mais de 30m.
Na ETA, o processo de tratamento da agua, para torna-la propria ao consumo humano,
€ o0 seguinte:

- adicdo de sulfato de aluminio na agua bruta, que provoca a coagulacao e floculagdo dos

sélidos em suspensao (matéria organica e argilas);

- passagem da agua com sulfato de aluminio por dois filtros cilindricos de seixos e areia, 0s

quais retém o material sélido previamente floculado;

- bombeamento da agua, ja clarificada, para um reservatério apoiado de concreto (100 m® de

capacidade), onde é feita a cloracéao;
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- bombeamento da 4gua clorada para uma caixa de agua cilindrica, de metal e com capacidade

de 100 m®, situada na sede do Departamento de Aguas (Anexo XVI);

- distribuicdo da 4gua a populacéo, por gravidade, com bombeamento de 12 horas/dia.

Devido a reduzida capacidade elétrica dos sistemas de bombeamento, da captacdo
bruta para a ETA e desta para a caixa de agua elevada, o DAS dividiu a area urbana em quatro

setores, abastecendo cada um deles por um periodo médio de apenas trés horas diarias.

Deve-se ressaltar que, segundo informacdes do Sr. Cristovao, logo apos periodos de
chuvas intensas, as aguas do igarapé S&o Salvador tornam-se muito barrentas e os filtros da
ETA nao sao capazes de depuréa-las de modo satisfatério. Em média, os dois filtros do sistema
sdo lavados de 3 em 3 dias. Também é importante mencionar que, na época dos trabalhos de
campo, havia mais de um més que as aguas ndo estavam sendo cloradas, pela falta do
material especifico (cloro em pé), ou seja, a ETA estava apenas adicionando o coagulante e
filtrando as aguas brutas. Por esses motivos, a maior parte da populacéo se utiliza das aguas
fornecidas pelo DAS somente para usos secunddrios; para consumo primario recorre a cerca
de uma dezena de pogos tubulares comunitarios espalhados pela cidade, conforme sera
descrito adiante.

Figura 7.6.2.1 - A esquerda, local de captacdo de agua bruta no igarapé Sdo Salvador; a
direita, vista da ETA de Santo Antdnio de I¢4, com os filtros em primeiro plano.

Segundo os dados censitarios de 2000, a popula¢do urbana de Santo Antdnio do Ica
era de 7.906 habitantes (IBGE, 2000). Em 2007, essa populagdo passou para 11.733
habitantes (IBGE, 2007); a taxa de crescimento populacional nesse periodo permite estimar
para o ano de 2009 um contingente aproximado de 13.134 pessoas na zona urbana (vide item
6.3). Os dados de 2007 indicam ainda uma média de 6,0 moradores por domicilio urbano.

De acordo com o Sr. Cristévédo, cerca de 90% da populacdo urbana é atendida pela

rede de distribuicdo de 4gua tratada. Porém, o DAS registra apenas 870 ligacdes (pontos de
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agua) cadastradas no sistema, cujos responsaveis pagam uma taxa fixa mensal. Com a média
de 6,0 hab/domicilio pode-se inferir que aproximadamente 5.200 pessoas sdo abastecidas
regularmente pela rede do sistema publico de 4gua (somente 40% da populacdo urbana); o
restante da populacdo faz uso de ligacdes clandestinas ou utiliza outros meios, como 0s ja

citados pocos comunitarios, para obtencdo das aguas necessarias para seu dia-a-dia.

Considerando a necessidade média mundial de 200 litros de &gua por habitante por
dia, verifica-se que atualmente sdo necessarios 2.630 m® de agua por dia para atender a
demanda urbana de 13.134 pessoas. A bomba que capta agua bruta no igarapé Sao Salvador
tem capacidade de 75 m*/hora e funciona 12 horas/dia; produz, portanto, 900 m* de agua por
dia, muito aguém da necessidade da populagao urbana. Mesmo que funcionasse 24 horas/dia,
ainda assim a producdo da bomba seria insuficiente para atender a demanda urbana. Portanto,
€ notodria a falta de capacidade do sistema municipal de abastecimento de dgua em suprir as
necessidades da populacdo da cidade de Santo Antdnio do Ica. Além disso, a cobranca de
taxas fixas mensais gera uma cultura de desperdicio nos consumidores, que reclamam dos
problemas frequentes de desabastecimento, porém mantém habitos inadequados de uso em

excesso, além dos limites da capacidade de oferta do sistema publico.

N&o ha controle periddico da qualidade das aguas produzidas pelo DAS, com analises
fisico-quimicas e microbiolégicas que possam atestar sua potabilidade. Assim, com objetivo de
verificar a eficiéncia do tratamento realizado na ETA, neste estudo foram coletadas amostras
de agua para analises laboratoriais, teste de coliformes totais e determinagdes in situ dos
valores de pH e condutividade elétrica (CE), em dois pontos do sistema: no local de captacao
no igarapé Séo Salvador (agua bruta) e na saida da caixa de agua de distribuigdo final (Agua
tratada), na sede do DAS. Além disso, foram medidos os valores de CE e pH na agua tratada
em uma ponta da rede de distribuicdo (residéncia no bairro S&o Francisco — Anexo XVI). Os
resultados das analises in situ e de laboratério estédo expressos na Tabela 7.6.2.1, que também
contém, para comparacao, os valores legais de referéncia para aguas brutas (Resolucéo
CONAMA 357/2005) e aguas de consumo humano (Portaria MS 518/2004).

Como se observa, nas aguas coletadas no igarapé Sao Salvador ndo ha nenhum
parametro em desacordo com os valores de referéncia para aguas classe 2 da Resolugdo
CONAMA 357/2005, que sdo aguas destinadas, entre outros fins, para abastecimento humano
apos tratamento convencional, isto €, a 4gua bruta captada atende a legislacéo vigente (Tabela
7.6.2.1). J4 as 4guas tratadas apresentam dois parametros fisicos, cor e turbidez, com valores
acima do maximo permitido pela Portaria MS 518/2004, que regulamenta a potabilidade das
aguas para consumo humano, provavelmente por deficiéncias no processo de filtracdo na ETA,
além disso, nessas aguas, em desacordo com a legislacéo, foi detectada presenca de coliformes
totais, problema resultante da auséncia de cloracdo na ETA. Ja os valores de pH e CE medidos

na ponta de rede sdo similares aos obtidos na amostra coletada na saida da caixa de
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distribuigdo final, o que indica que nos dois pontos a qualidade fisico-quimica das aguas é
semelhante (Tabela 7.6.2.1).

Pelo exposto acima, os resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas
realizadas nas aguas de abastecimento publico em Santo Antbnio do I¢a, antes e apds o
tratamento, evidenciam que o processo aplicado na ETA ndo estd adequado e deve ser revisto,
enfatizando-se a necessidade da cloragdo continua dessas aguas, providéncia simples que
elimina a principal contaminacéo bacterioldgica, oriunda da presenca de coliformes.

Assim, devido aos inimeros problemas existentes no sistema publico de abastecimento
de agua de Santo Antdnio do I¢4, com a falta de capacidade em suprir as necessidades da
maior parte da populacdo urbana, a partir do ano 2000 foram perfurados, com recursos da
Prefeitura Municipal, uma dezena de pocos tubulares comunitarios em diversos bairros da
cidade. Todos os pocos sdo equipados com bombas injetoras de baixa poténcia, e ndo estdo
ligados a nenhuma rede de distribuicdo: a maioria alimenta caixas d’agua de pequena
capacidade (1 a 2 m3), enguanto alguns tém apenas uma torneira da qual os comunitarios se
abastecem. Esses pocos sdo administrados e operados pelos préprios moradores vizinhos,
que s6 acionam a prefeitura quando ocorrem problemas nas bombas. Representam a principal

fonte de consumo primario de aguas na zona urbana.

A equipe técnica da CPRM visitou nove poc¢os comunitarios, todos com profundidade
em torno de 36m, obteve suas coordenadas geograficas e avaliou o entorno dos mesmaos, 0
gue permitiu a elaboracdo do Anexo XVI e da Tabela 7.6.2.2, onde constam a descricao fisica
dos pocgos e os valores de pH e CE de suas aguas medidos in situ. Na zona urbana, também
foram visitados e avaliados os pocos de cinco escolas, do Hospital Adalberto Marzi, de uma
associacdo comunitaria, da Policia Federal e quatro pogos particulares dos quais algumas
familias vizinhas se abastecem (Anexo XVI e Tabela 7.6.2.2). Infelizmente, ndo se dispfe da
documentacdo técnica relativa aos pocos visitados, como perfis construtivos e perfis
geoldgicos; assim os dados de profundidade e ano de perfuracdo foram obtidos com base em
informacdes verbais de comunitarios e do Sr. Elias Pedrosa, responsavel pela perfuracdo de
mais de 100 pogos na cidade. Segundo o Sr. Elias, na zona urbana o nivel d’agua é
encontrado entre 12 e 18m abaixo da superficie e, de modo geral, até 15m de profundidade

predominam camadas argilo-arenosas e, dai até 36m, ocorrem camadas arenosas.

Por estudos desenvolvidos em outros locais sabe-se que as aguas do aquifero Ica,
quando ndo contaminadas, possuem pH acido, em torno de 4,5 a 5,5, e condutividade elétrica
(CE) baixa, em valores menores que 40 uS/cm, fruto da reduzida quantidade de sais
dissolvidos. Valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 6,0 sugerem algum tipo de influéncia
antropica, como infiltragdo de esgotos domésticos; valores de CE acima de 60 puS/cm também

sdo fortemente sugestivos de aguas contaminadas. Assim, o pH e a CE, medidos na boca do
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poco, sdo bons indicativos de contaminagdo quimica, que s6 pode ser confirmada por meio das

analises laboratoriais.

Com base nos valores de pH e CE e nas observacdes de campo, visando a deteccdo
de eventuais contaminacdes, foram coletadas amostras de agua em oito, dos 21 pocos
visitados na zona urbana, para envio aos laboratérios do INPA e LAMIN, onde se processaram
as analises fisico-quimicas. Além disso, quatro pocos foram amostrados para testes de
coliformes totais, realizados na propria etapa de campo. Apesar de apresentarem valores de
pH e CE normais para o aquifero I¢a, alguns pogos foram amostrados para servirem como
referéncia (Tabela 7.6.2.2). Os resultados das andlises laboratoriais e de coliformes estédo
expostos na Tabela 7.6.2.3, que também contém, para comparacdo, os valores maximos
permitidos (VMP) para cada parametro de acordo com a Portaria 518/2004 do Ministério da

Saude, que estabelece os padrdes de potabilidade de 4gua para consumo humano.

Os dados obtidos indicam que, dos pogos amostrados, apenas trés possuem aguas
gue atendem aos padrfes de potabilidade: os pocos comunitarios dos bairros Santa Etelvina,
Campinas Il e Campinas |; porém, este Ultimo ja apresenta concentracdo de nitrato (NOj3)
indicativa de inicio de processo de contaminacdo quimica, talvez devido a auséncia de tampa
protetora (Figura 7.6.2.2) Os demais po¢os apresentam um ou mais parametros em desacordo

com a Portaria 518/2004, conforme descrito abaixo (Tabela 7.6.2.3):

- 0 poco comunitério do Bairro S8o José e o poco do Hospital Adalberto Marzi revelaram valores
de turbidez em suas aguas acima do maximo permitido, fruto do excesso de material particulado
(argila e areia fina) em suspensdo (Figura 7.6.2.3). Tal excesso é resultante de falhas na
construcdo dos pogos, como disposicdo inadequada do pré-filtro (seixos) no espaco anelar
tubos/paredes, ou colocacdo das secdes filtrantes (tubos serrilhados) em camadas argilo-
arenosas. Para eliminar esse problema é necessario conhecer o perfil construtivo e geoldgico dos
pocos e, ai, providenciar o desenvolvimento (limpeza) dos mesmos; além disso, as aguas do
poco do Hospital apresentaram concentracdo de ferro (Fe) em desacordo com a Portaria
518/2004. Provavelmente, tal tipo de contaminacdo é natural, jA& que o aquifero Ica possui
alguns niveis enriquecidos nesse metal. O problema na pratica néo é relevante, pois as aguas

desse poc¢o nado sao utilizadas para consumo primario, somente para lavagens e descargas;

- as aguas do pogo comunitario do Bairro Independéncia e do poco da Escola Estadual Santo
Antdnio revelaram presenca de coliformes e concentra¢des acima do VMP para nitrato (NOg),
manganés (Mn) e cobalto (Co) (Figura 7.6.2.4); além disso, no poc¢o da Escola foi detectado
excesso de turbidez, problema ligado a construcdo inadequada desse poc¢o, como explicado
acima. As contaminacdes por coliformes e nitrato sdo resultantes da existéncia de fossas a
menos de 30m dos citados pogos e sdo muito preocupantes, pois as aguas dos mesmos sdo
utilizadas, sem cloragéo, para consumo primario. Ja as contaminacdes por Mn e Co devem ter

origem natural, pois ndo ha fonte contaminante préxima que possa explicar as concentragfes
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elevadas desses metais nas aguas. O Co é um micronutriente essencial ao metabolismo
humano, como componente da vitamina Bj,; porém, o consumo prolongado de &guas com
excesso desse metal pode desencadear graves problemas cardiacos. O Mn também € um
micronutriente, entretanto seu excesso nas aguas de consumo humano pode induzir a sérios

problemas neuroldgicos, como o mal de Parkinson (Selinus et al, 2005);

- nas aguas do poco da Escola Estadual Eduardo Ribeiro, a exemplo do pogo da Escola Santo
Antonio, situado a poucos metros de distancia, também foi detectada presenca de coliformes,
devido a existéncia de fossas muito proximas. Além disso, as concentracdes de sddio (Na) e

cloreto (Cl) sdo indicativas de inicio de processo de contaminagdo quimica.

Figura 7.6.2.2 — Vista dos pocos comunitarios dos bairros Santa Etelvina (esquerda) e
Campinas | (direita).

Figura 7.6.2.3 — A esquerda, poco comunitario do Bairro S&o José, sem ligagdo com caixas
d"agua; a direita, 4guas do po¢o do Hospital Adalberto Marzi: amostra com agua muito turva
(vasilhame maior) e amostra filtrada (vasilhame menor).
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Figura 7.6.2.4 — Pogo comunitario do bairro Independéncia, na rua Pres. Vargas (esquerda), e
poco da Escola Estadual Santo Antdnio (direita), ambos contaminados por coliformes e nitratos
em virtude de estarem situados muito proximos a fossas.

Com o resultado das analises quimicas realizadas nas dez amostras de 4gua coletadas
em Santo Antdnio do I¢éa foi elaborado o grafico que define a classificacdo dessas dguas com
base em seus principais ions (diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura 7.6.2.5.
Como se observa, a agua tratada pela ETA mostra um comportamento similar ao da agua
bruta: ambas sédo classificadas como bicarbonatadas sédicas, o que evidencia que o
tratamento efetuado quase nao interfere com as caracteristicas quimicas dessas aguas. Os
pocos isentos de contaminagdo de origem antrépica (coliformes e nitratos), com excegdo do
poco do bairro Sdo José, também se situam no campo das aguas bicarbonatadas sodicas; ja
0s pocos com tal tipo de contaminagcdo produzem &guas com um padrdo diferente,

classificadas como cloretadas sédicas (Figura 7.6.2.5).

190



50+l Cat+ Mgt E‘f

fguas
Sulfatadas ou Cloretadas
Caleicas ou Magnesianas

fguas
Sulfatadas ou Cloretadas

Sadi I

Lguas
Bicarbonatadas

+4 . " _
Mg Ciloicaz ou Magnesianas 504

80 80

figuzs
40 Sulfetadas [41]

figuzs
(1] Magresianas 40 Ofiguas

gicar.onatadw Sodicall

40 40

fguzs
Mistas

20 figuaz i e figuaz hguaz 20
Cileicas Sodicas g Bicarbonatadas Cloretadas
L] > @
s *e ® ®s0
ch 80 60 40 20 Naik? HI:D_3 20 40 60 80 ol
CATIONS ANIDNS

Figura 7.6.2.5 - Diagrama de Piper para as aguas de Santo Ant6nio do I¢a (em cor preta: igarapé
Sao Salvador (captagao de agua bruta); em amarelo: saida da ETA; em azul: po¢os comunitarios
dos bairros Sta. Etelvina e Campinas | e Il e do Hospital; em vermelho: pogos comunitarios dos
bairros Independéncia e Sdo José e das Escolas Eduardo Ribeiro e Sto. Ant6nio).

A partir das observacdes de campo e dos resultados das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas sdo feitas as seguintes recomendacfes e consideracdes finais no que diz

respeito a questao do abastecimento publico de agua em Santo Anténio do I¢a:

- tendo em vista os inUmeros problemas existentes no sistema urbano de abastecimento de
agua, com captagédo superficial no igarapé Sdo Salvador e bombeamento para a ETA de baixa
capacidade operacional, e sabendo-se que a cidade esta assentada sobre uma boa formacgéo
aquifera (Aquifero I¢d), recomenda-se, gradativamente, a desativacdo do atual sistema, que
atende menos da metade da populagdo, e a substituicdo do mesmo por captacédo subterranea
(bateria de pocos tubulares alimentando um reservatério onde as aguas seriam cloradas antes
da distribuicéo final). Assim, 0s gestores municipais devem buscar recursos financeiros para a
perfuracdo de pelo menos oito pogos tubulares na zona urbana. Considerando as vazdes
médias do aquifero Icd na regido, em torno de 40 m’h, oito pocos com regime de
bombeamento de 12 horas/dia produziriam cerca de 3.840 m®/dia de agua, suficiente para
atender a demanda urbana nos préximos sete a oito anos, levando-se em conta a taxa média
anual de crescimento populacional urbano de 5,8% (vide item 6.3). Esses pogos deverdo ser
perfurados em locais isolados, sem fonte contaminantes nas proximidades, ter entre 50 e 60m
de profundidade e sua construcdo deve obedecer as normas técnicas recomendadas (Anexo

XXX). Nesse sentido, na busca de recursos financeiros também deverdo estar contemplados
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os gastos com a ampliacdo da rede de distribuicdo de agua, estendendo-a até os bairros mais

distantes;

- enquanto o atual sistema estiver em operacdo, por medida de seguranca, devem ser
instaladas cercas e/ou muros de protecdo no entorno do ponto de captacdo de agua bruta no
igarapé Sdo Salvador de modo a restringir 0 acesso de pessoas e animais; abo mesmo tempo,
na ETA ha necessidade de redimensionamento dos filtros, ou de lavagens mais freqiientes dos
mesmos, para que a agua tratada apresente cor e turbidez compativel com a legislacao
pertinente; e, ponto fundamental, a cloracdo das aguas, antes da distribuicdo a populagéo, é
um aspecto que nao pode ser negligenciado: esse procedimento, simples e barato, elimina a

presenca da principal contaminacao bacterioldgica, representada pelos coliformes;

- deve-se providenciar a instalacdo de registros de agua com contadores (hidrdmetros) em
todos os pontos de ligacBes do sistema, de modo que o usuario pague efetivamente pelo seu

consumo, desestimulando, assim, os desperdicios;

- 0 Departamento Municipal de Aguas deve providenciar, por meio de convénios com
laboratorios publicos, analises fisico-quimicas e microbiolégicas periddicas das aguas
fornecidas a populagdo, com vistas a monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a

legislacéo pertinente;

- ndo dever ser permitido o consumo humano das aguas do poc¢o comunitario do bairro
Independéncia (rua Pres. Vargas) e do po¢co da Escola Est. Santo Antbnio, por estarem
contaminadas com nitrato, coliformes, manganés e cobalto. No po¢o da Escola Est. Eduardo
Ribeiro deve ser feita analise fisico-quimica completa e, se comprovada contaminacéo quimica,
também devera ser evitado o consumo primario de suas aguas; caso contrario, antes do

consumo suas aguas devem ser cloradas para eliminar os coliformes detectados;

- Nos pogos com aguas muito turvas (Hospital Adalberto Marzi e comunitario do Bairro Sao José)
deve ser feito o desenvolvimento dos mesmos: inje¢do de uma solucéo fluidificante (hexametafosfato
de saodio ou similar) e, apos doze horas em repouso, inje¢cdo de agua limpa e bombeamento pelo

sistema Air Lift (compressor) até que todo material em suspenséo seja eliminado.
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Tabela 7.6.2.1 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas nas dguas de abastecimento publico coletadas em Santo Anténio do Ica

. CE Alcalinidade Turbidez 8 + . =
Tipo pH (uS/cm) (mg HCO4/L) FTU DQO NO3 NH4 Cl SOy Na K
Agua bruta (Igar. Sao Salvador) 5,7 8 4,3 13,3 9,6 0,84 0,01 0,25 0,15 0,33 0,68
Agua tratada (sem cloracéo) 5,6 8 4,3 36,9 15,1 0,83 <LD 0,15 0,62 0,36 0,69
Ponta de rede de distribuigcéo 5,7 8 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Valores de Referéncia
CONAMA 357/2005 - Classe 2 6,0-9,0 - - <100 - <10,0 <3,7 <250 <250 - -
Portaria MS 518/2004 6,0-9,5 - - <5 - <10,0 <15 < 250 <250 | <250 -
. Dureza Cor ] Colif.
Uijpe e Mg (mg CaCOy/L) (mgPt/L) 2 Al =2 =& Mn 1 Cul rotais
Agua bruta (Igar. Sao Salvador) 0,14 0,12 <LD 18,7 5,24 0,02 0,17 17 20 75 NA
Agua tratada (sem clorag&o) 0,14 0,12 <LD 16,5 521 0,04 0,05 15 9 <LD |Presenca
Valores de Referéncia
CONAMA 357/2005 - Classe 2 - - - <75 - <0,1 <0,3 <700 <100 | <2000 -
Portaria MS 518/2004 - - 500,0 <15 - <0,2 <0,3 <700 <100 | <2000 | Auséncia

C E - Condutividade Elétrica; DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; LD - Limite de Detec¢édo. NA — N&o Analisado. Ba, Mn e Cu em pg/L, os demais em mg/L.

Também foram analisados Ag, As, Be, B, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mo, Pb, Se, Sn, Ti, V e Zn, porém todos os valores encontrados para esses elementos estédo abaixo de seus LDs.

Obs.: Em vermelho os valores em desacordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, no caso de aguas brutas, ou em desacordo com a Portaria MS 518/2004, no caso de aguas tratadas.
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Tabela 7.6.2.2 - Relagéo e caracteristicas dos pogos tubulares visitados na cidade de Santo Antonio do Iga com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in situ

Poco Local Situacgao gzsz 'err%f Fontes contaminantes no entorno Amostra pH (pSC/Em)
Comunitario Rua Adrido R.Garcia — Bairro Sta Etelvina Ativo 2008 36 Fossas resid. a menos de 20m. Auséncia de tampa | SA-03 (FQ + coli) | 4,3 19
Comunitério Rua Pres.Vargas — Bairro Independéncia Ativo 2005 36 Fossas resid. a menos de 30m (casas a montante) | SA-06 (FQ + coli) | 4,9 110
Comunitario Estrada Sé&o Salvador — Bairro S&o José Ativo 2008 36 Nao. Porém, a 4gua era turva na amostragem SA-07 (FQ) 4,1 31
Comunitério Rua Josué Cordeiro — Bairro Campinas Il Ativo 2004 36 N&o SA-08 (FQ) 4,5 17
Comunitario Rua Pres. Médici — Bairro Campinas | Ativo 2006 36 Auséncia de tampa na boca do pogo SA-09 (FQ) 4,2 38
Comunitario Rua Orminda Souza — Bairro S.Francisco Ativo 2008 36 Nao - 4,3 21
Comunitario Rua 13 de Junho — Bairro Alvaro Maia Ativo 2004 36 Nao - 4,5 23
Comunitério Avenida Beira-Mar — Bairro Taracua Paralisado 2000 36 N&o - 4,6 39
Comunitario Rua N. Sra. Salde — Br. Independéncia Paralisado 2000 36 Fossas residenciais a menos de 15m - 4,6 13
de Hospital Hospital Adalberto Marzi — Br. Sta. Etelvina Ativo 2007 40 N&o, porém agua muito turva na amostragem SA-04 (FQ) 52 23

de Escola Escola Estadual Santo Anténio - Centro Ativo 2002 42 Fossa a menos de 20m. Auséncia de tampa SA-05 (FQ + coli) | 5,1 98
de Escola Escola Estadual Eduardo Ribeiro - Centro Ativo 2000 36 Fossa a menos de 20m. Zona conurbada SA-10 (FQ +coli) | 5,4 93
de Escola Escola Est. Rosa Garcia — Br Sta Etelvina Ativo 2003 30 Fossa a menos de 30m - 4,3 31
de Escola Esc. Indigena Maria Pinto — B. S&o0 José Paralisado 2003 30 Nao - 4,3 18
de Escola Esc. Mun. Josué Cordeiro — B. Pres. Vargas Ativo 2000 36 Fossa a menos de 20m - 4.9 22
de Associacdo | Assoc. Grupo Indep. de Agdo Comunitaria Ativo 2007 60 N&o - 4,9 13
Policia Federal | Estrada Sdo Salvador — Br. S&o José Ativo 2007 38 Nao - 4,8 10
Particular Loja Sabia - Centro Ativo 2002 45 Zona conurbada - 5,4 85
Particular Bar Farol das Estrelas — Bairro Taracua Ativo 2007 24 Nao - 4,5 44
Particular Bar Ponto do Espetinho — Bairro Planalto Ativo 2007 36 Fossa a menos de 30m. - 4,7 18
Particular Casa de Antunes Ruas — Br. Campinas | Ativo 2003 30 N&o - 4.4 26
Particular Chéacara de Antunes Ruas — Zona Rural Ativo 2004 36 Nao - 55 19

CE - Condutividade Elétrica; FQ — amostra para andlises fisico-quimicas; Coli — amostra para teste de coliformes totais.
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Tabela 7.6.2.3 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas nas dguas coletadas nos pocos tubulares da cidade de Santo Antdnio do Ica

Amostra Colifor_mes Turbidez Cor Alcalinide_lde DQO NO3 NH," cr S04 Na K
Totais FTU (mgPt/L) (mgHCOs/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
SA-03 Auséncia 0,0 <LD 1,2 1,4 1,25 0,01 0,19 0,10 0,22 0,04
SA-04 NA 128,2 2,2 13,4 1,4 0,49 0,01 0,17 0,09 1,22 1,70
SA-05 Presenca 38,5 2,2 14,0 2,7 10,35 <LD 26,62 0,40 8,00 3,29
SA-06 Presenca 0,0 <LD 12,8 5,5 13,72 <LD 19,67 0,64 12,11 4,90
SA-07 NA 26,3 <LD 0,6 3,4 3,88 0,01 0,96 0,20 0,79 0,42
SA-08 NA 0,0 <LD 3,1 1,4 3,58 0,01 0,32 0,06 1,27 0,02
SA-09 NA 0,3 <LD 3,1 3,4 7,07 <LD 1,18 0,07 2,14 0,28
SA-10 Presenca 0,0 <LD 15,9 8,2 2,32 <LD 19,31 1,92 17,76 6,85
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 Auséncia <50 < 15,0 - - <10,0 <15 <250,0 | <250,0 | <200,0 -

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; LD - Limite de Detecgéo.
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004, além dos valores que sugerem alteragdo antrépica na qualidade das aguas
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Tabela 7.6.2.3 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiol6gicas nas 4guas coletadas nos pocos tubulares da cidade de Santo Antdnio do Iga (cont).

Amostra Ca Mg Dureza Si Fe Al Mn Ba Co Li Zn
(mg/L) (mgiL) (mg CaCOg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (png/L) (Mg/L) (Mg/L) (Hg/L) (Mg/L)
SA-03 0,02 0,02 <LD 5,36 0,01 0,05 <LD 3 3 <LD <LD
SA-04 0,67 0,43 1,34 13,09 0,50 0,01 38 58 4 <LD <LD
SA-05 2,74 1,73 16,47 15,89 0,18 0,02 112 250 8 2 55
SA-06 1,50 0,82 5,79 12,22 0,07 0,07 191 173 13 2 31
SA-07 0,06 0,03 <LD 511 0,10 0,12 23 7 3 <LD <LD
SA-08 0,01 0,01 <LD 5,01 0,04 0,05 <LD <LD 3 < LD <LD
SA-09 0,07 0,05 <LD 577 0,14 0,16 9 17 3 <LD <LD
SA-10 2,88 0,10 8,45 NA NA NA NA NA NA NA NA
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 - - <500,0 - <0,3 <0,2 <100 <700 <5 - <5000

LD - Limite de Deteccéo; NA — Nao Analisado

Também foram analisados Ag, As, Be, B, Cd, Cr, Cu, Mo, Pb, Se, Sn, Ti, V e Zn, porém todos os valores encontrados para esses elementos estédo abaixo de seus LDs.
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004.
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7.6.3 Avaliacdo da disposicéo final dos residuos sélidos

Desde 0 ano de 2000 a cidade de Santo Anténio do Ica vem utilizando como depdsito
de residuos sélidos (DRS) municipal um terreno particular na estrada do Pantanal, sendo que o
acesso ao local é extremamente dificultado nos dias de chuva. O terreno fica na coordenada
geografica S 03°06’01,2" e W 67°57'31,9” e possui uma area aproximada de 1 hectare (Anexo
XVII). A distancia entre o DRS e as primeiras residéncias em direcdo ao centro da cidade é de

cerca de 800 m. Porém as residéncias mais préximas distam apenas 300 m.

Na zona urbana ha coleta publica desde o inicio da utilizagdo do local acima citado
para deposicéo dos residuos sélidos, mas ainda nédo se implantou a coleta seletiva. Segundo o
funcionario da secretaria de obras que acompanhou a equipe técnica durante os trabalhos de
campo, Sr. Arnaldo, a producédo diaria média de lixo estad em torno de 36 m®. Os residuos
hospitalares eram depositados sem nenhum tratamento junto aos demais; apenas os perfuro-

cortantes estavam sendo armazenados separadamente para envio a Manaus.

O terreno utilizado como DRS é relativamente plano e cercado de vegetagdo tipo
capoeira, situando-se entre dois vales que drenam para o igarapé Pantanal. Apesar de ndo
possuir cerca de prote¢do nem placas de sinalizacdo, durante a visita de campo néo foi
observada a presenca de catadores no local. A distancia entre o DRS e o0 igarapé mais

préximo, o Pantanal, é de 150 m em declive, com uma diferenca de cota aproximada de 17 m.

O DRS de Santo Anténio do Ica ndo pode receber a denominagdo de aterro, nem
mesmo semi-controlado, pois o lixo ndo recebe nenhum tipo de cobertura, é apenas depositado

e deixado a céu-aberto, sendo o local caracterizado como lixdo (Foto 7.6.3.1).

Para se tentar determinar o nivel d’dgua local, avaliar a presenca de indicios de
contaminacgdo no lencol freatico e caracterizar a composi¢do granulométrica do solo, fator este
que indica a facilidade de infiltracdo e percolacdo de fluidos em subsuperficie, foi realizada
uma sondagem a trado (ICA-01 S1) na coordenada S 03°05'58,0” e W 67°57'30,3", no limite sul
do terreno do lixao, na direcdo do igarapé do Pantanal, conforme ilustrado na Foto 7.6.3.2.

Como a profundidade do nivel d’agua local foi estimada, com base em observacdes da
topografia, entre 17 e 20 m, a equipe decidiu ndo aprofundar a sondagem, paralisada aos 4 m,
devido & falta de expectativa em alcancar o nivel fredtico, limitando-se apenas a analisar a
composicao granulométrica do solo, e verificar se a distancia entre a superficie do DRS e o
nivel freético estimado atendia ao valor minimo recomendado pelas normas técnicas (ABNT
NBR’s 10157/87 e 13896/97).

Analisando tatilmente as amostras de solo obtidas pela sondagem, pode-se descrevé-

lo como argilo-arenoso até 1,6 m de profundidade e, a partir deste nivel, arenoargiloso até o
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final da perfuracao (4 m), com intercalacdo de camada de argila lateritica entre 1,7 e 2,7 m
(Tabela 7.6.3.1).

Como nao possivel a coleta de agua subterranea, para se avaliar a eventual
contaminagdo quimica dos recursos hidricos no entorno do lixdo de Santo Anténio do Iga foi
efetuada amostragem de agua do igarapé Pantanal, e determinado in loco os valores de pH e
condutividade elétrica (CE), dois parametros indicativos de contaminacdo antrépica. Os
resultados destas determinag@es foram: pH 5,7 e CE 70 uS/cm, sendo que este ultimo valor
esta pouco acima do padrdo para a regido, o que pode ser considerado indicativo de
contaminacgéo quimica. Por essa razéo foram coletadas duas amostras de 4gua (ICA-01 IG) no

igarapé Pantanal, as quais foram enviadas para andlises fisico-quimicas.

De acordo com os resultados analiticos obtidos para essas amostras, verifica-se que as
concentracbes de ferro (Fe) e aluminio (Al) estdo acima dos valores de referéncia
estabelecidos pela legislagdo (Resolucdo CONAMA 357/2005). Entretanto, apenas as
concentracdes destes elementos ndo permitem afirmar que as aguas superficiais estejam
contaminadas pelos residuos depositados no lixdo: todos os demais parametros analisados,
inclusive nitrato e aménio, principais indicativos de contaminagdo por chorume, apresentam
valores abaixo dos de referéncias adotados (Anexo VIII — Tabelas 1 e 2). O excesso de
aluminio e ferro nas aguas pode ser mera consequéncia da composi¢do quimica do substrato

geolégico da regio.

Foto 7.6.3.1 — Vista da area do lixao a céu-aberto de Santo Ant6nio do Iga
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Foto 7.6.3.2 — Amostras de solo obtidas pela sondagem ICA-01 S1 realizada no terreno do
lixdo de Santo Anténio do Ica

Tabela 7.6.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem ICA-01 S1
realizada no lixdo de Santo Antonio do Iga

00m-05m Areia argilosa marrom claro
05m-16m Argila arenosa marrom claro
1.6m-1,7m Areia argilosa alaranjada com picarras
1,7m—-2,7m Argila lateritica alaranjada
27m-40m Areia argilosa avermelhada

O Sr. Arnaldo, que acompanhou a equipe durante os trabalhos de campo, informou que
Santo Antbnio de Ica ja dispde de um aterro sanitario pronto, e que o0 mesmo ainda ndo estava
em operacao pela auséncia de trator de esteira para manejo dos residuos. Esse aterro esta
situado na estrada da Papaluma, na coordenada S 3°04'56,9" e W 67°56'51,1", a 2 km da sede
municipal (Foto 7.6.3.3 e Anexo XVII). Foi projetado para 20 anos de uso e “construido” pela
empresa Pampulha Constru¢des no inicio de 2008. Contudo, o entdo secretario de obras do
municipio, Sr. Vaine, ndo soube informar quais critérios foram utilizados para sele¢do da area
do aterro nem se alguma norma técnica foi seguida.

199



Foto 7.6.3.3 — Cava principal do aterro sanitario de Santo Anténio do I¢d, cujas operacdes
ainda ndo haviam se iniciado.

O aterro possui uma area de 2,25 ha, o que é pouco para a pretendida vida util de 20
anos. No local, foi observado que apenas uma cava com 4.250 m? por 5,0 m de altura, que
corresponde a um volume (til de 21,25 mil m® tinha sido aberta. O terreno é todo cercado e
possui um local especifico para selecdo de materiais reciclaveis. No entorno, a vegetacao é
tipo capoeira e uma das laterais (SW) é limitrofe a uma drenagem. O aterro ndo possui sistema
de drenagem para o chorume nem pogos de monitoramento. A proximidade com curso d’'agua,
a auséncia de manta impermeabilizante no fundo da cava e a auséncia de drenagem para o
chorume sao aspectos que ndo respeitam as normas técnicas que regulamentam a construcéo
e operacao de aterros sanitarios (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97).

Portanto, se entrar em operacédo dessa forma, o futuro DRS de Santo Antdnio do Ica
nao podera ser considerado aterro sanitario e sim um aterro semi-controlado. Como ainda néo
havia sido iniciada a deposi¢cdo de residuos no local, recomenda-se, antes disso, a aplicacédo
de mantas sintéticas no fundo das cavas e valas a serem abertas, e instalacédo de sistemas de
drenagem para aguas pluviais, para chorume e para gases, de modo que os danos ambientais

resultantes da operacao do aterro sejam os minimos possiveis.

A fim de determinar o nivel d’agua na area do referido aterro e caracterizar a
composicao granulométrica do solo foi realizada uma sondagem a trado (ICA-02 S1) na base
da cava ja aberta, na coordenada S 03°04'57,0" e W 67°56'51,1" (Foto 7.6.3.4). Com essa

sondagem foi possivel caracterizar o solo como predominantemente argiloso até 3,5 m de
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profundidade e areno-argiloso de 3,5 até 5,0 m (Tabela 7.6.3.2). O nivel d’agua foi encontrado

em 5,0 m, momento em que a sondagem foi paralisada.

Ap6s a conclusdo da sondagem ICA-02 S1 foram coletadas cinco amostras de solo,
enviadas para analises granulométricas no laboratério da EMBRAPA em Manaus. De acordo
com os resultados das analises, confirmando parcialmente as descri¢cdes tateis e visuais feitas
pelos técnicos no campo, o solo no local é classificado, em toda extensao perfurada, como
argilo-siltoso, com aumento gradativo do teor de areia conforme se aprofunda (Anexo 1X).

Foto 7.6.3.4 — Sondagem ICA-02 S1 realizada no fundo da cava aberta para inicio das
operacdes do aterro sanitario de Santo Antonio do Iga

Tabela 7.6.3.2 — Perfil do solo atravessado pela sondagem realizada na
base da cava do aterro sanitario de Santo Antdnio do Ica

0,0m-0,7m Argila plastica avermelhada

0,7m-3,0m Argila arenosa branca

3,0m-35m Argila branca avermelhada

3,5m-50m Areia argilosa branca avermelhada
> 50m Nivel d’agua

Pelos dados obtidos neste estudo, pode-se concluir que, embora o valor da
condutividade elétrica das aguas do igarapé Pantanal, que drena o lixdo de Santo Antonio do
Ic4, esteja em desacordo com os considerados normais para a regido, e as analises quimicas
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tenham revelado concentracbes de ferro e manganés acima do valor de referéncia
estabelecido, ndo é possivel afirmar que o lixdo seja o responsavel pelas anomalias
detectadas. Para confirmar a contaminac@o das aguas seria necessario que as concentragfes
de parametros diagndsticos, principalmente aménio (NH,"), nitrato (NO3) e sddio (Na), também

estivessem fora do padrao, fato que ndo ocorreu.

Também se pode supor que a contaminacdo esteja ocorrendo, mas em funcdo da
disténcia até o lencol freatico, que é profundo, da composicao granulométrica do solo e da
absorcdo dos contaminantes pela vegetacdo, ndo seja possivel caracteriza-la
contundentemente. De qualquer modo, mesmo nao sendo comprovada a interferéncia do lixao
de Santo Antbnio do I¢c& na qualidade dos recursos hidricos, o local utilizado é inadequado,
pela proximidade do igarapé Pantanal, pela forma inadequada de operacdo e pelo carater

arenoso do solo a partir de 1,5 m de profundidade.

Quanto aos residuos hospitalares, a forma como sdo descartados no lixao também é
impropria e representa risco de contaminacao bioldgica aos recursos hidricos, e aos individuos
gue trabalhem no local ou que inadvertidamente circulem pela area, além do fato de animais e
insetos acabarem servindo de vetores para virus, micrébios, bactérias e outros microrganismos
nocivos a saude humana. A Resolucdo CONAMA 05/93 determina que o gerador dos residuos
hospitalares deva se responsabilizar pelo seu destino final e, neste caso, todo o material, que é
classificado pela norma técnica de classificacédo de residuos sélidos como classe A e B (ABNT
NBR 10004/87), deve ser incinerado.

O fato de Santo Ant6nio do I¢a ja dispor de um “aterro sanitario” pronto para entrar em
operacao é motivo de orgulho para a cidade e deveria servir de exemplo para os demais
municipios da regido; porém o atraso em sua entrada em operacao por falta de trator de esteira
€ um episddio lamentével, que pode ser revertido como benéfico, ja que a instalagdo desse
aterro, dita como pronta, ndo respeita plenamente as normas técnicas competentes (ABNT
NBR’s 10157/87 e 13896/97), sendo fundamental ainda a implantacdo de itens essenciais,
como: mantas impermeabilizantes no fundo da cava e sistemas de drenagem para aguas
pluviais, chorume e gases. O tipo de solo encontrado logo abaixo da base da cava ja aberta e
a profundidade do nivel d’agua indicam preliminarmente que o local é favoravel para instalagéo
de um aterro sanitario; porém, sdo necessarias sondagens adicionais no terreno para confirmar

essa afirmacéo.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

e Realizacdo de cinco a seis sondagens a trado ao longo do terreno onde se pretende
colocar em operacéo o aterro sanitario para se confirmar a adequabilidade técnica do

local em dar suporte a um DRS.
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e Avaliacdo da viabilidade financeira de adequar as instalages do futuro DRS as normas
técnicas que regulamentam a construcdo e operacdo de aterros sanitarios,
principalmente no que se refere a locacdo de pogos de monitoramento, aplicacdo de
mantas sintéticas na base das cavas e valas a serem abertas, e instalacdo de sistemas
de drenagem para aguas pluviais, chorume e gases.

¢ Uma vez definido o local do aterro sanitario, busca de financiamento para aquisicéo de
um trator de esteira que possa ser utilizado em suas operacoes.

e Instalacdo de cerca e sinalizacdo na area do atual lixdo para restringir 0 acesso de
pessoas e animais.

o Construcdo de quatro pogos de monitoramento, ortogonais entre si e com pelo menos
25m de profundidade, no entorno do lixdo e posterior realizagdo de amostragens e
andlises da 4gua subterranea coletada nesses pogos a cada trés meses.

e Desativacdo do atual lixdo o mais breve possivel.

7.6.4 Areas de Risco

Na cidade de Santo Antdnio do Ica, os riscos geologicos estdo restritos a orla do rio
Solim@es e estdo associados principalmente a sazonalidade do nivel das aguas desse rio e a
acentuada declividade de talude (barranco) situado a montante do porto flutuante, ao longo do
bairro Independéncia. O substrato geoldgico na area urbana e adjacéncias é composto

basicamente por arenitos e argilitos da Formacao I¢a, com espessura aflorante de até 15m.

A equipe técnica da CPRM navegou pelo rio Solimdes, em frente a zona urbana, e
identificou duas areas de risco geoldgico, as quais foram visitadas, avaliadas e descritas,

conforme exposto a seguir e espacializado no Anexo XVI.

e Bairro Independéncia

Neste bairro (antigo Acaizal), entre as coordenadas geogréficas S 03°06'32,9" / W
67°56'46,8" e S 03°06'30,9” / W 67°57°02,6", ocorre um talude ingreme, com mais de 12 m de
altura, originado ha cerca de 12 anos, por um escorregamento de terra de proporgles
significativas. Segundo moradores, o fenbmeno provocou a movimentagdo de extensa massa
de terras, que levou ao desmoronamento de algumas moradias situadas nas proximidades da
borda do antigo talude. A Sra. Maria Licia Soares Ferreira, cuja familia perdeu duas casas,
afirmou que tudo se iniciou com um tremor a noite, seguido da formacéo de véarias rachaduras
no terreno, que comecou a ceder de forma lenta, o que possibilitou que os moradores
abandonassem suas residéncias. De acordo com ela, quando o terreno cedeu de vez, levando
as casas sobre si e atingindo o rio, formou-se uma enorme onda que se dirigiu em direcdo a
ilha fronteirica a cidade. Na manha seguinte, no local havia um barranco ingreme com altura de

até 15m e com centenas de metros de extensado (Foto 7.6.4.1).
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O local desse grande evento de “terras caidas” permaneceu desabitado por longo
tempo, porém com o passar dos anos vérias familias voltaram a se instalar por ali. Na ocasido
dos trabalhos de campo, foram observadas 16 moradias situadas ao longo do topo do
barranco, numa distancia que varia de 4 a 10m da borda do mesmo, sob condi¢cdes de alto
risco, além de dois depésitos de combustivel. Outras seis moradias, localizadas na base do
talude, também se encontram em situagdo de alto risco de serem soterradas. Segundo relatos
de moradores mais antigos, outros grandes escorregamentos ocorreram ha 20 ou 30 anos, 0
gue demonstra a instabilidade geoldgica do local, inapropriado para ocupagfes humanas.

Foto 7.6.4.1 — Local onde, ha cerca de 12 anos, ocorreu um grande escorregamento de terra
no antigo bairro Agaizal (atual bairro Independéncia), na orla do rio Solimdes.

No extremo montante do talude, em seu topo, ocorrem diversas rachaduras no terreno,
paralelas a borda. A encosta apresenta setores com alta declividade (45%), constituindo uma
vertente com perfis concavo-convexos ou em forma de terracos em degraus ou patamares
escalonados. As rachaduras provocaram o isolamento de um bloco de terra, que possuia 4 m
de largura por 50 m de extenséo e ja apresentava um desnivel de quase 1 m em relacdo ao
topo (Foto 7.6.4.2). Os blocos isolados se movimentam, segundo os moradores, de forma

lenta, sempre que chove muito, o que indica que 0S processos erosivos continuam ativos.
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Foto 7.6.4.2 — Rachadura no alto do talude do rio Solimdes que bordeja o bairro
Independéncia, evidéncia de processo erosivo em evolugéo.

¢ Ruado Porto

A segunda area de risco identificada na cidade de Santo Antdnio do Ica esti
representada pela rua que da acesso ao porto flutuante, no entorno da coordenada geografica
S 03°06'27,9” e W 67°56'44,8". No local, um muro de contengcdo e a citada rua ruiram
parcialmente na vazante de 2007, numa extensédo longitudinal a rua de cerca de 60 m (Foto
7.6.4.3). O muro de contencdo foi construido sem planejamento técnico, por ser compacto e
ndo apresentar drenos, e cedeu devido a diferenca de pressdo causada pela elevagdo do
lencol fredtico durante o periodo de cheia seguida do represamento do mesmo pelo muro
conforme o nivel do rio se rebaixava. O problema poderia ter sido evitado se a obra tivesse tido
um planejamento e acompanhamento técnico de engenharia, pois certamente teriam sido
instalados drenos ligando a parte interna com a parte externa do muro. Com a situacao criada,
esta pode ser considerada uma area de risco de escorregamento e deve ser palco de
intervencbes de engenharia, com a construgdo de nova obra de contencdo por empresa

devidamente credenciada no CREA.

205



Foto 7.6.4.3 — Muro de conten¢éo que cedeu e provocou desmoronamento de parte da rua que
da acesso ao porto de Santo Antdnio do Ica

O principal fator de risco geoldgico encontrado na cidade de Santo Antdnio do I¢4 é o
de escorregamento de terras em areas anteriormente ja afetadas, proximas a taludes ingremes
do rio SolimBes, mais especificamente no bairro Independéncia. Tal evento tem causas
naturais e o processo esta associado a elevada inclinacéo do talude, a forte correnteza do rio
Solimdes e a composicdo do perfil vertical dos barrancos da orla, que sao formados, via-de-
regra, por camadas arenosas na parte basal e por camadas argilo-arenosas nas partes média
e superior. Com a evolugédo da eroséo fluvial, tal configuracdo provoca a instabilidade e a perda
de resisténcia da encosta, pois a areia da base pode ser facilmente desagregada pelo forte
fluxo do rio Solim@es, principalmente nas cheias. Desta forma, todo o terreno superior a esta
camada arenosa estara sujeito a rupturas/escorregamentos, por falta de sustentacdo na base,

com consequente recuo do talude e desabamento das instalacdes assentadas sobre ele.

Escorregamentos de terra nas margens dos rios sdo fendmenos associados a
processos naturais, inerentes a dindmica fluvial, que ocorrem em &reas especificas; entretanto,
0s prejuizos causados por eles sé@o frutos da ocupacdo desordenada dessas areas, a qual
pode e deve ser coibida. No caso do bairro Independéncia, tendo em vista o reduzido nimero
de moradias sob risco, se recomenda a retirada dos ocupantes da borda e da base do talude
ingreme, com sua transferéncia para locais mais estaveis geologicamente, a serem definidos

pelos gestores municipais e estaduais.

206



7.6.5 Insumos minerais para construgéo civil

Na cidade de Santo Anténio do Ica ha apenas uma olaria, denominada S&o José, que
atende a demanda local por tijolos e exporta 0 excedente da produ¢éo para municipios vizinhos
(Anexo XVII). Os demais insumos minerais para construcdo civil, como areia e seixos, sdo
importados de outros municipios: a areia é proveniente de Tonantins e 0s seixos de empresas
que os extraem do rio Japura.

Olaria Sdo José

Localizada na estrada da Olaria, na coordenada S 03°05'0,8” e W 67°57'19,4”, a Olaria
Sao José iniciou suas operacbes ha 16 anos, tendo estado desativada por trés anos e
retomado as atividades no inicio de 2008. Sua linha de producéo é toda mecanizada (da
entrada da argila na extrusora até o corte) e produz em média 120 mil tijolos/més

(Foto 7.6.5.1). Como fonte energética para o cozimento dos tijolos, é utilizada apenas lenha.

Foto 7.6.5.1 — Vista do galp&o da Olaria S&o José, localizada na estrada da Olaria, em Santo
Antdnio do I¢a.

Quando a olaria foi fundada, a argila utilizada como matéria-prima era extraida de seu
proprio terreno. Na época dos trabalhos de campo, a argila estava sendo explotada de um
corte no talude da estrada do Aeroporto, que fica a 1 km de distancia do galp&o (Foto 7.6.5.2).
A jazida possui aproximadamente 0,12 hectares e, segundo o encarregado, Sr. Marcos Leéo,
pode fornecer insumos para a olaria por mais 3 anos. A espessura inferida da camada argilosa

é de 2,5 m a 3,5 m, sendo aproveitada apenas a por¢ao inferior (mais clara), que possui entre
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2,0 m e 2,5 m de espessura. O encarregado também informou que nunca havia sido feito

nenhum ensaio tecnoldgico dessa matéria-prima.

Foto 7.6.5.2 — Corte de barranco da estrada do Aeroporto de onde é extraida a argila utilizada
na Olaria Sdo José

A argila extraida para confeccdo dos tijolos esta abaixo da camada mais superficial do
solo, de coloragcdo marrom alaranjada, que, embora também seja argilosa, é desprezada pela
olaria. Apenas a por¢do mais basal da camada aflorante, de coloragéo branca avermelhada, é
utilizada. Este horizonte argiloso provavelmente é o0 mesmo observado na area do aterro
sanitario, a cerca de 900 m de distancia, ja que a argila possui as mesmas caracteristicas da
encontrada naquele local, ou seja: coloracdo branca avermelhada, boa plasticidade e baixo

teor de quartzo.

Para melhor caracterizar a argila utilizada como matéria-prima pela Olaria S&o José foi
coletada uma amostra da mesma (ICA-03) e enviada para ensaios ceramicos preliminares, os
quais indicaram que essa argila tem uso recomendado também para cerdmica branca ou

refrataria (Anexo V).
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7.7 Tonantins

7.7.1 Aspectos gerais do municipio

Criado em 10.12.1981, através de emenda a Constituicdo Estadual, Tonantins faz
fronteira com os municipios de Japura, Fonte Boa, Jutai e Santo Antdnio do I¢a. Sua sede esta
situada na margem esquerda do rio Solim8es a cerca de 860 km em linha reta da cidade de
Manaus (Anexo ). E um dos menores municipios do estado, com uma area de 6.433 km?,
ocupada por apenas 0,59% da populagéo estadual. Sua economia equivale a 0,15% do PIB
amazonense em 2006.

7.7.2 Avaliacdo das aguas de abastecimento publico

A cidade de Tonantins est4 assentada sobre os sedimentos arenosos da Formacéao I¢4,
que possuem boa porosidade e permeabilidade e que se constituem em bom aquifero
(formacdo geol6gica armazenadora de agua), passivel de exploragcdo por meio de pocos
tubulares. Desse modo, o fornecimento publico de agua para consumo humano na zona
urbana é feito a partir unicamente de captacdo subterrdnea e esta sob responsabilidade da
Secretaria Municipal de Administragdo, cujo titular na época dos trabalhos de campo, Sr. Tiago
Garcia, disponibilizou um funcionario para acompanhar a equipe técnica durante a coleta de

dados para a elaboracéo deste diagndstico.

A cidade possui uma rede de distribuicdo de dgua implantada ha mais de 20 anos, com
sistema de pocos interligados que bombeavam agua para reservatoérios elevados para posterior
distribuicdo a populagdo. Com o tempo, varios desses pocos foram paralisados. Em setembro
de 2008, a zona urbana contava apenas com trés pogos publicos em operagéo: dois deles (PT-
6 e PT-9) no distante bairro de S&o Francisco (cerca de 1.800 moradores), afastado 3,5 km do
Centro, com atendimento de 100% da demanda ali existente (Figura 7.7.2.1); no setor central e
bairros adjacentes (cerca de 5.200 moradores), 0 Unico po¢co em operacgdo (Figura 7.7.2.2)
abastece apenas 15% da populacdo dessa regido, deixando os moradores numa situagéo
critica, dependentes da solidariedade de proprietarios de pocos das vizinhancas ou de
instituicdes publicas, como hospitais e escolas, para satisfazerem as suas necessidades

minimas de agua para uso na alimentagéo, higiene e limpeza (Anexo XVIII).

A éagua subterranea captada pelos dois pogcos do bairro S&o Francisco, com
bombeamento médio de 12 horas/dia, alimenta diretamente a rede de distribuicdo que chega
as residéncias, sem passar pelo processo de cloragdo e por reservatérios. Ja 0 po¢o em
operacdo no setor central, com bombeamento de 24 horas/dia, alimenta inicialmente um
reservatério metalico elevado, com capacidade de 50 m®, de onde a &gua é distribuida por
gravidade, sem cloracdo, para a rede publica. Existem duas redes de distribuicdo: a que

abastece o bairro S&o Francisco é independente da que abastece o setor central.
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O fornecimento publico de agua para a populagdo é gratuito, forte razdo para a
condicdo de desabastecimento em que a cidade se encontrava, com diversos pogos
paralisados por falta de recursos para manutencdo nas bombas e para a aquisicdo de
materiais, pecas e equipamentos. A distribuicdo gratuita gera ainda uma cultura de desperdicio
de &gua nos usuarios do sistema, que reclamam dos problemas frequentes de
desabastecimento, porém adotam habitos inadequados de consumo em excesso, além dos

limites da capacidade de oferta do poder publico.

O sistema, gerenciado pela Secretaria de Administragdo, ndo possuia estrutura
institucional apropriada, com quadro de funciondrios préprio e espaco fisico adequado que faga

o controle da distribuicao, tratamento e desinfec¢do da 4gua, ndo havendo sequer um cadastro

de usuérios para que se possa efetuar a cobranga do consumo.

Figura 7.7.2.1 — Pocos de abastecimento publico que atendem 100% da demanda de agua do
bairro S&o Francisco: a esquerda, po¢o PT-06, e a direita, pogo PT-09.

Figura 7.7.2.2 — A esquerda, poco de abastecimento publico do setor central de Tonantins; &
direita, po¢o publico paralisado desde meados de 2007, por problemas na bomba, situado a
menos de 20 m do poco em operacao da foto a esquerda.
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O quadro de desabastecimento observado deveria se modificar, pois a Prefeitura, em
convénio com a FUNASA, vinha executando obras de ampliagdo da rede de distribuigcdo, para
atender toda a populacéo do setor central e bairros adjacentes, e construindo duas estacdes de
bombeamento e tratamento de agua: uma no préprio setor central, ocupando uma area
cercada de 2.800 m? com um reservatério elevado de alvenaria com 100 m?, casa de cloracédo
e quatro pocos perfurados no ano de 2008, trés deles com bombas ja instaladas na época dos
trabalhos de campo; a outra estagdo, no bairro Sdo Francisco, possui estruturas antigas em
reforma, ocupando uma area cercada de 3.600 m® sobre uma colina, com reservatério de
alvenaria de 50 m® casa de cloracdo e trés pocos, também perfurados em 2008, com as
bombas instaladas (Figuras 7.7.2.3, 7.7.2.4 e 7.7.2.5 e Anexo XVIII). Quando estas duas

estacdes entrassem em operacdo, prevista para 2009, iriam atender, segundo a Secretaria

Municipal de Obras, 100% da demanda por 4gua tratada da populacdo urbana de Tonantins.

Figura 7.7.2.3 — Detalhes das obras de ampliacao da rede publica de distribuicdo de agua no
setor central de Tonantins.

Figura 7.7.2.4 — A esquerda, vista do terreno onde estava sendo construida a estacdo de
bombeamento de agua do setor central de Tonantins; a direita, fossa residencial (fonte de
contaminagéo) a menos de 30 m de um dos poc¢os dessa estacao.
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Figura 7.7.2.5 — A esquerda, estacdo de bombeamento do bairro S&o Francisco, em reforma,
com trés pocos perfurados no ano de 2008; a direita, poco dessa estacdo colocado em
operacao para coleta de amostras de agua.

O censo populacional (IBGE, 2007) registra para Tonantins uma populagdo urbana de
6.296 pessoas; com o crescimento médio anual de 5,38% (vide item 6.3), pode-se projetar para
0 ano de 2009 um contingente aproximado de 6.992 habitantes, cerca de 1.800 moradores do
bairro S&o Francisco e 5.200 moradores do setor central e bairros adjacentes. Considerando a
necessidade média mundial de 200 litros de agua/habitante/dia, verifica-se que em 2009
seriam necessarios 360 m® de agua/dia para atender & demanda do S&o Francisco e 1.040 m?
para atender o setor central e adjacéncias. As vazdes médias dos pocos instalados sobre o
aquifero Ic4, conforme verificado em outras cidades da regido, sédo da ordem de 35 a 40
m®hora. Com a entrada em operacdo dos quatro pogos perfurados na estacdo de
bombeamento do setor central, considerando vazdo média por poco de 35 m®hora e regime de
bombeamento de apenas 12 horas/dia, sera produzido um total diario de 1.680 m® de agua de
boa qualidade, mais do que suficiente para atender toda a populacdo do setor central e dos
bairros adjacentes pelos proximos anos. De modo semelhante, com o funcionamento dos trés
pocos da estacdo construida no S&o Francisco, também com bombeamento de apenas 12
horas/dia, serd produzido um total diario de 1.260 m® de agua de boa qualidade, muito mais do
gue suficiente para atender toda a populacdo daquele bairro. Desse modo, 0s trés pocos
publicos em operacdo em 2008 ficariam de stand-by para eventuais substituicdes dos pocos
das duas estacBes de bombeamento. Deve-se ressaltar que as vazfes informadas para os
pocos perfurados nessas duas esta¢gBes (Tabela 7.7.2.1), obtidas a partir de documentos
técnicos da empresa perfuradora, sdo baixas pois foram medidas com bombas de baixa
poténcia (3 CV) e ndo correspondem a realidade do aquifero Ica.

A equipe técnica da CPRM visitou os pog¢os das duas estacdes de bombeamento e os
trés pocos publicos em operagdo em 2008, além dos pogos de trés escolas estaduais (Irmé

Teresinha, Schroeder, S8o Francisco e Susana Alborado), da Associacdo Catdlica Santa
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Catarina, do Hospital Estadual Frei Francisco, do Hotel Garcia e quatro pogos particulares que
fornecem agua para moradores vizinhos (Figura 7.7.2.6). Em todos eles, foram tomadas as
coordenadas geogréficas e avaliado seu entorno (eventuais fontes contaminantes), o que
permitiu a elaboragdo do Anexo XVIII e da Tabela 7.7.2.1, onde constam a descri¢éo fisica
dos pocos e os valores de pH e condutividade elétrica de suas &guas medidos in situ.
Infelizmente, com excecdo das duas estacdes de bombeamento, os responsaveis pelos pogos
ndo dispdem de nenhuma documentacdo técnica relativa aos mesmos, como perfis
construtivos e perfis geoldgicos; assim os dados de profundidade, vazao e ano de perfuracédo

foram obtidos com base em informacdes verbais desses responsaveis.

Figura 7.7.2.6 — A esquerda, Escola Estadual Susana Alborado; & direita, amostragem das
aguas do poco dessa escola.

Na zona rural foi visitado o poco tubular da comunidade de Sdo José do Amparo,
situada na margem esquerda do rio Solimdes, 24 km a jusante da sede municipal, onde
existem 106 residéncias (Tabela 7.7.2.1). O pogo possui boa protecdo sanitaria e bombeia 12
h/dia, com vazéo de 5m®h, alimentando um reservatério metalico de 60 m®. Do reservatdrio, a
agua é distribuida, sem cloracéo, as residéncias. Com base nos dados do IBGE de 2007, que
indicam uma média de 6,2 hab./domicilio em Tonantins, pode-se estimar uma populagdo
aproximada de 660 pessoas para a comunidade. Considerando a necessidade média de 200
litros de agua/habitante/dia, verifica-se que a producgéo diria do pogo (60 m® é insuficiente
para atender satisfatoriamente a comunidade, garantindo apenas 91 litros de

agua/habitante/dia.

O aquifero Ica normalmente produz aguas de boa quantidade e qualidade, porém néo
esta imune a contaminagdes antrépicas, principalmente quando os poc¢os sdo mal construidos
e mal localizados. N&o ha controle de qualidade das aguas dos pog¢os de Tonantins, sejam
publicos ou particulares, isto €, ndo séo realizadas analises peridédicas que possam comprovar

a potabilidade dessas aguas.
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Por estudos desenvolvidos em outras regides sabe-se que as aguas do aquifero Ica,
quando ndo contaminadas, possuem pH acido, em torno de 4,5 a 5,5, e condutividade elétrica
(CE) baixa, em valores menores que 40 uS/cm, reflexo da reduzida quantidade de sais
dissolvidos. Valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 6,0 sugerem algum tipo de influéncia
antrépica, como infiltracdo de esgotos domésticos; valores de CE acima de 60 uS/cm também
sdo fortemente sugestivos de aguas contaminadas. Assim, o pH e a CE, medidos na boca do
poco, sdo bons indicativos de contaminagdo, que s6 pode ser confirmada por meio das

analises laboratoriais.

Com base nos valores de pH e CE, medidos in situ em 18 dos 21 pocos visitados, e
nas observacbes de campo, com objetivo de se detectar eventuais contaminac¢des, foram
coletadas amostras de 4gua em cinco pog¢os da zona urbana, para envio aos laboratérios do
INPA e LAMIN, onde se processaram as andlises fisico-quimicas. Além disso, seis pocos foram
amostrados para testes de coliformes totais, realizados na propria etapa de campo. Apesar de
apresentarem valores de pH e CE normais para o aquifero I¢a, alguns pogos foram amostrados
para servirem como referéncia (Tabela 7.7.2.1). Os resultados das andlises laboratoriais e de
coliformes estdo expostos na Tabela 7.7.2.2, que também contém, para comparacao, 0s
valores maximos permitidos (VMP) para cada parametro de acordo com a Portaria 518/2004 do

Ministério da Saude, que estabelece os padrdes de potabilidade de agua para consumo humano.

Os dados obtidos indicam que, dos trés pocos amostrados para andlises fisico-
guimicas e microbiolégicas, apenas o pogo PT-09, do sistema publico de abastecimento do
bairro Séo Francisco, produz dguas que atendem aos padrées de potabilidade. Dos dois pocos
amostrados somente para andlises fisico-quimicas, apenas o do Hotel Garcia apresentou
aguas que atendem & Portaria 518/2004, ainda assim com concentracdes de nitrato (NO3) e
cloreto (Cl) em valores que sugerem inicio de processo de contaminacdo quimica. Dos trés
pocos amostrados somente para testes de coliformes, dois deles, o do Hospital Frei Francisco
e o0 da Escola Estadual S&o Francisco, apresentaram aguas com auséncia dessas bactérias,
enguanto o outro, da residéncia de Radson Souza, revelou presenca de coliformes, o que torna
suas aguas improéprias para consumo humano, problema que pode ser resolvido com adicao de
hipoclorito de sodio, substancia que elimina os coliformes. Sobre os demais pocos cujas
amostras apresentaram um ou mais pardmetros em desacordo com a Portaria 518/2004 s&o

feitos alguns comentarios abaixo (Tabela 7.7.2.2):

- as aguas do poco da Escola Susana Alborado revelam existéncia de contaminac¢do quimica e
microbiolégica, devido ao contato com os efluentes organicos provenientes da fossa dessa
escola, muito proxima da boca do poco, que é raso (25 m de profundidade). Foi detectada
presenca de coliformes e concentracdo de nitrato acima do VMP pela legislagdo. A
contaminacgédo por nitrato induz a reducédo do pH das aguas e a elevada acidez do ambiente

facilita a dissolucdo de metais, destacando-se o aluminio (Al) e manganés (Mn) presentes
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nessas aguas com teores superiores ao VMP. O Al é um metal neurotéxico e 0 consumo
prolongado de aguas enriquecidas nesse elemento diminui significativamente a assimilacdo de
fosfato e de fldor pelo organismo humano, além de provocar doengas neurodegenerativas,
insuficiéncia renal e cardiomiopatias (Cortecci, 2003; Selinus et al, 2005). JA 0 Mn é um
micronutriente essencial ao metabolismo humano, entretanto seu excesso nas aguas de
consumo humano pode induzir a sérios problemas neurolégicos, como o mal de Parkinson
(Selinus et al, 2005) Quanto aos nitratos, sdo mencionados efeitos carcinogénicos no
estbmago e estfago e graves problemas de metemoglobinemia, doenca que provoca a hipo-
oxigenacao do sangue em criangas (sindrome do bebé azul). Portanto, a 4gua desse pogo €
imprépria para 0 consumo primario, ou seja, ndo se deve bebé-la nem utiliza-la no cozimento
de alimentos. O uso recomendavel é somente o secundario: limpeza de pisos, lavagens de

dependéncias internas e externas da escola, banhos e irrigacao;

- 0 poco 1 da estacéo de bombeamento do S&o Francisco apresentou aguas com altos valores de
cor e turbidez, muito acima dos limites estabelecidos pela Portaria 518/2004, fruto do excesso de
material particulado (argila e areia fina) em suspensdo. Tal excesso é resultante de falhas na
construcdo dos pogos, como disposicdo inadequada do pré-filtro (seixos) no espaco anelar

tubos/paredes, ou colocacao das se¢des filtrantes (tubos serrilhados) em camadas argilo-arenosas;

- as aguas do pog¢o de abastecimento publico do setor central de Tonantins possuem
concentracdo de cobalto pouco acima do VMP e destacada turbidez, mais de vinte vezes
acima do valor de referéncia, problema ligado a construcdo inadequada desse poc¢o, como

explicado acima.

A partir dos resultados das analises quimicas realizadas em cinco amostras coletadas
nos pocos tubulares de Tonantins foi elaborado o grafico que exprime a classificagdo das
aguas com base em seus principais ions (Diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura
7.7.2.7. Como se observa, as aguas dos pocos publicos amostrados, isentas de contaminacgao
de origem organica, sdo do tipo bicarbonatadas sédicas. Ja nos pocos da Escola Susana
Alborado e do Hotel Garcia, com sinais de contaminacéo de origem organica (valores elevados
de nitrato e cloro), as aguas séo do tipo cloretadas sédicas, com caracteristicas comuns de

elevada acidez e condutividade elétrica.
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Figura 7.7.2.7 - Diagrama de Piper para as aguas de cinco po¢os tubulares de Tonantins (em
cor vermelha, pocos de abastecimento publico no Centro e no bairro Sdo Francisco; em verde,
pocos da Escola Susana Alborado e do Hotel Garcia)

Com base nas observacfes de campo e nos resultados das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas séo feitas as seguintes recomendac¢des no que diz respeito a questdo do

abastecimento publico de 4gua em Tonantins:

- criacdo de uma instituicdo municipal que seja responsavel pelo abastecimento das aguas
fornecidas a populacdo de Tonantins, pela manutencdo da rede de distribuicdo e dos
equipamentos instalados nos pocos publicos, assim como pelo monitoramento da qualidade

dessas aguas;

- estabelecimento de cobranca de tarifa de agua, pois sO assim a instituicdo criada podera se
manter e efetuar as manutencdes necessarias ao bom funcionamento do sistema. Para isso
faz-se necesséria a instalac@o de registros com contadores (hidrometros) em todos os pontos
de ligacbes de agua apoOs o cadastramento, de modo que o usuério pague efetivamente pelo

seu consumo, desestimulando, assim, os desperdicios;

- manutenc¢ao nos terrenos onde estdo situados os poc¢os publicos mais antigos: corte de mato,

reforma das casas de comando e instalacéo de muros ou cercas de protecao onde necessario;

- desativacdo do pog¢o da Escola Susana Alborado, por estar em local inadequado e produzir
aguas com contaminacao quimica e microbiolégica, e perfuragdo de um novo pogo, com 50 a

60 metros de profundidade, em posicéo distante de fontes contaminantes, conforme as normas
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técnicas recomendadas (Anexo XXX). Uma alternativa, no caso da ndo perfuracdo desse

poco, seria fazer a ligacao da escola a rede publica de distribuicdo de agua;

- ndo dever ser permitido o consumo primario das aguas do poco do Hotel Garcia, por
apresentarem sinais de inicio de processo de contaminacdo quimica (valores an6malos de
nitrato e cloreto). Deve ser feita uma analise quimica completa nesse po¢o, pois o0 baixo valor
de pH de suas aguas facilita a liberacdo de metais contaminantes, notadamente Al, Fe e Mn,

do solo para 0 meio aquoso;

- deve ser feita a cimentacdo de todos 0s pocos da cidade que estejam inoperantes, ou que
venham a ser desativados, para evitar que os mesmos sirvam como conduto de eventuais

contaminantes;

- instalacdo de uma bomba de maior capacidade no po¢co da comunidade Sdo José do Amparo,
com objetivo de aumentar a vazao do mesmo, de tal maneira que sua producéo seja suficiente
para atender, de forma plena, as necessidades de dgua de seus moradores. Caso tal poco ndo
suporte uma bomba mais potente, deve ser perfurado outro poco, em terreno isolado e com 50

metros de profundidade, conforme as normas técnicas recomendadas (Anexo XXX);

- para garantir a auséncia de coliformes (qualidade microbiol6gica) nas aguas de consumo
humano em Tonantins, faz-se necessaria a implantacdo do processo de cloragdo, seja por
meio de sistema de pastilhas de cloro nos proprios pocos (0os que alimentam diretamente a
rede de distribuicdo) ou por casas de cloracdo, que promovam a adicdo do cloro nas aguas
provenientes de reservatorios elevados, conforme previsto nas estacdes de bombeamento da
cidade. Nos pocos particulares e de escolas, recomenda-se a adicdo de hipoclorito de sédio

nas aguas destinadas ao consumo primario;

- execucgao de perfilagens geofisica e otica em todos os pogos de abastecimento publico. Esse
procedimento permitira conhecer melhor os perfis construtivos (posi¢édo das secdes filtrantes e
dos revestimentos) e geoldgicos (posicdo das camadas argilosas e arenosas) dos pogos, de

modo que se possam propor solug¢des, com maior rigor técnico, para os problemas detectados;

- ap6s as perfilagens, nos pocos que apresentaram aguas com valor de cor e/ou turbidez acima
do méaximo permitido (poco de abastecimento publico do centro e po¢co 1 da estacado de
bombeamento do Sdo Francisco) deve ser feito o desenvolvimento dos mesmos: injecdo de
uma solucao fluidificante (hexametafosfato de sodio ou similar) e, apés doze horas em
repouso, injecao de agua limpa e bombeamento pelo sistema Air Lift (compressor) até que todo

material em suspensao seja eliminado;

- € importante que em todos os pocos publicos sejam feitos, com bomba submersa de alta
poténcia e por um periodo minimo de 24 horas, os testes de producdo que determinarao, com

precisdo, o nivel estético, o nivel dindmico e a vazdo de cada um deles;
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- 0s gestores municipais devem providenciar, por meio de convénios com laboratérios publicos,
andlises fisico-quimicas trimestrais e microbioldgicas mensais nas aguas dos pogos de
abastecimento publico, com vistas a monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a
legislacdo pertinente. Medida semelhante deve ser adotada pelos demais proprietarios de
pocos, sejam particulares ou de 6rgaos publicos, como escolas.
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Tabela 7.7.2.1 - Relacéo e caracteristicas dos pocos tubulares visitados no municipio de Tonantins com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in situ

. ~ Ano de Prof | Vazéo . CE
Poco Local Situacao Perfur. (m) (m3/h) Uso Fontes contaminantes Amostra pH (uSlcm)
Est. de bombeamento do Centro - | Rua Lgopol(_jo Peres com Rua Em obra 2008 60 35 Abast’ec!mento Fossas residenciais a ) 47 14
Poco 1 Sebastiéo Jaime — Centro publico menos de 30m
Est. de bombeamento do  Centro - | Rua Leopoldo Peres com Rua | o 2008 60 ” Abastecimento N0 ) ) )
Poco 2 Sebastido Jaime — Centro publico
Est. de bombeamento do Centro - | Rua Leopoldo Peres com Rua Abastecimento =
Poco 3 Sebastidio Jaime — Centro Em obra 2008 60 4.6 publico Néo - - -
Est. de bombeamento do Centro - | Rua Leopoldo Peres com Rua Abastecimento Fossas residenciais a
o - Em obra 2008 40 3,5 o - - -
Poco 4 Sebastido Jaime — Centro publico menos de 30m
Est. dp Bombeamento do bairro S. | Area _da Colina — Bairro Séao Em obra 2008 20 35 Abast’ec!mento N&o. Te_zrreno bem TN-03 (FQ) 57 375
Francisco - Poco 1 Francisco publico cuidado.
Est. de Bombeamento do bairro S. | Area da Colina — Bairo S&o | 2008 40 ” Abastecimento N&o. Terreno bem ) 58 50,5
Francisco - Poco 2 Francisco publico cuidado.
Est. d_e Bombeamento do bairro S. | Area _da Colina — Bairro Séo Em obra 2008 40 35 Abast’ec!mento N&o. Tgrreno bem ) 4.9 26.1
Francisco - Poco 3 Francisco publico cuidado.
Poco Municipal (interligado a rede) Praca S&o Pedro — Centro Ativo 2002 41 11 Abast’ec!mento Presenca de gado; TN-01 . 52 55,1
publico Terreno sem protecao. (FQ + coli)
PT 6 interligado a rede) Rua S_ao Francisco — Bairro Sdo Ativo 1993 62 ? Abast’ec!mento Sem tampa de protecédo - 54 49,7
Francisco publico
PT 9 (interligado & rede) Rua _Sao Jodo - Bairro Séo Ativo 1996 40 36 Abastgc!mento Fossas amenos de 30m. TN-02 _ 6.0 938
Francisco publico Tampa semi-aberta (FQ + coli)
= - o — —
Escola Est. Teresinha Schroeder Est_rada Sao’ Francisco s/n Ativo 2005 60 ? Uso primario e secundario Fossa da escola a 30m. - 4,7 20,0
Bairro Manacéa da escola — 900 alunos.
Escola Est. Sdo Francisco Praca S&o Pedro — Centro Ativo 2003 20 ? Uso primario e secundario Presenca de gado; TN-05 (coli) 55 31,8
da escola - 2.000 alunos Terreno sem protecao
Escola Est. Susana Alborado Rga A'ug’us~to Malheiros — Bairro Ativo 2007 25 ? Uso primario e secundario Fossa da escola. TN-06 . 4,1 166,3
Séao Cristévéo da escola e de 6 casas (FQ + coli)
Assoqagao C_:ongreg_agao Santa | Rua Sé&o Frgnmsco - Bairro Nossa Afivo 2001 20 " Uso primario e sec. dg_Assoc Nio. ) 43 375
Catarina (Igreja Catdlica) Sra. Aparecida e de algumas familias.
Rua N. Sra. de Fatima com a Rua Uso primério e secundario
Hospital Estadual Frei Francisco : y Ativo 2004 60 ? de uma escola e cerca de Fossa hospitalar a 30m. TN-04 (coli) 51 22,0
Valentino Santos o
50 familias
. = . . Uso primario e secundario Tanques de gasolina e )
Posto de Combustivel Equador Rua S&o Francisco Ativo 1998 36 12 do posto e de 30 casas. diesel a0 lado. 5,8 33,3
Hotel Garcia Rua da Paz - Centro Ativo 2005 35 ? Uso primério do hotel N&o. TN-07 (FQ) 4,0 122,8
Rua Augusto Malheiros — Bairro . 5 Uso primario e secundario .
Casa de Radson Alves de Souza S30 Cristovao Ativo 2004 30 : da residéncia e 11 casas Fossa a 20 m. TN-08 (coli) 5,0 40,4
Casa de Tiago da Silva Garcia | ~ua Alexandre Santos - Bairro Ativo 2003 | 30 7 | Usoprimario e secundario Néo . 49 | 268
Nossa Sra. Aparecida da residéncia e 40 casas
Comunidade Sao José do Amparo Margem e;querda do rio Sol|mqes Ativo 2008 48 5 Uso primario e secundario Nao - 4,3 59,1
a 24 km a jusante da sede munic. de 106 casas

CE — Condutividade Elétrica; FQ — amostra para andlises fisico-quimicas; Coli — amostra para teste de coliformes totais.

219




Tabela 7.7.2.2 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas nas aguas coletadas nos pocos tubulares da cidade de Tonantins

Amostra Colifor_mes Turbidez Cor Alcalinide_lde DQO NO3 NH," CI S0,* Na K Ca Mg
Totais FTU (mgPt/L) (mgHCO3/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L
TN-01 Auséncia 120,9 10,5 11,59 6,1 2,70 0,10 4,5 1,7 5,38 2,83 2,15 1,71
TN-02 Auséncia 0,0 8,2 23,18 4,7 1,40 0,10 7,4 15 1495 | 4,22 2,51 0,62
TN-03 NA 39,3 62,8 20,13 12,1 1,13 0,23 2,6 1,6 8,38 2,31 1,47 0,54
TN-04 Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TN-05 Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TN-06 Presenca 0,0 8,2 <LD 6,7 10,82 | 0,14 12,3 2,0 16,56 | 3,89 4,87 0,71
TN-07 NA 0,0 0,8 <LD 8,2 5,03 0,19 12,4 15 11,52 | 3,06 0,80 0,87
TN-08 Presenca NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 Auséncia 5,0 <15,0 - - <10,0 | <15 | <250 | <250 | <200 - - -
Amostra Fe Al Dureza Ba Co Cr Cu Li Mn Ni Sr Zn
(mg/L) (mg/L) (mg CaCOs/L) (ug/L) | (uo/L) | (uo/L) | (ug/l) | (uo/l) | (ug/L) | (ug/l) | (uo/l) | (ug/L)
TN-01 0,23 0,02 10,7 245 6 <LD 2 5 64 9 46 58
TN-02 0,02 0,01 5,3 105 <LD 3 <LD 3 22 <LD 34 <LD
TN-03 0,13 0,01 6,2 27 <LD <LD <LD 4 48 <LD 27 <LD
TN-06 0,01 1,05 15,1 84 6 <LD 2 1 158 <LD 21 <LD
TN-07 0,04 NA 6,2 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 <0,30 <0,20 <500 <700 <5 <50 <2000 - <100 <20 - <5000

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; NA - Nao Analisado; LD - Limite de deteccéo
Também foram analisados As, Be, B, Cd, Mo, Pb, Se, Sn, Ti e V, porém todos os valores encontrados para esses elementos estdo abaixo de seus limites de detecgdo.
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004, além dos valores que sugerem alteragédo antropica na qualidade das aguas

220




7.7.3 Avaliacdo da disposic¢ao final dos residuos soélidos

Segundo o Sr. Rainério Calmont, titular da Secretaria Municipal de Obras na época dos
trabalhos de campo, Tonantins realiza a coleta publica de residuos sélidos na zona urbana ha
mais de dez anos, mas ainda ndo havia implantado a coleta seletiva de materiais reciclaveis. O
secretario informou que todo material recolhido é depositado em um terreno da prefeitura que
foi transformado em deposito de residuos soélidos (DRS) no ano de 2000. Em média, o volume
diario de residuos coletados e depositados no DRS é de apenas 15 m?, incluindo o lixo

hospitalar, que € despejado junto com os demais sem nenhum tratamento ou selecao.

A éarea utilizada como DRS de Tonantins possui aproximadamente 3,0 hectares e se
localiza na estrada de S&o Francisco, na coordenada S 02°51'48,5" e W 67°48'03,2"
(Anexo XIX e Foto 7.7.3.1). Embora ndo haja cerca de protecdo nem placas de sinalizagéo,
durante a visita ndo foi observada a presenca de catadores no local. O terreno possui um leve
declive em direcdo ao igarapé Acu, sendo que a distancia entre o DRS e o igarapé é de 180 m,
com uma diferenga de cota aproximada de 6 m. No entorno, a vegetacdo é de capoeira. A
disténcia até o centro da cidade € de cerca de 2 km, observando-se que a comunidade mais
proxima (S&o Francisco) fica a 600 m. O acesso ao local é relativamente bom, com apenas um

pequeno trecho sem pavimentacéo.

Foto 7.7.3.1 — Vista da area do lixao da cidade de Tonantins

Logo depois de depositado, todo lixo é queimado no préprio local, para reduzir o
volume de plasticos e papéis, e eventualmente recebe uma cobertura de argila. Desta forma, o

DRS de Tonantins pode ser classificado como uma lixeira a céu-aberto ou lixdo. Em entrevistas
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com moradores do municipio foi informado que o igarapé Acgu, a jusante do lixdo, é utilizado
como balneério e relatada a possivel contaminagéo de suas 4guas pelo chorume que escorre

do terreno nos periodos pds-chuvas.

Para determinar o nivel d'agua local, avaliar a existéncia de contaminacédo no lencol
fredtico e caracterizar a composi¢do granulométrica do solo, fator que indica a facilidade de
infiltracao e percolacao de fluidos em subsuperficie, foi realizada uma sondagem a trado (TON-
01 S1) entre o lixdo e o igarapé Acgu, na coordenada geogréfica S 02°51'46,0" e W 67°48'0,2",
conforme ilustrado na Foto 7.7.3.2.

Foto 7.7.3.2 — Sondagem TON 01 S1, realizada na area do lixdo de Tonantins.

Com a sondagem foi possivel caracterizar o solo, tatil e visualmente, como arenoso a
areno-argiloso em todo perfil atravessado (7,5m), inadequado para servir de substrato a um
DRS, e determinar o nivel d'’agua em 6,8 m de profundidade (Tabela 7.7.3.1). Apés a
conclusédo da sondagem foi coletada amostra da agua subterranea para afericdes in loco de
dois parametros indicativos de contaminagdo quimica, condutividade elétrica (CE) e pH, cujos
resultados foram respectivamente 15,3 uS/cm e 6,1, considerados normais para regido.
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Tabela 7.7.3.1 — Perfil de solo atravessado pela sondagem TON-
01 S1 realizada no lixdo de Tonantins

0,0m-0,5m Areia argilosa marrom escuro

0,5m-2,8m Areia argilosa alaranjada (ferruginosa)
Areia argilosa marrom claro com nédulos

13 i~ U de argila branca
3,0m-3,3m Areia argilosa lateritica alaranjada
383m-7,5m Areia argilosa marrom claro

> 6,8 m Nivel d'agua

Para verificar a possivel contaminagcao quimica dos recursos hidricos superficiais foi
coletada 4gua do igarapé Acu e também determinados in loco seus valores de pH e CE. Os
resultados foram: pH 5,3 e CE 51 uS/cm, sendo que este Ultimo valor esta pouco acima do
padréo para a regido, o que poderia ser considerado indicativo de contaminacédo. Por essa
razdo foram coletadas duas amostras de agua do igarapé Acu, enviadas para analises fisico-
guimicas. De acordo com os resultados analiticos obtidos para essas amostras (TON-01 1G),
ndo foram detectadas concentracfes de qualquer pardmetro em desacordo com os valores de
referéncia (Anexo VIII — Tabelas 1 e 2), o que descarta a possibilidade de contaminagéo
guimica nas &guas do igarapé Acu. Nao se descarta, porém, a existéncia de contamina¢des de

origem biolégica.

Segundo o entdo secretario de obras de Tonantins, a administracdo municipal néo
tinha planos de desativacdo do atual DRS. Apesar da auséncia de contaminagdo quimica,
como a avaliacdo preliminar do lixao jA& mostrava sua localizagcao ser inadequada, ainda no
campo, com auxilio de imagens de satélite, foi selecionado um outro local para a realizacéo de

visita técnica e investigacao rapida acerca de sua favorabilidade em abrigar um DRS.

Para selecdo da area a ser investigada, os trés principais critérios empregados foram:
distancia em relacdo a cursos d’agua, distancia em relacdo as comunidades mais proximas e
facilidades de acesso. Desta forma, foi escolhida uma &rea préxima do atual lixdo, na
coordenada W 67°48'14,6" e S 02°51'41,3” (Anexo XIX), de modo que se pudesse utilizar a
mesma via de acesso, mas respeitando-se as distancias minimas estabelecidas pelas normas
técnicas competentes (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97).

A éarea investigada fica no alto de um “morrote”, a cerca de 400 m do igarapé Acu e 600
m a noroeste do atual lixdo. O terreno é relativamente plano, com pelo menos 1,5 hectare,
dimensdo que pode se estender, e a vegetacdo predominante é do tipo capoeira. Quanto ao
proprietario do terreno, o Sr. Rainério ndo soube informar quem seja. Para caracterizar a
composicdo granulométrica do solo foi realizada uma sondagem a trado (TON-04 S1) na
coordenada W 67°48'14,6” e S 2°51'41,3” (Foto 7.7.3.3).
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Foto 7.7.3.3 — Sondagem TON 04 S1 realizada em terreno onde foi avaliada a favorabilidade
técnica para implantacéo do aterro sanitario de Tonantins

Como a profundidade do nivel d’agua local foi estimada, com base em observagdes do
relevo, entre 15 e 20 m, a equipe decidiu ndo aprofundar a sondagem, paralisada aos 4 m,
devido a falta de expectativa em alcancar o nivel freatico, limitando-se apenas a analisar a
composicdo granulométrica do solo, e verificar se a distancia entre a superficie do terreno e o
nivel freatico estimado atendia ao valor minimo recomendado pelas normas técnicas relativas a
construcéo e operacdo de aterros sanitarios (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97).

Analisando tatiimente as amostras de solo obtidas pela sondagem, pode-se
caracteriza-lo como argiloso a argiloarenoso em todo perfil perfurado (4 m), portanto adequado
para dar suporte a um DRS (Tabela 7.7.3.2).

Ap6s a conclusdo da sondagem TON-04 S1 foram coletadas cinco amostras de solo,
uma de cada horizonte mais representativo, as quais foram enviadas para caracterizacdo
granulométrica no laboratério da EMBRAPA em Manaus. Segundo os resultados das andlises,
em consonancia com as descri¢des tateis e visuais feitas pelos técnicos no campo, o solo no

local é classificado como argiloso em toda extenséo perfurada (Anexo I1X).
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Tabela 7.7.3.2 — Perfil do solo atravessado por sondagem realizada em area onde foi
avaliada a favorabilidade para implantagéo do aterro sanitario de Tonantins

0,0m-0,2m Argila marrom escuro

02m-11m Argila marrom escuro

1,1m-26m Argila arenosa marrom escuro
26m-35m Argila arenosa plastica avermelhada
3,5m-4,0m Argila arenosa quebradica alaranjada

Os dados obtidos em campo e nos laboratérios permitem afirmar que, embora os
valores de CE e pH, medidos nas aguas superficiais (igarapé Acu) e subterréneas, e 0s
resultados das analises fisico-quimicas realizadas nas amostras coletadas no igarapé Agu ndo
indiquem contaminagéo, o local utilizado como DRS da cidade de Tonantins ndo é adequado
para este fim, principalmente pelo fato do curso d’agua mais proximo estar situado em distancia
inferior a minima estabelecida pelas normas técnicas competentes. Além disso, o local nao
possui tipo de solo propicio para suportar um DRS, por ser muito arenoso, e o terreno se
encontrar em declive, o que facilita o escoamento dos fluidos residuais (chorume) para o

igarapé Acu, que é utilizado como balneario.

Assim como o escoamento do chorume para o igarapé, a falta de protecdo e livre
acesso ao lixo depositado também representam risco a populacdo, agravado pelo fato do
municipio ndo tratar de forma adequada os residuos hospitalares e deposita-los junto ao lixo

domeéstico.

Em relagcdo a éarea investigada para avaliacdo de seu potencial para implantacdo do
aterro sanitario municipal, os estudos preliminares apontaram um conjunto de fatores
favoraveis, como distancia aos recursos hidricos, quer sejam subterrédneos ou superficiais, tipo
de solo (argiloso), baixa declividade do terreno, acesso, distancia aos centros populacionais e
area (til. Cabe a administracdo municipal averiguar a disponibilidade de venda do terreno junto
ao proprietario e promover estudos mais detalhados que possam confirmar a viabilidade

técnica do local para implantacéo do aterro sanitério.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

¢ Instalagcdo de cercas e sinalizacdo na area da atual lixeira para restringir 0 acesso de

pessoas e animais.

e Construcdo de quatro po¢cos de monitoramento, ortogonais entre si e com pelo menos
15m de profundidade, no entorno da atual lixeira e posterior realizacdo de amostragens

e andlises da agua subterranea coletada nesses pocos a cada trés meses.
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e Detalhamento da investigacdo da area descrita como potencial para construcdo do
aterro sanitario municipal: definir com precisdo a dimensao do terreno; percorrer todo
seu perimetro para verificar a existéncia de outros cursos d'agua; realizar cinco
sondagens a trado mecanizado, sendo quatro nas extremidades e uma no centro do
terreno, para caracterizar o tipo de solo e o nivel d’agua. Caso esta area se mostre
invidvel tecnicamente, devem ser realizados estudos para identificacdo e selecdo de

outros locais que satisfagcam as condi¢bes necessarias para dar suporte a um DRS.

e Gestles junto aos orgaos financiadores para busca de recursos para implantagédo do
aterro sanitario municipal na area que vier a ser indicada. Tal aterro deve ter uma vida

atil minima de 15 anos.

e Desativacao do atual lixdo o mais breve possivel.

7.7.4 Areas de Risco

Na cidade de Tonantins, os riscos geoldgicos estao restritos a orla do rio Solimdes e
estdo associados a acentuada declividade de taludes (barrancos) situados a montante (rua Frei
Ludovico) e a jusante (rua Getllio Vargas) do porto flutuante. Pelo fato de o nicleo urbano
estar situado, topograficamente, acima do nivel maximo das aguas fluviais, ndo ha areas na
cidade sob risco de alagamentos. Porém, a forte declividade dos taludes citados representa
fator de risco para as moradias assentadas muito proximas aos mesmos. Nos trabalhos de
reconhecimento de riscos geoldgicos em Tonantins, na orla fluvial, a equipe técnica da CPRM
identificou duas areas habitadas sujeitas a sofrer os impactos decorrentes de movimentos de
massa, Como escorregamentos ou desmoronamentos, conforme apresentado no Anexo XVIll e

descrito a sequir.

e Rua Frei Ludovico

Adjacente a esta rua, entre as coordenadas geograficas S 02°51'53,5” / W 67°46'25,0”
e S 02°51'47,1" | W 67°46'21,9”, ocorre um barranco muito ingreme, com até 15 m de altura,
que foi afetado por um grande escorregamento de terra no ano de 2007. Esse movimento de
massa provocou o rompimento de parte da rua Frei Ludovico, por um trecho de 30 m, e,
segundo relatos de moradores, afetou a estabilidade de 10 moradias situadas no topo e na

meia encosta, que foram abandonadas (Foto 7.7.4.1).

O talude, ainda sob condi¢fes instaveis, avanca lateralmente sobre a rua por uma
extensdo aproximada de 200 m e coloca em situagdo de alto risco duas residéncias
posicionadas a menos de 10 m da borda do barranco (Foto 7.7.4.2). Na rua da Escadaria, uma
variante da Frei Ludovico, no mesmo talude, também existe uma residéncia e um prédio

comercial na mesma situacdo de risco.
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Pelo que se observou na época de vazante (setembro de 2008), a base do talude é
sustentada por argilitos silticos cinzentos, que se desmancham, com o ressecamento periddico,
em pastilhas e se estendem por 5 a 6 m acima do nivel da agua do rio. Acima dessa camada
de argilitos, e até o topo do talude, ocorrem areias inconsolidadas, amareladas, de granulagéo
fina a média. Situagdo similar foi encontrada nos taludes fluviais instaveis da orla da cidade de

S&o Paulo de Olivencga.

e Rua Getulio Vargas

O trecho desta rua que se estende desde as escadarias do terminal flutuante
(coordenadas S 02°51'42,5” /| W 67°46'14,7") até cerca de 150 m a jusante (coordenadas S
02°51'40,1” / W 67°46'10,8") também pode ser considerado de alto risco de escorregamento.
Esse trecho esté assentado no alto de um talude ingreme arenoso, com pouca cobertura vegetal
nas encostas, com cerca de 15 m de altura, situacdo que coloca em risco a estabilidade de 7
moradias e dois estabelecimentos comerciais localizados muito préximos a borda do talude. Além
disso, na meia encosta, também vulneravel a escorregamentos de terra, observa-se as
instalacdes de um frigorifico de peixe. Um dos moradores do local relatou que a sua casa ja foi

desnivelada pelo recalque do terreno ocorrido durante a ultima cheia (Foto 7.7.4.3).

Foto 7.7.4.1 — Vista do trecho destruido da rua Frei Ludovico em virtude de escorregamento de
terra no talude fluvial adjacente.
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Foto 7.7.4.2 — Moradias sob alto risco na borda do talude ingreme que margeia a rua Frei Ludovico.

Foto 7.7.4.3 — Moradias em situacao de risco na rua Getulio Vargas, cujo tracado acompanha
talude ingreme do rio Solimdes.

Os fendmenos de escorregamentos e desmoronamentos de terra sdo decorrentes de
processos naturais inerentes a dindmica fluvial, que ocorrem em areas especificas, e que

dificilmente podem ser evitados; entretanto, perdas materiais e humanas séo frutos da ocupacao
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desordenada dessas areas instaveis, a qual pode e deve ser impedida. No caso de Tonantins,
tendo em vista o reduzido nimero de moradias e prédios comerciais sob risco, se recomenda a
imediata retirada dos ocupantes desses locais, ainda que temporaria, com sua transferéncia para
terrenos a serem definidos pelos gestores municipais e estaduais, até que estudos de detalhe
estabelecam a relagdo custo x beneficio da implantacédo de obras de engenharia para contencéo

das encostas ingremes do rio Solimdes nas areas de risco identificadas.

7.7.5 Insumos minerais para construc¢ao civil

A cidade de Tonantins ndo dispde de olarias nem de locais de extracdo de seixos. Para
suprir a demanda local, os tijolos sdo importados de Benjamin Constant e Amatura e 0s seixos
de empresas que 0s extraem do rio Japura. Com relagdo a areia para construcao civil, esse

bem mineral é explorado do Unico areal existente na cidade, denominado Quatro Irm&os.

Areal Quatro irméos

Situado na margem da estrada de acesso a comunidade de Sao Francisco, na
coordenada S 02°51'57,0" e W 67°47'28,5", o areal Quatro Irméos (Anexo XIX e Foto 7.7.5.1)
comecou a ser explorado no ano de 2002, sendo que a extragdo da areia € feita apenas sob
encomenda. O responséavel pelo local, Sr. Glaucir, ndo soube informar o volume ja extraido
nem a espessura da camada de areia. O terreno possui cerca de 2,0 hectares e esta

parcialmente coberto por vegetacéo.

A areia é escura na superficie e mais clara conforme se escava, provavelmente devido
a cobertura de matéria organica. Uma andlise visual e tatili mostra que a areia é bem
selecionada e possui granulometria média a grossa. Apenas a por¢do mais clara é utilizada
na construcdo civil, enquanto a porcdo mais escura é destinada a aterros. Para melhor
caracterizacgédo, foi coletada uma amostra da areia mais clara (TON-02) e enviada para analise
granulométrica no laboratério da EMBRAPA em Manaus, a qual indicou que o material
explorado pelo Areal Quatro Irmaos é classificado como areia grossa, composto 89,6% por

areia e 10,4% por argila e silte (Anexo 1X).
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Foto 7.7.5.1 — Vista do Areal Quatro Irmaos, localizado na estrada de S&o Francisco.
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7.8 Jutai
7.8.1 Aspectos gerais do municipio

Criado em 19.12.1955, através de lei estadual, Jutai faz fronteira com os municipios de
Jurua, Fonte Boa, Carauari, Eirunepé, Itamarati, Benjamin Constant, Santo Antonio do I¢4,
Amatura, Sao Paulo de Olivenga e Tonantins. Sua sede esta situada na margem direita do rio
Solim@es, na foz do rio Jutai, a cerca de 755 km em linha reta da cidade de Manaus (Anexo I).
E o quinto maior municipio do estado, com uma area de 69.552 km?, ocupada por apenas

0,53% da populagéo estadual. Sua economia equivale a 0,18% do PIB amazonense em 2006.

7.8.2 Avaliacdo das aguas de abastecimento publico

A cidade de Jutai esta assentada sobre os sedimentos arenosos da Formacao I¢a, que
possuem boa porosidade e permeabilidade, ou seja, que se constituem em bom aquifero
(formacdo geolégica armazenadora de agua), passivel de exploragdo por meio de pocgos
tubulares. Desse modo, o fornecimento publico de agua para consumo humano na sede de
Jutai é feito a partir unicamente de captacdo subterrdnea e esta sob responsabilidade do DAA
— Departamento de Abastecimento de Aguas de Jutai, 6rgdo municipal chefiado, na época dos
trabalhos de campo, pelo Sr. Sérvulo Mendes Filho, o qual disponibilizou um funcionario para

acompanhar a equipe técnica durante a coleta de dados para a elaboracéo deste diagndstico.

O DAA contava com onze pocos tubulares sob sua administracdo, sete deles em
operacdo normal e quatro paralisados, havia mais de trés meses, por problemas com suas
bombas submersas. Segundo o Sr. Sérvulo, essas bombas ainda ndo tinham sido
encaminhadas para reparos por falta de recursos financeiros. Ressalta-se que a entéo
administragdo municipal havia isentado todos os moradores do pagamento da tarifa de agua, o

que resultou numa situacao de pendria financeira do DAA.

A equipe técnica da CPRM visitou os onze pocos (PT-01 a PT-11), que tém
profundidades variando de 34 a 60 metros, obteve suas coordenadas geogréficas e avaliou o
entorno dos mesmos, 0 que, aliado aos dados obtidos no DAA, permitiu a elaboracdo do
Anexo XX e da Tabela 7.8.2.1, onde constam a descricao fisica dos pocos e os valores de pH
e condutividade elétrica de suas aguas medidos in situ. Infelizmente, o DAA néo dispde de
nenhuma documentacdo técnica relativa a esses pog¢os, como perfis construtivos e perfis
geolégicos; assim os dados de profundidade, vazao e ano de perfuracdo foram obtidos com

base em informacdes verbais de funcionarios do érgao.

A agua subterranea captada pelos pocos do DAA, com bombeamento de 24 horas por
dia, alimenta diretamente a rede de distribuicdo que chega as residéncias, sem passar pelo
processo de cloracdo e por reservatorios. No sistema havia dois reservatérios de metal, um

(reservatorio elevado) préximo a sede do DAA e outro (reservatoério tipo taga) proximo ao pogo
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PT-10, porém ambos foram desativados ha varios anos devido a corrosdo do metal e falta de

manutencéo (Figura 7.8.2.1).

Cada pogo abastece um determinado setor da cidade, ndo ha interligacdo em rede,
motivo pelo qual, com a paralisacdo de quatro poc¢os, havia desabastecimento em cerca de
40% das residéncias (informag¢édo do DAA), principalmente nos bairros Sao Francisco e Sao
José. Nos trabalhos de campo verificou-se que um dos pogos paralisados pelo DAA (pogo PT-
09), no Sdo José, havia sido colocado em funcionamento pelos proprios moradores, que
instalaram uma bomba tipo “sapo” acoplada a uma mangueira que fornecia agua para algumas

residéncias (Figura 7.8.2.1).

Figura 7.8.2.1 - A esquerda, reservatorio elevado desativado devido a corrosdo; a direita,
amostragem no poco PT-09, desativado pelo DAA por problemas na bomba, mas colocado em
funcionamento pelos moradores, que instalaram uma bomba “sapo”.

De acordo com os dados do DAA havia 2.600 liga¢des (pontos de agua) cadastradas
em seu sistema, 0 que permite estimar uma populacdo a ser atendida de cerca de 10.000
pessoas. Esse nimero é similar ao obtido pelo dltimo censo populacional (IBGE, 2007), que
registra para Jutai uma populacdo urbana de 9.700 pessoas; com o crescimento médio anual
(3,3%), pode-se projetar para o ano de 2009 um contingente aproximado de 10.400 habitantes
(vide item 6.4). Considerando a necessidade média de 200 litros de agua/habitante/dia,
verifica-se que atualmente seriam necessarios 2.080 m® de agua/dia para atender & demanda
urbana. Levando-se em conta a vazdo dos seis pocos publicos que dispde desse dado
(fornecido pelo DAA - Tabela 7.8.2.1), obtém-se uma vazao média por poco de 42 m®hora,
normal para o aquifero Ic4. Com 0s onze pogos em operacdo, com vazao média de 42 m*hora
e regime de bombeamento de apenas 12 horas por dia, sera produzido um total diario de agua
para consumo humano de 5.540 m?, muito mais do gue suficiente para atender aos usuarios do

sistema, mesmo considerando as perdas, como vazamentos e liga¢cdes clandestinas.

Portanto, se os dados de vazéo informados estiverem corretos, a quantidade de agua
ndo seria problema para o abastecimento publico de Jutai desde que houvesse interligacédo

entre 0s pogos, ou seja, qualquer poco poderia substituir outro no caso de problemas com as
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bombas. Como nédo ha essa interligacdo, cada vez que um poco apresenta problema, os

moradores do setor abastecido por ele sofrem falta de agua.

Na zona urbana, também foram visitados os pocos de trés colégios estaduais (Jodo
van den Dungen — que tem mais de 1.000 alunos, Irma Bruna e S&o Francisco) e o poc¢o do
futuro Hospital Estadual (em construgdo), que fornece agua para boa parte dos moradores do
bairro Sdo José (Tabela 7.8.2.1 e Figura 7.8.2.2). Deve-se ressaltar que este Ultimo pogo esta
situado a cerca de 100 metros do pogo publico PT-10, que deveria abastecer o Sao José,
porém estava paralisado havia mais de seis meses e cuja casa de comando se encontrava
muito deteriorada, inclusive sem cobertura (Figura 7.8.2.3). Situacdo semelhante se observou

no po¢co PT-07, no bairro Sdo Francisco, a 50 metros do Colégio Irm& Bruna, de cujo poco

parte dos moradores desse bairro se abastece.

Figura 7.8.2.2 — A esquerda, poco do Colégio Jodo van den Dungen, sem fonte contaminantes
nas proximidades; a direita, poco do Colégio Irma Bruna, situada a menos de 20 metros da
fossa e a cerca de 10 metros de um cano de esgoto rompido.

Figura 7.8.2.3 — A esquerda, pogo do Hospital Estadual, que fornece agua para moradores do
bairro Sdo José; a direita, menina carrega agua do poco do hospital, tendo ao seu lado o pogo
do DAA PT-10, desativado havia seis meses.

Na zona rural foram visitadas trés comunidades importantes que se abastecem por
meio de pogos tubulares, também relacionados na Tabela 7.8.2.1: Comunidade Bugaio e Vila

de Copatana, no rio Jutai, e Copecu, no rio Solimées (Anexo ).
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Na Comunidade Bugaio, onde vivem cerca de 360 indigenas das etnias Tikuna,
Kokama e Kambeba, o poco estava paralisado devido a bomba estar quebrada havia duas
semanas. A quebra da bomba deixou um residuo de 6leo lubrificante dentro do pogo, o que foi
observado a partir de amostragem realizada com auxilio de uma garrafa plastica acoplada a um
peso. Nado foram medidos os valores de pH e condutividade elétrica pois a oleosidade poderia
danificar os aparelhos. A espera do conserto da bomba, os moradores estavam utilizando, para

todos os fins, as aguas do rio Jutai.

Na vila de Copatana, com cerca de 1.200 pessoas, a populacéo é abastecida a partir
de poco publico que alimenta reservatério de concreto de 30m®, de onde a agua é distribuida,
sem cloracdo, para as residéncias. O poco esta situado em local isolado, sem fonte
contaminante proxima, porém ndo possui tampa de protecdo. Seu funcionamento era
intermitente, dependendo da existéncia de 6leo diesel para o gerador que aciona sua bomba
(Figura 7.8.2.4). O fornecimento do combustivel, por parte da Prefeitura de Jutai, ndo era
constante: no momento da visita havia trés meses que a Prefeitura ndo enviava o combustivel,

fazendo com que os moradores 0 adquirissem as suas expensas.

Na comunidade Copecu, habitada por aproximadamente 120 indigenas da etnia
Kambeba, ha um poco tubular que alimenta reservatério de metal de 15 m®, de onde a &4gua é
distribuida, sem cloracdo, para as residéncias. Do mesmo modo que em Copatana, 0
funcionamento do poco era intermitente, dependendo da existéncia de combustivel, fornecido

pela Prefeitura, para o gerador que aciona sua bomba.

Figura 7.8.2.4 — A esquerda, poco da vila Copatana, sem fonte contaminante no entorno,
porém sem tampa de protecdo; a direita, poco DAA PT-02, ao lado do Mercado Municipal,
muito préximo a lixo do mercado e a palafitas com esgoto a céu-aberto.

O aquifero Ic4 normalmente produz aguas de boa quantidade e qualidade, porém néo
esta imune a contaminagdes antrépicas, principalmente quando os pocos sdo mal construidos

e mal localizados. Nao ha controle de qualidade das aguas produzidas pelos poc¢os de Jutai,
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sejam do DAA ou outros, isto é, ndo sao realizadas analises periddicas que possam comprovar

sua potabilidade.

Por estudos desenvolvidos em outras regides sabe-se que as aguas do aquifero Ica,
guando ndo contaminadas, possuem pH acido, em torno de 4,5 a 5,5, e condutividade elétrica
(CE) baixa, em valores menores que 40 pS/cm, reflexo da reduzida quantidade de sais
dissolvidos. Valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 6,0 sugerem algum tipo de influéncia
antrépica, como infiltracdo de esgotos domésticos; valores de CE acima de 60 uS/cm também
sdo fortemente sugestivos de aguas contaminadas. Assim, o pH e a CE, medidos na boca do
poco, sdo bons indicativos de contaminagdo, que s6 pode ser confirmada por meio das

analises laboratoriais.

Em funcdo dos valores de pH e CE medidos in situ e das observacées de campo, com
objetivo de se detectar eventuais contamina¢des, foram coletadas amostras de agua em 10,
dos 18 pogos visitados, para envio aos laboratérios do INPA e LAMIN, onde se processaram as
analises fisico-quimicas. Além disso, dos 18 pocos, 11 foram amostrados para testes de
coliformes totais, realizados na propria etapa de campo. Apesar de apresentarem valores de
pH e CE normais para o aquifero Ica, os pocos do DAA PT-05 e PT-11 foram amostrados para
servirem como referéncia (Tabela 7.8.2.1). Os resultados das andlises laboratoriais e de
coliformes estdo expostos na Tabela 7.8.2.2, que também contém, para comparacao, 0S
valores maximos permitidos (VMP) para cada parametro de acordo com a Portaria 518/2004 do

Ministério da Saude, que estabelece os padrdes de potabilidade de agua para consumo humano.

Os dados obtidos indicam que, dos pocos amostrados, apenas trés possuem aguas
que atendem aos padrdes de potabilidade: os pocos do DAA PT-05, PT-08 e PT-11. Os demais
apresentam um ou mais pardmetros em desacordo com a Portaria 518/2004, conforme descrito
abaixo (Tabela 7.8.2.2):

- 0s pocos do DAA PT-01, PT-02 e PT-09, dos colégios Irma& Bruna e S&o Francisco, do
Hospital Estadual e da vila Copatana revelaram presenca de coliformes (Figuras 7.8.2.1,
7.8.2.2 e 7.8.2.4). Desses pogos, apenas o do colégio Sao Francisco e o da vila Copatana ndo
apresentam fontes contaminantes em suas proximidades, porém este Ultimo ndo possui tampa
de protecdo. De qualquer modo, esse tipo de contaminacdo pode ser eliminado com uma

medida simples: a cloracdo das aguas;

- 0s pocos do DAA PT-02 e PT-09, dos colégios Jodo van den Dungen e Irma Bruna, e das
comunidades Copatana e Copecu apresentaram valores de cor e/ou turbidez em suas aguas
acima do maximo permitido, fruto do excesso de material particulado (argila e areia fina) em
suspensdo. Tal excesso € resultante de falhas na construcdo dos pocos, como disposicao
inadequada do pré-filtro (seixos) no espaco anelar tubos/paredes, ou colocacdo das secbes

filtrantes (tubos serrilhados) em camadas argilo-arenosas, ou, ainda, da colocacdo da bomba em
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posicao impropria. Para eliminar esse tipo de problema é necessario conhecer o perfil construtivo

e geoldgico dos pocos e, ai, providenciar o desenvolvimento (limpeza) dos mesmos;

- 0s mesmos poc¢os do item anterior, com exce¢do do da vila Copatana, apresentaram em suas
aguas valores de ferro (Fe) e/ou manganés (Mn) dissolvidos em desacordo com a Portaria
518/2004, com destaque para o da Comunidade Copecu, que possui concentracdes de Fe
doze vezes e de Mn trés vezes acima do permitido. Provavelmente, esse tipo de contaminagéo
€ natural, ja que o aquifero I¢a possui alguns niveis enriquecidos nesses dois elementos. A
auséncia de fontes contaminantes no entorno dos pocos do colégio Jodo van den Dungen e da
Comunidade Copecu reforca a hipétese de contaminacédo natural. Para investigar melhor essa
contaminacgéo, e tentar elimina-la, também se faz necessério conhecer o perfil construtivo e

geologico dos pogos;

- as aguas do poco da Comunidade Copecu, quando comparada com as demais, revelaram
concentracdes de cloreto (Cl) e sodio (Na) muito elevadas, incompativeis com o aquifero I¢a.
Dada a auséncia de fontes contaminantes observada no campo, é de se supor que haviam sido

utilizados produtos quimicos no entorno desse pogo.

Os pocos do sistema publico de abastecimento de agua de Jutai denotam um aspecto
de desleixo e abandono: bombas submersas quebradas ha tempos; matagal tomando conta do
entorno (Figura 7.8.2.5); terrenos sem protecdo; casas de comando deterioradas, etc. Assim, o
principal problema do sistema é simplesmente de gestdo, que pode ser amenizado com a
retomada da cobranca da tarifa de agua. Felizmente, a contaminagéo dos pogos ndo é mais
intensa pois a primeira “camada” do solo da zona urbana, até cerca de seis metros de
profundidade, é muito argilosa (informacdes obtidas com o perfurador de pocos Pedro
Melchiades Ribeiro). Essa camada argilosa protege o lencol freatico das contaminacdes, pois
vai filtrando os residuos orgéanicos, provenientes da auséncia de saneamento basico, que se
infiltram no solo. Um bom exemplo disso é o po¢co do DAA PT-11 que, apesar de estar situado

a menos de dez metros de uma vala negra, com dejetos organicos, possui aguas isentas de

contaminag0Oes (Figura 7.8.2.5).

Figura 7.8.2.5 — A esquerda, poco do DAA PT-03, no bairro Bom Pastor; a direita, pogo do
DAA PT-11, no bairro S&o Pedro, a menos de 10 metros de uma vala negra.
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Com os resultados das analises quimicas efetuadas nas cinco amostras coletadas nos
pocos do DAA foi elaborado o gréafico que define a classificacdo das dguas com base nos
principais ions presentes (Diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura 7.8.2.6. Como
se verifica, 0s pontos correspondentes aos pocos contaminados PT-01, PT-02 e PT-09 estéo
agrupados préximo ao limite entre os campos das aguas bicarbonatadas célcico-magnesianas
e bicarbonatadas sodicas; ja os pocos PT-05 e PT-11, ndo contaminados, estdo distantes
desse agrupamento: o primeiro, com aguas classificadas como bicarbonatadas sddicas, e o

segundo, como aguas sulfatadas sodicas.

50, + CI ca'+ Mg

figuas
Sulfatadasz ou Cloretadas
Cilcicas ou Magnesianas

fguas
Bicarbonatadas

figuaz
Sulfatadas ou Cloretadas
Solffcas

++

Mg Cilcicas ou Magnesianas 50‘4
80 80
fguas 40 A figuas
i auas
60 Magnesianas Bicarbonatadas $ddicas 40 iulfetadas &0
40 40
figuaz
Mistaz
20 figuas figuas fguas figuas 20
Célicas © Sidivasy, HCO03 ' @ Bicarbonatadas Cloretadas
® * e
ch g0 [H1] 40 20 Maik? H[ZI]& 20 40 [51] 80 o
CATIONS ANIDNS

Figura 7.8.2.6 - Diagrama de Piper para as aguas de cinco pocos de abastecimento publico em
Jutai (em cor azul: pogos PT-01 e PT-09; em amarelo: pogco PT-02; em verde: pogo PT-05; em
vermelho: pogo PT-11)

Com base nas observages de campo e nos resultados das analises laboratoriais

podem ser feitas as seguintes recomendacgdes aos gestores municipais de Jutai:

- retomada da cobranca individual da tarifa de &gua, pois s6 assim o DAA podera se manter e

efetuar as manutengdes necesséarias ao bom funcionamento do sistema;

- desativacdo do poco do DAA PT-02, por estar situado em local inadequado, com intensas
fontes contaminantes no entorno, e perfuracdo de um novo poco, em terreno isolado, de

acordo com as normas técnicas recomendadas (Anexo XXX);
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- execucao da interligacdo entre os pocgos publicos, de modo que o sistema opere em rede,
com um poco substituindo outro quando necesséario. Ao mesmo tempo devem-se recuperar 0s

reservatoérios existentes, desativados ha anos devido a corrosao;

- manutencéo e obras nos terrenos onde estdo situados os pocos: corte do matagal, reforma

das casas de comando e instalacdo de muros ou cercas de protecao;

- para garantir a auséncia de coliformes (qualidade microbiolégica) nas aguas de consumo faz-
se necessaria a implantagdo de um processo de cloracdo, seja por meio de sistema de
pastilhas de cloro nos proprios pogos, no caso de escolas, hospitais e comunidades, ou, no
caso dos pocgos do DAA, por casas de cloragdo, que promovem a adi¢do do cloro nas 4guas

provenientes de reservatorios elevados;

- execucao de perfilagens geofisica e 6tica nos pocos que produzem aguas com parametros
em desacordo com a norma de potabilidade. Esse procedimento permitira conhecer os perfis
construtivos (posicdo das secOes filtrantes e dos revestimentos) e geolégicos (posicdo das
camadas argilosas e arenosas) dos pocos, de modo que se possam propor solucdes para 0s

problemas detectados;

- ap6s as perfilagens, nos pocos com excesso de cor ou turbidez deve ser feito o
desenvolvimento dos mesmos: inje¢cdo de uma solucéo fluidificante (hexametafosfato de sédio
ou similar) e, apds doze horas em repouso, inje¢do de 4gua limpa e bombeamento pelo

sistema Air Lift (compressor) até que todo material em suspenséo seja eliminado;

- nos poc¢os com concentracdes elevadas de Fe e Mn deve ser realizada amostragem de metro
em metro da coluna d"agua para se tentar detectar, com os resultados das analises quimicas,
os intervalos mais enriquecidos nesses elementos e, se possivel, isola-los. Caso o problema
persista, recomenda-se que as aguas desses pocos, antes de sua distribuicdo final a
populagdo, sejam misturadas com as de pogos isentos de contaminagdo quimica para

promover a diluicdo dos teores elevados;

— devido a auséncia de documentacéo técnica referente a constru¢do dos pogos publicos, em
todos eles deveréo ser feitos, com bomba submersa e por um periodo minimo de 24 horas, os
testes de producdo que determinardo, com precisdo, o nivel estatico, o nivel dindmico e a

vazao de cada um;

- recomenda-se a cimentacdo de todos os po¢os do DAA inoperantes, ou dos que venham a

ser desativados, para evitar que 0s mesmos sirvam como conduto de eventuais contaminantes;

- 0 DAA deve providenciar, por meio de convénios com laboratérios publicos, analises fisico-
guimicas trimestrais e bacterioldgicas mensais nas aguas dos pog¢os, com vistas a monitorar

continuamente sua qualidade e cumprir a legislacédo pertinente.
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Tabela 7.8.2.1 - Relagédo e algumas caracteristicas dos pocos tubulares visitados no municipio de Jutai com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in situ

A Prof | Vazéo CE
Poco Local Situacéo de 3h Fontes contaminantes no entorno Amostra pH (uS/cm
Perfur () (7o)
Col. Est. Jodo | Rua Sebastidio Campos com Rua . = . .

V. Dungen Cicero Tuchaua — Br. Plinio Coelho Ativo 2006 50 30 N&o. Terreno bem cuidado JU-01 (FQ + coli) 5,6 47

Col. Estadual Rua Mario Andreazza com Estrada . Fossa a menos de 20m. Cano de esgoto .
? -

Irma Bruna da Ubada — Bairro Sao Francisco Ativo 2002 40 ) rompido a 10m (exalando mau-cheiro) JU-02 (FQ + coli) 6.1 73
Col. Estadual | Rua Brasilia, ao lado da sede do Ativo 2002 ” ” No JU-03 (coli) 50 36
Séo Francisco | DAA
Hosp. Est.~(em Rua 6 de Margo — Bairro S&o José Ativo’ 2006 60 ? Fossa do Centro de Saude Municipal a JU-08 (FQ + coli) 6,0 74

construcéo) menos de 20m.

DAA PT-01 Rua Brasilia, ao lado do DAA Ativo 1980 34 44 Fossas residenciais a menos de 20m JU-04 (FQ + coli) 5,8 61

Cano de esgoto e lixo do mercado ao lado

DAA PT-02 Ao lado do Mercado Municipal Ativo 2000 40 44 do pogo; palafitas a 10m com esgoto a JU-05 (FQ + coli) 6,1 89

céu-aberto

DAA PT-03 Rua Bom Pastor — Bairro Bom Pastor Ativo 1996 40 48 N&ao. Matagal tomando conta do local - 5,6 41

DAA PT-04 Rua Belo Ferreira — Bairro Vila Sénia Paralisado 2008 30 ? Fossas residenciais a menos de 20m - - -

DAA PT-05 Rua Bom Pastor (Quadra de areia) Ativo 2000 60 50 N&o. Matagal tomando conta do local JU-06 (FQ + coli) 54 29

DAA PT-06 Rua Osvaldo Arantes - Plinio Coelho Ativo 2007 40 ? Residéncias (barracos) a menos de 10m - 5,6 37

DAA PT-07 Estrada da Ubada — S&o Francisco Paralisado 1980 40 ? Fossas residenciais a menos de 20m - - -

DAA PT-08 Rua Nova — Bairro Mariano Ativo 2008 39 ? N&o JU-09 (coli) 59 61

DAA PT-09 Rua Sao José — Bairro Sdo José Ativo™ 2000 60 19 Fossas residenciais a menos de 20m JU-07 (FQ + coli) 6,1 79

DAA PT-10 Rua Grande Circular - S&o José Paralisado 2000 60 ? Néo - - -

DAA PT-11 Rua Duque de Caxias — S&o Pedro Ativo 1996 40 45 Vala negra a menos de 10m. Matagal JU-10 (FQ + coli) 5,2 27
Com. Indigena | Margem direita do rio Jutai (17 kmda | o .10 | 2000 38 ” No ) ) )

Bugaio sede municipal)
Vila de Margem d_|r(_3|ta do rio Jutai (20 km da Ativo 2000 60 " Nio JU-11 (FQ + coli) 54 o5

Copatana sede municipal)

Com. Indigena | Margem dlrelpg do rio Solimdes (7 km Ativo 2002 66 " No JU-12 (FQ) 6.3 130
Copegu da sede municipal)

Este poco fornece agua para parte dos moradores do bairro Sdo José
Poco paralisado pelo DAA devido a bomba submersa ter se danificado, mas colocado em funcionamento pelos moradores do bairro, que instalaram nesse po¢o uma bomba tipo “sapo”
CE - Condutividade Elétrica; FQ — amostra para andlises fisico-quimicas; Coli — amostra para teste de coliformes totais.
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Tabela 7.8.2.2 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas nas aguas coletadas nos pocgos tubulares do municipio de Jutai

R Coliformes Turbidez Cor Alcalinidade DQO NOz NH4" (ol SO, Na K
Totais FTU (mgPt/L) (mgHCOs/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ju-01 Auséncia 23,9 6,0 25,6 330 0.14 <LD 0,34 1,95 5,65 2,58
JU-02 Presenca 3,1 29,9 38,4 1,98 0,03 0,14 0,65 2,24 7,14 2,92
JU-03 Presenca NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
JU-04 Presenca 1,3 7,5 31,1 2,64 0,11 <LD 0,92 2,06 6,03 2,54
JU-05 Presenca 13,3 11,2 36,6 2,64 0,25 <LD 5,42 1,89 10,32 2,90
JU-06 Auséncia 10 6,0 14,6 1,32 0,10 <LD 0,34 2,01 3,39 2,07
JU-07 Presenca 3,6 15,0 43,9 1,32 0,04 <LD 0,31 2,35 7,49 2,16
JU-08 Presenca 0,0 8,2 41,5 0,66 0,06 <LD 0,34 1,77 6,65 2,82
JU-09 Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
JU-10 Auséncia 0,0 6,7 1,22 1,32 0,22 <LD 0,38 2,06 3,07 2,06
JU-11 Presenca 8,8 9,7 11,6 0,66 0,14 <LD 0,17 1,77 1,88 1,99
JU-12 NA 8,3 26,9 35,4 1,32 0,02 0,21 82,52 2,12 17,08 2,55
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 Auséncia <50 < 15,0 - - < 10,0 <15 <250,0 | <250,0 | <200,0 -

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; NA - Nao Analisado; LD — Limite de deteccéo
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004, além dos valores que sugerem alteragao antropica na qualidade das aguas
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Tabela 7.8.2.2 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas nas aguas coletadas nos pocos tubulares do municipio de Jutai (contin.)

Amostra Ca Mg Dureza Si Fe Mn Ba Cr Cu Li Zn
(mg/L) (mgi/L) (mg CaCOs/L) (mgiL) (mg/L) (Mg/L) | (ug/L) | (ug/L) | (Mg/L) | (ug/L) | (Hg/L)
Ju-01 2,31 0,79 3,12 20,48 1,32 97 69 3 <LD 3 <LD
JU-02 3,62 1,22 10,24 26,73 2,58 169 48 <LD <LD 5 <LD
JU-03 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
JU-04 3,96 1,55 4,01 21,14 0,07 53 97 3 <LD 3 <LD
JU-05 4,83 1,80 7,12 24,04 0,29 286 119 <LD <LD 3 <LD
JU-06 0,16 0,10 0,89 NA NA NA NA NA NA NA NA
JU-07 5,06 1,60 8,01 26,98 1,98 216 51 <LD <LD 5 <LD
JU-08 5,35 1,70 6,68 28,96 0,01 <LD 80 3 <LD 3 <LD
JU-09 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
JU-10 0,52 0,35 3,15 13,75 0,01 16 74 3 8 1 104
JU-11 0,61 0,72 0,89 10,41 0,29 38 37 <LD <LD 2 <LD
JU-12 3,98 1,18 6,23 19,82 3,63 309 52 <LD <LD 3 106
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 - - < 500,0 - <0,3 <100 <700 <50 <2000 - < 5000

Também foram analisados Al, As, B, Be, Cd, Co, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Ti e V, porém todos os valores encontrados para esses elementos estdo abaixo de seus LDs

Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004.
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7.8.3 Avaliacdo da disposicéao final dos residuos sélidos

Nas trés comunidades visitadas, Copatana, Bugaio e Copecu, nao ha coleta publica
dos residuos sdlidos. O lixo de cada residéncia é de responsabilidade do préprio morador,
cabendo a ele dar um destino final. Desta forma, geralmente o lixo € queimado e enterrado no

préprio quintal, ou, por vezes, despejado em drenagens.

Na ocasido dos trabalhos de campo, a cidade de Jutai estava com o servi¢o de coleta
de residuos solidos interrompido havia duas semanas (Foto 7.8.3.1). O motivo da interrupgéo,
segundo o entdo secretario municipal de obras, Sr. Daniel Azevedo, era falta de combustivel

para o caminh&o coletor.

Foto 7.8.3.1 - Residuos sélidos descartados nas vias municipais de Jutai, devido a interrupcao
nos servicos de coleta publica.

Desde o ano de 2006 a cidade de Jutai utiliza como depdsito de residuos sélidos
(DRS) municipal um terreno localizado na “estrada da Lixeira”, a cerca de 3 km do centro da
zona urbana, sendo que o acesso ao local € dificultado nos dias de chuva. O terreno, com
dimenséao aproximada de 0,5 ha, tem seu centro na coordenada S 04°46'12,2" e W 66°45'38,0”
(Anexo XXI). Segundo o entdo secretario de obras, o local havia sido escolhido no ano de
2000 por algum érgédo ambiental estadual (o secretario ndo soube precisar qual) com intuito de

se construir um aterro sanitario, porém a obra néo foi realizada.

O terreno possui um galpdo para selecdo de materiais reciclaveis, caixa d'agua,
balanca para caminhdo, escritério para administracdo e cerca de prote¢do (sem arame). No
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entanto, todas estas instalacdes estdo abandonadas e se deteriorando por falta de uso e
manutencéo (Figura 7.8.3.1).

Foi na gestdo do prefeito que estava no poder na época dos trabalhos de campo que
esse terreno comecgou a ser utilizado para deposi¢do dos residuos sélidos, mas sem nenhum
tratamento, abertura de valas, sele¢do ou recobrimento com argila, caracterizando uma lixeira a

céu-aberto. O volume médio de residuos coletado e depositado por semana é de 24 m®, sendo

o lixo hospitalar incinerado.

Figura 7.8.3.1 — Fotos que ilustram as instalagfes do Aterro Sanitario ndo concluido de Jutai
se deteriorando por falta de uso e manutengéo

O terreno destinado para a construcdo do aterro sanitario de Jutai, e que hoje é
utilizado como lixeira a céu-aberto, é relativamente plano, fica a cerca de 600 m a sul do
igarapé Dona Severina, que é o curso d’agua mais proximo, e a vegetacdo em seu entorno €
tipo capoeira (Foto 7.8.3.2).

Para se tentar determinar o nivel d’agua local, avaliar a presenca de indicios de
contaminacgdo no lencol freatico e caracterizar a composi¢ao granulométrica do solo, fator que
indica a facilidade de infiltragdo e percolacao de fluidos em subsuperficie, foi realizada uma
sondagem a trado (JUT-01 S1) na coordenada S 02°46'12,5" e W 66°45'36,7", conforme
ilustrado na Foto 7.8.3.3.

Como a profundidade do nivel d’agua local foi estimada, com base em observagfes da
topografia e relatos de moradores da regido, entre 11 e 14 m, a equipe decidiu ndo aprofundar
a sondagem, paralisada aos 4 m, devido a falta de expectativa em alcancar o nivel freatico,
limitando-se apenas a analisar a composicao granulométrica do solo, e verificar se a distancia
entre a superficie do DRS e o nivel fredtico estimado atendia ao valor minimo recomendado
pelas normas técnicas (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97). Desta forma, nédo foi possivel
coletar amostras de agua subterr@nea no local para se avaliar se o lencol fredtico esta sendo

impactado pela lixeira de Jutai.
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A analise tatil e visual do solo atravessado pela sondagem indica que o mesmo é
essencialmente argiloso a argiloarenoso até a profundidade atingida (4 m), ideal para servir de
substrato a um DRS (Tabela 7.8.3.1).

Foto 7.8.3.3 — Sondagem JUT-01 S1 realizada na area da lixeira de Jutai
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Tabela 7.8.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem JUT—
01 S1 realizada na lixeira de Jutai

0,0m-0,4m Argila plastica marrom escuro
04m-16m Argila plastica marrom claro
1,6m-35m Argila arenosa branca avermelhada
3,6m-3,7m Argila arenosa alaranjada
3,7m—-4,0m Argila plastica branca avermelhada

Embora a sondagem realizada na lixeira de Jutai ndo tenha atingido o lencol freatico e
no entorno proximo ndo exista nenhum igarapé onde fosse possivel a coleta de agua para
analises fisico-quimicas, o solo argiloso e as distancias entre a eventual fonte de contaminacéo
(lixeira) e os recursos hidricos (superficiais e subterraneos) atuam como barreiras, néo
permitindo que a contaminacéo os atinja. Somado a isto, a presenc¢a abundante de vegetacéo
e o pequeno volume dos residuos solidos também contribuem para que a contaminacéo
gerada no local ndo se disperse e venha a causar riscos ao meio ambiente. Porém, para se
poder afirmar que a lixeira de Jutai ndo esta impactando os recursos hidricos € necessario
realizar sondagens mais profundas, que atinjam o nivel d’dgua, e que a agua proveniente
destas sondagens seja analisada. De qualquer modo, pelos fatores ja expostos, a

probabilidade de contaminacdo das aguas subterraneas no local € minima.

Todavia, apesar da falta de evidéncias que comprovem que o DRS de Jutai esteja
impactando o meio ambiente e os recursos hidricos adjacentes, e do local ser apropriado para
o fim a que esta sendo utilizado, a forma como se opera essa lixeira, sem nenhum tipo de
tratamento dos residuos solidos, é inadequada e facilita a proliferacdo de doencas e vetores
causadores de enfermidades & populagédo. O fato torna-se mais grave quando se considera
gue a area possui a maioria das instalagcdes necessérias para implantagdo do aterro sanitario

prontas e abandonadas.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

¢ Implantagdo de cercas e sinalizacdo na area da atual lixeira para restringir o acesso de
pessoas e animais.

e Busca de recursos financeiros, junto aos érgdos competentes, para restaurar as
instalagbes ja edificadas, concluir as obras inacabadas no DRS e adequar o mesmo
para operar como aterro sanitario de acordo com as normas técnicas (ABNT NBR's
10157/87 e 13896/97).

¢ Realizagdo de estudos técnicos no entorno do terreno onde se situa 0 DRS, que s6

possui 0,5 ha, visando sua ampliagdo para operar como aterro sanitario.
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e Por meio dos pocos de monitoramento, a serem instalados durante a adequacgéo do
aterro as normas da ABNT, coletar amostras de agua em cada poco e enviar para
analises laboratoriais dos principais parametros indicativos de contaminagao quimica.

e Realizacdo de monitoramento da qualidade da agua subterrdnea em torno do aterro

por meio de amostragens dos pocos e andlises a cada trés meses.

7.8.4 Areas de Risco

A cidade de Jutai esta assentada na confluéncia do rio Jutai com o rio Solim&es. Pelo
fato de quase todo nudcleo urbano estar situado, topograficamente, acima do nivel maximo das
aguas fluviais, s6 ha uma pequena area na cidade sob risco de alagamentos. Por outro lado, a
acentuada declividade da margem direita dos rios Jutai e SolimBes, associada a forte
correnteza desses rios, sdo fatores que predispde a ocorréncia de movimentos de massa
(escorregamentos, desmoronamentos, deslizamentos de terra), que colocam em risco a
integridade das moradias instaladas muito proximas ao talude (barranco fluvial). O substrato

geologico na zona urbana é composto basicamente por arenitos e argilitos arenosos da

Formacao I¢4, com espessura aflorante de até 15m no periodo final das vazantes.

A equipe técnica da CPRM navegou pelos rios Jutai e Solimdes, ao longo da orla da
cidade, e identificou cinco areas habitadas vulneraveis a riscos geolégicos, sendo quatro sob
risco de escorregamentos/desmoronamentos e uma sob risco de alagamento, as quais foram

visitadas e avaliadas, conforme descrito a seguir e espacializado no Anexo XX.

- Final da rua Nova (ou rua Mendes)

Em um beco existente no final desta rua, no bairro Mariano, no entorno da coordenada
geografica S 02°44'35,2” e W 66°45'59,8”", numa extensdo aproximada de 70m, observam-se
seis moradias (barracos de madeira), em estado precario, ancoradas numa encosta algo
ingreme de um pequeno igarapé (sem nome) que demarca o limite jusante da zona urbana de
Jutai (Foto 7.8.4.1). A altura do talude no local varia de 6 a 8m; apesar de sua inclinacdo nao
ser acentuada, a precariedade dos barracos, aliado a esparsa cobertura vegetal que pouco
protege a encosta, faz com que essa area possa ser considerada como de risco médio de

escorregamento e, consequente, desabamento das moradias.
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Foto 7.8.4.1 — Vista de barracos de madeira precariamente ancorados numa encosta de um
beco existente no final da rua Nova (ou rua Mendes), no bairro Mariano.

- Rua 7 de Marco com rua Joéo Coelho

No encontro destas ruas, ao lado do Porto de Jutai, se inicia um barranco sub-vertical
com até 15m de altura, que se estende por cerca de 120m a jusante, acompanhando a
margem do rio Solimdes. No topo do talude foram assentadas duas instalagbes comerciais: 0
Frigorifico Souza Gutierrez e uma serraria. Em novembro de 2008, poucos dias antes da visita
da equipe técnica da CPRM, ocorreu uma ruptura planar de boa parte desse talude, que
recuou alguns metros e provocou o rompimento do final da rua 7 de Margo, desestabilizando a
base do prédio do Frigorifico, que foi abandonado devido ao iminente risco de desabamento
(Fotos 7.8.4.2 e 7.8.4.3). O prédio da serraria néo foi afetado pois esta recuado cerca de 15m
em relacdo a borda do talude. No momento dos trabalhos de campo, o local ainda estava
totalmente instavel, com processo continuo de “quedas de barranco” e, por isso, foi classificado
como de risco iminente de escorregamento, o que inclui também os flutuantes aportados na

base deste talude.

Trata-se de um processo natural, associado a elevada inclinacdo do talude, a forte
correnteza do rio Solimdes e a composicéo do perfil vertical do barranco, que é formado por
areia inconsolidada na base e na parte média e por argila arenosa no topo. Com a evolucéo da
eroséo fluvial, tal configuragédo provoca a instabilidade e a perda de resisténcia da encosta,
pois a areia da base est4 completamente exposta e pode ser facilmente desagregada pelo forte
fluxo do rio Solimdes. Desta forma, todo o pacote superior a esta camada arenosa estara

sujeito a ruptura, por falta de sustentacdo na base, com consequente desabamento das
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instalacdes assentadas sobre ele. Este tipo de movimento de massa ao longo das margens

ingremes do rio Solim8es é muito comum na regido, sendo conhecido como “terras caidas”.

Foto 7.8.4.2 — Vista frontal do talude sub-vertical do rio Solimdes, na orla de Jutai, que sofreu
recuo e ruptura planar (“terras caidas”) que afetou as fundag6es do prédio do Frigorifico Souza
Gutierrez, abandonado por isso.

Foto 7.8.4.3 — Vista lateral do talude sub-vertical que constitui parte da area de risco iminente
de escorregamento, observando-se a direita o prédio da serraria e, a esquerda, flutuantes que
podem ser afetados por futuras rupturas desse talude.
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- Rua 7 de Marc¢o

A montante do Porto, o talude em cujo topo foi implantada a rua 7 de Marco deixa de
ser sub-vertical, porém ainda possui altura e inclinagdo suficiente para, associado a esparsa
cobertura vegetal de suas paredes, ser considerado como area de médio a alto risco de
escorregamento. Nessa area, até os fundos do Prédio do Férum, com extensao aproximada de
200m, estdo assentadas 12 instalacdes, residenciais e comerciais, vulneraveis a
desmoronamentos em virtude da instabilidade da encosta sobre a qual estdo ancoradas (Foto
7.8.4.4). Flutuantes ao largo da base da encosta também se encontram em semelhante
situagéo. O rompimento do muro lateral de uma pequena serraria situada neste trecho ilustra a
instabilidade do terreno no local (Foto 7.8.4.5). A gradacdo entre as intensidades de risco,
médio a alto, ocorre em funcdo da inclinagdo e da altura da encosta da margem do rio
Solim@es nesta area.

- Rua Belo Ferreira — Vila Sénia

Ao longo desta rua, no trecho em que ela margeia o rio Jutai, numa extensao de cerca
de 230m, observam-se 12 moradias (barracos de madeira) em situacdo instavel, assentadas
sobre encosta com até 10m de altura e declividade média, considerada como area de risco
médio de escorregamento (Foto 7.8.4.6). A cobertura vegetal sobre as paredes da encosta
atenua os riscos, porém o langcamento de aguas servidas nessa mesma encosta, observada em
canos nos fundos de algumas moradias, contribui para a formacdo de ravinas e a

desestabilizac&@o do terreno, j& naturalmente suscetivel a movimentos de massa.

Foto 7.8.4.4 — Vista dos fundos da rua 7 de Marco, a montante do Porto de Jutai, com
instalacGes residenciais e comerciais ancoradas em encosta ingreme, sujeita a escorregamentos.
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Foto 7.8.4.5 — Detalhe de muro rompido nos fundos do terreno de uma serraria situada na rua 7
de Marco, em area de risco médio de escorregamento de encostas.

Foto 7.8.4.6 — Vista do talude fluvial existente nos fundos da rua Belo Ferreira, na margem do
rio Jutai, em area de médio risco de escorregamento, onde estdo instaladas 12 moradias.
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- Area sujeita a alagamentos

Na zona urbana foi mapeada uma Unica area sob risco de alagamento, onde duas
dezenas de moradias (barracos de madeira) estdo assentadas na planicie de inundacao do rio
Solimdes e, portanto, sujeitas a serem alagadas nos periodos de cheia fluvial. Embora essas
instalacfes ja sejam construidas com o assoalho alguns metros acima do solo (palafitas), com a
intencdo de evitar inundacdes, no periodo das maiores cheias da regido, dependendo da
intensidade destas, as propriedades correm o sério risco de serem alagadas. A area tem cerca
de 100m de extensédo por 50m de largura e situa-se nos fundos do terreno do Frigorifico Souza
Gutierrez, na margem esquerda do pequeno igarapé que corta o bairro Mariano e demarca o

limite jusante da zona urbana de Jutai (Foto 7.8.4.7).

Foto 7.8.4.7 - Moradias situadas na planicie de inundacdo do rio Solimdes em Jutai, em area
sob risco de alagamento.

Escorregamentos e alagamentos sdo fendmenos decorrentes de processos naturais,
na regido em estudo associados a dinamica fluvial, e que dificimente podem ser evitados;
entretanto, perdas materiais € humanas sdo frutos da ocupacdo desordenada de areas
instaveis geologicamente, a qual pode e deve ser impedida. Para isso, se faz necessario que o
poder publico coiba o crescimento populacional nesses locais e realize, em conjunto com a
Defesa Civil, o cadastramento das moradias sob risco de desmoronamento ou alagamento,
sendo que, em ambos os casos, a melhor forma de prevenir e evitar os danos causados por
esses fendmenos € remover 0s ocupantes para areas mais estaveis, adequadas a ocupacéo

humana, afastadas de encostas ingremes, de fundos de vales e de planicies de inundacao.
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Na area de situagdo mais critica em Jutai, mapeada como de risco iminente de
escorregamento, no final da rua 7 de Marco, com fendmenos recorrentes de “terras caidas” que
ja desestabilizaram as fundac¢des de um prédio comercial, ndo deve ser permitida a instalagao

de qualquer tipo de construcgéo.

7.8.5 Insumos minerais para construcéo civil

Na cidade de Jutai existe uma Unica olaria, denominada olaria do Pauldo, e uma Unica
area de extracao de areia: o Areal do Charles (Anexo XXI). Os seixos, assim como em toda

regido do alto Solimdes, sdo importados de empresas que 0s extraem do rio Japura.

Olaria do Pauldo

Localizada na rua da Olaria, na coordenada S 02°45'02,6” e W 66°46’39,3", a olaria do
Pauldo (Foto 7.8.5.1) havia sido adquirida pelo atual proprietario ha poucos dias da visita da
equipe técnica, mas esta em funcionamento desde 2001. A linha de producdo € quase toda
manual, apenas a extrusora é mecanizada, e produz em média 30 mil tijolos/més, o suficiente
para atender apenas a demanda do municipio. Como fonte energética para o cozimento dos

tijolos, é utilizada apenas lenha.

Desde o inicio das atividades da olaria, a argila utilizada é extraida de terreno proprio,
gue possui cerca de 1,5 ha, sendo que a area em exploracao é um talude a 15 m do galpéo,

com aproximadamente 1.500 m? por 2,0 m de espessura (Foto 7.8.5.2).

A argila é de cor branca, com pontos oxidados de coloracdo alaranjada, bastante
plastica e, tatiimente, possui baixo teor de quartzo. Para uma melhor caracterizacdo, foi
coletada uma amostra da mesma (JUT-03) e enviada para ensaios ceramicos preliminares, 0s
guais indicaram que essa argila tem uso recomendado para ceramica vermelha ou refrataria
(Anexo V).
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Foto 7.8.5.2 - Corte em talude de onde é extraida a argila utilizada na olaria do Pauléo
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Areal do Charles

Localizado entre as coordenadas S 02°45'07,3” / W 66°49'36,0" e S 02°44'57,0" /
W 66°48'57,0”, o areal do Charles se situa no leito do rio Jutai, proximo a sua margem direita, a
cerca de 6 km da sede municipal, e compreende uma faixa aproximada de 950 m de extensao

por 60 m de largura.

O responsavel pelo areal, Sr. Charles, informou que a exploracédo teve seu inicio trés
meses antes da visita da equipe técnica, e que o volume médio mensal retirado é de 200 m®, o
suficiente para atender apenas a demanda do municipio. Apdés extraida, a areia é estocada em
um terreno préximo a margem direita do rio Solim&es, de onde é comercializada (Foto 7.8.5.3).

Uma analise tatil e visual mostra que a areia extraida é branca, bem selecionada,
composta quase unicamente por quartzo e possui granulometria média. Para melhor
caracterizacdo foi coletada uma amostra (JUT-04) e enviada para analise granulométrica no
laboratério da EMBRAPA em Manaus, a qual indicou que o material explorado pelo areal do
Charles é classificado como areia grossa, composto 98% por areia e 2 % por argila e silte
(Anexo IX).

Foto 7.8.5.3 — Depésito do areal do Charles, localizado na margem direita do rio Solimdes.
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7.9 Fonte Boa
7.9.1 Aspectos gerais do municipio

Criado através de emenda a Constituicdo Estadual, em 10.12.1981, Fonte Boa faz
fronteira com os municipios de Uarini, Jurua, Japurd, Jutai, Tonantins e Marad. Sua sede esta
situada na margem direita do rio Solimbes, a cerca de 680 km em linha reta da cidade de
Manaus (Anexo 1). E o trigésimo quinto maior municipio do estado, com uma area de 12.111
km?, ocupada por apenas 0,61% da populacédo estadual. Sua economia equivale a 0,32% do

PIB amazonense em 2006.

7.9.2 — Avaliacdo das aguas de abastecimento publico

A cidade de Fonte Boa esta assentada sobre os sedimentos arenosos da Formacao
Ic4, que possuem boa porosidade e permeabilidade e que se constituem em bom aquifero
(formacgdo geoldgica armazenadora de &gua), passivel de exploragdo por meio de pocgos
tubulares. Desse modo, o fornecimento publico de 4gua para consumo humano na zona
urbana é feito a partir unicamente de captacdo subterrdnea e esta sob responsabilidade do
Servigo Municipal de Abastecimento de Agua — SEMAA, 6rgédo subordinado a Prefeitura de
Fonte Boa, que disponibilizou trés funcionarios para acompanhar a equipe técnica durante a

fase de coleta de dados que permitiu a elaboracéo deste diagndstico.

O SEMAA possui doze pogos publicos sob sua administracéo, assim numerados: PT-1,
PT-2, PT-3, PT-4, PT-5, PT-6, PT-7, PT-8, PT-9, PT-10, PT-11 e PT-13, além de um poco
comunitario na Vila Martinho (Anexo XXII). No sistema existem dois reservatérios elevados,
ambos com capacidade para armazenar 100m® de agua, um de alvenaria, alimentado pelo
poco PT-8 (sede do SEMAA), e um de metal, alimentado pelos pogcos PT-9 e PT-10 (Figura
7.9.2.1). Os demais pocos injetam diretamente na rede de distribuicdo. As operacdes de
bombeamento dos pocos se realizam, em média, 12 horas por dia e ndo ha cloragdo das aguas
de abastecimento publico, sejam as provenientes dos reservatorios elevados ou dos pocos que

alimentam diretamente a rede de distribuicao.
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Figura 7.9.2.1 — A esquerda, sede do SEMAA em Fonte Boa; a direita, reservatorio de
alvenaria, de 100m°, situado no patio da empresa ao lado das instalacdes do poco PT-8.

O SEMAA realiza a cobranca de taxa da agua fornecida, cujo valor é calculado pelo
consumo estimado de seus usuarios. Possuia, em outubro de 2008, 2.394 ligacdes ativas
cadastradas em seu sistema: 2.114 ligagBes domiciliares, 249 comerciais e 31 ligacBes de
grandes consumidores. A cobranca de taxas fixas mensais, independentemente do consumo
real das familias e instituicbes publicas ou privadas cadastradas, gera uma cultura de
desperdicio, onde os consumidores muitas vezes reclamam das frequentes interrup¢des no
fornecimento de agua, porém adotam habitos inadequados de consumo, com gastos em

excesso, além dos limites da capacidade do sistema de abastecimento.

Para a zona urbana, o censo populacional (IBGE, 2007) registra para Fonte Boa uma
populagédo de 12.892 pessoas em 2007. Com a taxa média de crescimento da populagdo
urbana nessa cidade, de 1,48% aa, pode-se estimar para o ano de 2009 um contingente de
13.276 habitantes (vide item 6.4). Considerando a necessidade média mundial de 200 litros de
agua/habitante/dia, verifica-se que em 2009 seriam necessarios cerca de 2.700m® de agua/dia
para atender a demanda urbana. Segundo dados do SEMAA, a média das vazdes de 10 pocos
sob sua administracdo é de 31 m®hora (Tabela 7.9.2.1). Com os 12 pocos de abastecimento
publico interligados a rede, com vazdo média de 31 m%hora e mantido o regime atual de
bombeamento de 12 horas por dia, € produzido um total diario de agua para consumo humano
de 4.464m?*, volume muito mais do que suficiente para atender aos usuarios do sistema pelos

proximos anos, mesmo considerando as perdas, como vazamentos e liga¢des clandestinas.

Levando-se em conta o nimero de 2.114 ligagdes residenciais cadastradas, fornecido
pelo SEMAA, e a densidade média na zona urbana de 5,38 habitantes por domicilio (IBGE,
2007), pode-se estimar um total de 11.400 pessoas atendidas pela rede de &agua de
abastecimento publico, o que equivale a 86% da populacdo da cidade, valor semelhante ao

informado pelo SEMAA, que estima, para sua rede de distribuicdo, uma cobertura de 80% da
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zona urbana. Os bairros de Mae Creusa, Assacu, S&8o Francisco Il e parte do Centro sédo as
areas gque apresentam maiores problemas de abastecimento, pela baixa cobertura da rede de
agua nestes locais.

A equipe técnica da CPRM visitou os treze pocos de abastecimento publico (inclusive o
poco comunitario de Vila Martinho), que tém profundidades variando de 50 a 72 metros, obteve
suas coordenadas geograficas e avaliou o entorno dos mesmos, o que, aliado aos dados
obtidos no SEMAA, permitiu a elaboracdo do Anexo XXl e da Tabela 7.9.2.1, onde constam a
descricao fisica dos pocos e os valores de pH e condutividade elétrica de suas aguas medidos
in situ. Também foram visitados os pogos de quatro escolas estaduais (Sao José, Waldemarina
Ferreira, N. Sra. de Guadalupe e Armando Mendes), do Hospital Manoel Paes de Lemos e do
Hotel Francis. Infelizmente os responsaveis pelos 19 pocos nédo dispdem de documentacao
técnica relativa aos mesmos, como perfis construtivos e perfis geoldgicos; assim os dados de
profundidade, vaz&o e ano de perfuracdo, constantes da Tabela 7.9.2.1, foram obtidos com

base em informacdes verbais desses responsaveis.

Nove dos treze pocos publicos e os pocos do Hospital Manoel Lemos, do Hotel Francis e
das quatro escolas visitadas apresentam boa protecdo sanitaria: estdo em terreno cercado e
possuem tampas de protecao e laje de concreto. Existem casas de cloragéo em dois pogos publicos,
no PT-1 e no PT-6, mas estas nunca foram colocadas em operacgao (Figura 7.9.2.2). Os pogos do

SEMAA PT-2 e PT-3 néo estao cercados; além disso, o PT-3 ndo possui tampa e o PT-1 apresenta

laje de protecdo em mau estado de conservagdo, com muitas rachaduras (Figura 7.9.2.3).

Figura 7.9.2.2 — A esquerda, vista do terreno onde se situa o pogo PT-10, que apresenta boa
protecdo sanitaria, situado ao lado de reservatério de aco de 100m® & direita, casa de
cloracado,ao lado do poco PT-6, que nunca entrou em operacao.
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Figura 7.9.2.3 — A esquerda, detalhe das rachaduras da laje do pogo PT-1; & direita, 0 pogo
PT-2, que ndo esta cercado mas se encontra protegido no interior da casa de comando.

O aquifero Ic4 normalmente produz aguas de boa quantidade e qualidade, porém n&o
esta imune a contaminagdes antrépicas, principalmente quando os poc¢os sédo mal construidos
e mal localizados. Ndo ha controle de qualidade das aguas dos pocos tubulares de Fonte Boa,
sejam pulblicos ou particulares, isto é, ndo sdo realizadas andlises periédicas que possam
comprovar a potabilidade dessas aguas.

Por estudos desenvolvidos em outras regides sabe-se que as aguas do aquifero I¢a,
guando ndo contaminadas, possuem pH &cido, em torno de 4,5 a 5,5, e condutividade elétrica
(CE) baixa, em valores menores que 40 uS/cm, fruto da reduzida quantidade de sais
dissolvidos. Valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 6,0 sugerem algum tipo de influéncia
antropica, como infiltragdo de esgotos domésticos; valores de CE acima de 60 puS/cm também
sdo sugestivos de dguas contaminadas. Assim, o pH e a CE, medidos na boca do poco, sédo
bons indicativos de contaminacdo, que s6 pode ser confirmada por meio das analises
laboratoriais.

Com base nos valores de pH e CE, medidos in situ nos 19 pogos visitados, e nas
observacbes de campo, visando detectar eventuais contaminacdes, foram coletadas amostras de
agua em sete pocos administrados pelo SEMAA para envio aos laboratérios do INPA e LAMIN,
onde se processaram as analises fisico-quimicas. Além disso, onze pogos do SEMAA (incluindo
seis com amostras também enviadas para analises fisico-quimicas) foram amostrados para
testes de coliformes totais, realizados na propria etapa de campo. Apesar de apresentarem
valores de pH e CE normais para o aquifero I¢a, alguns pogos foram amostrados para servirem
como referéncia (Tabela 7.9.2.1). Os resultados das andlises laboratoriais e de coliformes estdo
expostos na Tabela 7.9.2.2, que também contém, para comparacdo, 0s valores maximos
permitidos (VMP) para cada parametro de acordo com a Portaria 518/2004 do Ministério da

Saulde, que estabelece os padrfes de potabilidade de 4gua para consumo humano.
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Os testes de coliformes detectaram a presenca dessas bactérias nas aguas de cinco
dos onze pogos amostrados: PT-1, PT-6, PT-9, PT-13 e no po¢o comunitario da Vila Martinho
(Figura 7.9.2.4). Além disso, os pocos PT-1, PT-13 e o da Vila Martinho apresentaram
concentracdes de sodio (Na) e alcalinidade sugestivas de inicio de processo de contaminag¢éo
guimica (Tabela 7.9.2.2). Portanto, os dados indicaram que 38% dos pogos publicos de Fonte
Boa estdo contaminados por coliformes, devendo-se, com urgéncia, tomar as providéncias

necessarias para a eliminacdo do problema, j& que esse tipo de contaminagdo pode ser

eliminado com uma medida simples: a cloracdo das aguas.

Figura 7.9.2.4 — Vista dos terrenos de dois pogos em que foi detectada presenca de coliformes
nas aguas: a esquerda, pogo PT-1 e, a direita, poco PT-6.

Os resultados laboratoriais comprovaram aguas de boa qualidade fisico-quimica para
0s sete pocos publicos amostrados em Fonte Boa, com parametros dentro dos padrbes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria MS 518/2004, exceto para 0s valores de turbidez
obtidos para os pogos PT-2 e PT-6 (Tabela 7.9.2.2). O excesso de turbidez nas aguas desses
pocos, acima do valor maximo permitido, € resultado da quantidade de material particulado
(argila e areia fina) em suspensdo. Tal problema normalmente é resultante de falhas na
constru¢do dos pocos, como disposicdo inadequada do pré-filtro (seixos) no espago anelar
tubos/paredes, ou colocacdo das secdes filtrantes (tubos serrilhados) em camadas argilo-
arenosas, ou, ainda, da colocacdo da bomba em posicéo imprépria. Para eliminar esse tipo de
problema, de facil solu¢éo, é necessério conhecer o perfil construtivo e geoldgico dos pocos e,

ai, providenciar o desenvolvimento (limpeza) dos mesmos.

Apesar da boa qualidade fisico-quimica comprovada para as aguas de abastecimento
publico em Fonte Boa, observou-se, no entorno de alguns pocos, potenciais fontes de
contaminacdo das aguas subterrdneas, como fossas, valas negras e, até mesmo, lixo
hospitalar sendo queimado num buraco a 20m da boca do poco do Hospital Manoel Paes de
Lemos (Figura 7.9.2.5). Estas fontes devem ser eliminadas prontamente pelos gestores desses
pocos, de modo a garantir a permanéncia da boa qualidade das 4guas servidas a populacgéo, e

prevenir futuras contaminacdes do aquifero.
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Figura 7.9.2.5 — Fontes de contaminacao da agua subterrdnea em Fonte Boa: a esquerda,
vala negra proxima ao po¢o comunitario da Vila Martinho; & direita, lixo hospitalar sendo
gueimado a 20m da boca do poco do Hospital Manoel Paes de Lemos.

Com os resultados das analises quimicas realizadas nas sete amostras coletadas nos
pocos do SEMAA foi elaborado um grafico que exprime a classificagdo das aguas com base
em seus principais ions (Diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura 7.9.2.6. Como se
observa, as aguas subterrdneas da cidade de Fonte Boa sdo do tipo bicarbonatadas,
predominantemente sddicas. Excecado é o poco PT-02, que, devido a baixa alcalinidade, produz

aguas que ficam no limite entre as bicarbonatadas e as sulfatadas/cloretadas sddicas.
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Figura 7.9.2.6 - Diagrama de Piper para as aguas de sete pocos de abastecimento publico em
Fonte Boa (em cor azul: pogo PT-03; em amarelo: po¢o PT-02; em vermelho: pogos PT-01, PT-
06, PT-09, PT-13 e comunitario da Vila Martinho)

Com base nas observacées de campo e nos resultados das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas séo feitas as seguintes recomendacdes no que diz respeito a questdo do

abastecimento publico de agua em Fonte Boa:
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— instalacdo de registros com contadores (hidrémetros) em todos os pontos de ligagBes de
agua cadastrados no SEMAA, de modo que o usudrio pague efetivamente pelo seu consumo,

desestimulando, assim, os desperdicios;

— constante manutenc¢éo dos terrenos onde estao situados o0s pogos do SEMAA: corte de mato,
reforma das casas de comando e das lajes, e instalacdo de muros ou cercas de protecdo onde

necessario;

— para garantir a auséncia de coliformes (qualidade microbiol6gica) nas 4guas dos pocos
publicos, faz-se urgente e necessaria a implantacdo do processo de cloragédo, seja por meio de
sistema de pastilhas de cloro nos proprios pogcos (os que alimentam diretamente a rede de
distribuicdo) ou por casas de cloracdo, que promovam a adicdo do cloro nas aguas
provenientes de reservatérios elevados. Nos pocos das escolas e do hospital, recomenda-se a

adicdo de hipoclorito de sédio nas dguas destinadas ao consumo primario;

— eliminagéo pelo poder publico das fontes de contaminacdo de aguas subterraneas, como
fossas, valas negras, buracos de lixo e todas as outras que estejam situadas a menos de 30m

dos pocos visitados;

- busca de recursos financeiros para a ampliacéo da rede de distribuicdo de agua, estendendo-
a a totalidade dos bairros Mée Creusa, Assacu, Séo Francisco Il e Centro, o que implicara no

fornecimento de agua tratada para 100% da populacéo urbana de Fonte Boa;

— execucdo de perfilagens geofisica e 6tica em todos 0s pocos de abastecimento publico. Esse
procedimento permitird conhecer os perfis construtivos (posicdo das sec¢es filtrantes e dos
revestimentos) e geoldgicos (posicdo das camadas argilosas e arenosas) dos poc¢os, de modo

que se possam propor solu¢des, com maior rigor técnico, para os problemas detectados;

- apoOs as perfilagens, nos pogcos que apresentaram aguas com turbidez acima do maximo
permitido (pogos PT-2 e PT-6 da SEMAA) deve ser feito o desenvolvimento dos mesmos:
injecdo de uma solucao fluidificante (hexametafosfato de sddio ou similar) e, apos doze horas
em repouso, injecédo de agua limpa e bombeamento pelo sistema Air Lift (compressor) até que

todo material em suspenséo seja eliminado;

— deve ser feita a cimentag¢éo de todos os pocos da cidade que estejam inoperantes, ou que
venham a ser desativados, para evitar que 0s mesmos sirvam como conduto de eventuais

contaminantes;

- 0s gestores municipais devem providenciar, por meio de convénios com laboratérios publicos,
andlises fisico-quimicas trimestrais e microbioldgicas mensais nas aguas dos pocos de
abastecimento publico, com vistas a monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a
legislagdo pertinente. Medida semelhante deve ser adotada pelas escolas e pelo Hospital

Manoel Lemos, de modo a garantir a potabilidade das 4guas de seus pocos.
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Tabela 7.9.2.1 — Relacéo e caracteristicas dos po¢os tubulares visitados na cidade de Fonte Boa com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in situ

. ~ Ano de | Prof | Vazéo Fontes CE
Poco — SULETEED Perfur. | (m) | (m*h) Uso contaminantes Amostra | pH | 5/cm)
PT-1 Rua Couto Magalhaes com Ativo 1985 72 34,1 Abastecimento publico Fossas a 30m. FQ +coli | 6,5 66,0
Boulevard Alvaro Maia, Centro
PT-2 Rua Marechal Rondon, bairro Sao Ativo 1997 | 60 | 283 | Abastecimento pablico Fossasefezesde | oo, (il 48 | 236
Francisco | gado bovino a 30m.
PT-3 Rua Boulevard Alvaro Maia, Centro Ativo 2007 53 32,0 Abastecimento publico Fossas a 30m. FQ 5,7 56,1
PT-4 Estrada do Aeroporto, Cidade Nova Ativo 1996 62 31,7 Abastecimento publico Nao coli 4,7 24,9
PT-5 Rua Ajuricaba com Rua Barnabé Ativo 1989 | 60 | 31,7 | Abastecimento pablico NZo. coli | 66| 330
Gomes, bairro Cidade Nova
PT-6 Rua Tertul_lano F_Qodrlg~ues com Boul. Ativo 1992 60 29.3 Abastecimento plblico Fossas e vala negra a FQ + coli | 5,6 302
Alvaro Maia, bairro Sdo Francisco Il 15m.
PT-7 Rua Samuel Fritz, bairro Assacu Ativo 2002 60 32,7 Abastecimento publico N&o. coli 50 23,6
PT-8 Rua Anténio Lisboa, Cidade Nova Ativo 2002 60 30,4 Abastecimento publico N&o. coli 50 27,8
PT-9 R. Barnabé Gomes, Sé&o Francisco Il Ativo 1995 60 28,3 Abastecimento publico Fossa a 15m. FQ +coli | 5,8 27,0
PT-10 R. Tertul. Rodrigues, S. Francisco Il Ativo 1998 60 28,3 Abastecimento publico Nao. coli 5,4 25,7
PT-11 Rua Agal, bairro Mae Creusa Ativo 1998 60 ? Abastecimento publico Nao. - 5,4 51,8
PT-13 Porto da Baré, S. Francisco |l Ativo 2003 60 ? Abastecimento publico N&o. FQ +coli | 6,2 50,5
Poc_;o cor_nunltarl_o do Estrada da Baré Ativo 2007 50 4,4 Abastecimento publico Fossas e valanegra a FQ +coli | 5,6 53,0
bairro Vila Martinho m.
Hospital Manoel Paes Rua Ajuricaba s/n°, bairro Cidade Ativo 1999 53 53 Usp_ primario e Lixo hospitalar a 20m. ) 6.5 19,0
de Lemos Nova secundario dos pacientes
Escol~a Estagual Rua Pres. Eurico G. Dutra com Rua Ativo 2004 56 20 Uso primério e secundano N&o ha cloraco. ) 57 28.2
Sao José Manoel Vargas, Centro de 700 alunos e funcion.
Escola Estadual Rua Pres. Eurico G. Dutra com Rua . Uso primério e secundario x
Waldemarina Ferreira Manoel Vargas, Centro Ativo 2004 54 2.0 de 857 alunos e funcion. N&o. ) 5.9 46.2
Escola Estadual Avenida Francisco Pereira de . Uso primario e secundario . x
? -
N. Sra. de Guadalupe Souza, Centro Ativo 2003 56 ) de 585 alunos e funcion. Ha cloraggo. 5.2 158
Escola Estadual Rua Belarmino !_II’IS, bairro Séo Ativo 2003 53 " Uso primério e sgcurJQarlo N0, . 57 18,2
Armando Mendes Francisco Il de alunos e funcionérios.
Hotel Palace Francis Rua Franc. P. de Souza com Ativo 2003 60 ? Uso primatrio e Nao - 5,7 22,0

Boulevard Alvaro Maia, Centro.

secundario de hospedes

CE — Condutividade Elétrica; FQ — amostra para analises fisico-quimicas; Coli — amostra para teste de coliformes totais.
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Tabela 7.9.2.2 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas nas aguas coletadas nos pogos tubulares da cidade de Fonte Boa.

o0 arnesiak Coliformes Turbidez Cor Alcalinidade DQO | NOs | NH4 (o]l S04~ Na K Ca Mg
Totais FTU (mgPt/L) (mgHCO3/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (Mg/L)
PT-8 do SEMAA Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-4 do SEMAA Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-7 do SEMAA Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-10 do SEMAA Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-2 do SEMAA Auséncia 57 7,5 55 0,7 0,11 <LD 1,8 1,9 1,75 3,01 0,13 0,17
PT-1 do SEMAA Presenca 1,3 12,7 29,9 0,7 0,17 <LD 15 1,7 6,23 4,13 3,02 1,63
PT-3 do SEMAA NA 0,0 52 22,0 2,6 0,60 <LD 2,6 1,7 1,98 5,44 2,80 1,68
PT-5 do SEMAA Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-9 do SEMAA Presenca 0,8 6,7 9,2 2,0 0,59 <LD 0,5 1,7 1,50 4,03 0,18 0,48
PT-6 do SEMAA Presenca 21,1 6,0 12,8 3,3 0,29 <LD 0,6 1,7 2,09 3,96 0,44 0,57
Poco comunit. da Vila Martinho Presenca 0,0 9,0 25,6 2,0 0,07 0,11 0,6 1,8 5,70 3,14 2,32 0,85
PT-13 do SEMAA Presenca 0,0 5,2 25,6 2,0 <LD <LD 0,6 1,7 6,39 2,75 1,70 1,11
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 Auséncia | <50 | <150 - | - [<100[ <15 [<250[<250 ] <200] - | - | -
Poco amostrado Fe Al Dureza Si Ba B Co Cr Li Mn Sr Zn
(mg/L) (mgiL) (mg CaCOslL) (mg/L (Mo/L) | (Mg/L) | (Mo/L) | (uo/t) | (ug/t) | (ug/l) | (ug/L) | (Mg/L)
PT-2 do SEMAA 0,02 0,01 <LD 9,9 47 <LD <LD <LD 1 19 6 <LD
PT-1 do SEMAA 0,19 <LD 3,6 19,0 186 <LD <LD 3 3 44 83 <LD
PT-3 do SEMAA 0,07 <LD 4,9 20,9 192 17 <LD <LD 4 31 75 <LD
PT-9 do SEMAA <LD <LD <LD 12,6 127 <LD 3 3 5 23 13 28
PT-6 do SEMAA <LD <LD <LD 14,5 144 <LD 3 <LD 4 22 21 <LD
Poco comunit. da Vila Martinho 0,07 < LD 1,3 20,5 55 <LD <LD < LD 3 54 58 <LD
PT-13 do SEMAA <LD <LD 1,8 22,8 59 < LD <LD < LD 3 <LD 44 <LD
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 <0,30 <0,20 <500,0 - <700 <500 <5 <50 - <100 - < 5000

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; NA - N&o Analisado; LD - Limite de Detecgao.
Também foram analisados As, Be, Cd, Cu, Mo, Pb, Se, Sn, Ti e V, porém todos os valores encontrados para esses elementos estdo abaixo de seus limites de detecgao.
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004, além dos valores que sugerem alteracéo antrépica na qualidade das aguas
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7.9.3 Avaliacéo da disposicéao final dos residuos sélidos

Segundo o entdo titular da Secretaria Municipal de Limpeza Publica, Sr. Antbénio
Oliveira Silva, a Prefeitura de Fonte Boa realiza a coleta publica de residuos solidos na zona
urbana desde o ano de 1998. Durante o periodo, entre meados de 1998 e inicio de 2008 os
residuos eram depositados num certo local e, a partir de abril de 2008, com a desativacdo do
deposito antigo, os residuos recolhidos passaram a ser depositados em outro local, proximo ao
anterior. Em média, a quantidade de lixo recolhido pela Prefeitura e despejado no atual
depoésito de residuos solidos (DRS) é de cerca de 7 ton/dia, sendo que o lixo hospitalar é
incinerado no préprio hospital.

O antigo depdsito, que foi utilizado por nove anos, se situa em um terreno de
aproximadamente 1,0 ha localizado na estrada da Baré, a 2 km do centro da cidade, na
coordenada S 02°30'46,6” e W 66°04'42,6” (Anexo XXIIlI). O mesmo foi desativado devido ao
crescimento populacional urbano, que atingiu suas proximidades: ao seu redor € possivel
observar a presenca de vérias residéncias. A vegetacdo no entorno é tipo capoeira e h4 um
igarapé 10 m do limite do terreno. O acesso ao local é livre e, mesmo com a desativagdo da

area e seu aterramento, ainda se observam restos dos residuos depositados (Foto 7.9.3.1).

Foto 7.9.3.1 — Antigo DRS do municipio de Fonte Boa, desativado no inicio de 2008.

Embora esse DRS estivesse desativado, em virtude do igarapé adjacente ser utilizado
como balneario por criancas da regido, foi realizada uma andlise in loco da condutividade
elétrica (CE) e do pH de suas aguas e coletadas duas amostras (FBO-01 IG) para analises

laboratoriais com objetivo de detectar par&metros indicativos de contaminacdo quimica.
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Durante a realizacdo do procedimento de amostragem verificou-se que a agua do igarapé
possuia coloracdo avermelhada intensa e apresentava grande quantidade de material em

suspenséo, o que dificultou a filtragem das amostras.

Os resultados obtidos in loco foram: pH 5,8 e CE de 23,0 uS/cm, valores normais em
aguas de igarapés naturais na regido. Ja as analises laboratoriais indicaram concentracfes de
ferro (3,14 mg/L) e manganés (0,12 mg/L) acima dos valores de referéncia definidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 (Anexo VIII — Tabelas 3 e 4). Essas concentragfes elevadas
podem ser oriundas de outras fontes, até mesmo naturais, e ndo necessariamente da lixeira
desativada, porém a quantidade detectada de material em suspensdo e a coloracédo

avermelhada sugerem a contaminag&o continua das aguas do igarapé pela lixeira desativada.

O DRS que estava em uso no periodo dos trabalhos de campo situa-se num ramal da
estrada da Baré, a 500 m da antiga lixeira e cerca de 1,5 km do centro da cidade. Consiste em
um terreno plano, de aproximadamente 3 ha, na coordenada S 02°30'56,3" e W 66°04'46,2",
totalmente cercado de vegetacao tipo capoeira (Foto 7.9.3.2 e Anexo XXIIl). Os cursos d’agua
mais proximos ficam a cerca de 200 m e as primeiras residéncias menos de 100 m. Em linha
reta, o local esta a apenas 1,0 km do aeroporto da cidade, o que vai de encontro as normas de

segurancas aeroportudrias (Resolugdo CONAMA 04/95).

Assim como o antigo DRS, este ndo possui cerca de prote¢do e, devido a maior
exposicdo dos residuos e auséncia de coleta seletiva, foi observada a presenca de catadores
no local. Segundo o entdo secretario de limpeza, os residuos sélidos coletados e depositados
no DRS sado esporadicamente empurrados por trator de esteira, quando ha disponibilidade
dessa maquina, e cobertos com argila trazida por cagambas, o que caracteriza o local como

lixeira a céu-aberto (lixao).

Para determinar o nivel d'agua local e caracterizar a composicdo granulométrica do
solo, fator que indica a facilidade de infiltracado e percolagéo de fluidos em subsuperficie, foi
realizada uma sondagem a trado (FBO-02 S1) na entrada do DRS, na coordenada S

02°30'55,2" e W 66°04'45,9, em parte do terreno ainda nao utilizada para despejo de residuos.

Com a sondagem po6de-se caracterizar o solo, tatil e visualmente, como
predominantemente arenoargiloso em todo perfil atravessado (até 7,4 m) e determinar o nivel
d'agua em 7,0 m de profundidade, conforme descrito na Tabela 7.9.3.1. Por se tratar de uma
lixeira em vias de ser desativada, nenhuma analise ou amostragem foi realizada na agua

subterrdnea nem coletadas amostras de solo para ensaios granulométricos.
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Foto 7.9.3.2 — Vista da area utilizada como DRS (lixeira a céu-aberto) de Fonte Boa.

Tabela 7.9.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem FBO —
01 S1 realizada no lixdo de Fonte Boa

0,0m-05m Areia argilosa marrom

05m-2,1m Argila arenosa alaranjada

21m-2,6m Areia argilosa alaranjada

26m-30m Argila plastica creme a bege

30m-50m Areia fina argilosa clara

50m-7,4m Areia fina argilosa avermelhada
> 7,0m Nivel d’agua

A cidade de Fonte Boa ja dispGe de uma area, pré-selecionada com auxilio do Instituto
de Protecdo Ambiental do Amazonas - IPAAM, para a construcéo do aterro sanitario municipal.
Trata-se de terrenos situados ao longo da estrada do Chinelo, em regido do divisor de aguas
entre o igarapé Chinelo e o igarapé que corta o bairro Sao Francisco. Para se atingir a area
indicada pelo IPAAM, a partir do bairro S&o Francisco, é necesséario caminhar por cerca de 3
km, ja que ndo h& acesso para carros (Anexo XXIIl). Segundo informac¢Bes do entdo secretério

de limpeza publica, a area toda possui em torno de 15 ha.

Com intuito de realizar uma avaliagdo preliminar dessa area, ja que a mesma foi

selecionada sem estudos prévios, a equipe técnica fez uma visita ao local. Nesta visita foi
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observado que o0s terrenos sdo planos e cobertos por campos de pasto e capoeiras.
Especificamente, a area indicada pelo IPAAM esta a 5 km do aeroporto da cidade e cerca de 3

km das residéncias mais proximas.

A fim de determinar o nivel d’dgua local e caracterizar a composicao granulométrica do
solo, foram realizadas duas sondagens a trado no local (FBO-03 S1 e S2). Durante o
reconhecimento para locacdo das sondagens foi observada a proximidade de uma drenagem
intermitente no extremo sudoeste da area. Desta forma, a sondagem que deveria ter sido
executada neste ponto foi deslocada 150 m para nordeste, de modo que fosse respeitada a
distancia minima (200m), estabelecida pelas normas técnicas (ABNT NBR's 10157/87 e
13896/97), entre aterros sanitarios e cursos d'agua. Isso futuramente implicard no
deslocamento total da area previamente selecionada caso realmente venha ser utilizada para

construcéo de aterro sanitério.

Assim, a sondagem FBO-03 S1 foi realizada na coordenada S 02°31'16,2" e W
66°06'43,0", proximo ao limite oeste do terreno indicado pelo IPAAM, e atingiu 8,5 m de
profundidade; a sondagem FBO-03 S2 foi realizada na coordenada S 02°31'11,5" e W
66°06'39,1", proximo ao centro do terreno, e chegou também até 8,5 m de profundidade
(Foto 7.9.3.3 e Anexo XXIII).

Com as sondagens foi possivel determinar o nivel d’agua em 8,5 m de profundidade e
caracterizar o solo, tatil e visualmente, como predominantemente argiloso até os 3,0 m e
arenoargiloso entre 3,0 e 8,5 m de profundidade, conforme descrito nas Tabelas 7.9.3.2 e
7.9.3.3. Observou-se também, nas duas sondagens, que abaixo dos 4,0 m a porcentagem de

argila é pequena.

Tabela 7.9.3.2 — Perfil do solo atravessado pela sondagem FBO-03 S1
realizada na area selecionada para construcédo do aterro sanitario de Fonte Boa

0,0m-0,5m Argila arenosa marrom (solo organico)
05m-25m Argila arenosa alaranjada
25m-3,0m Argila arenosa alaranjada (mais arenosa)
3,0m-55m Areia fina argilosa alaranjada
55m-6,0m Areia fina argilosa amarelada
6,0m-85m Areia fina argilosa avermelhada

> 8,5m Nivel d’agua
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Tabela 7.9.3.3 - Perfil do solo atravessado pela sondagem FBO-03 S2
realizada na area selecionada para construcéo do aterro sanitario de Fonte Boa

0,0m-0,7m Argila arenosa marrom (solo organico)
0,7m-22m Argila arenosa alaranjada
22m-34m Argila arenosa alaranjada (mais arenosa)
34m-58m Areia fina argilosa alaranjada
58m—-6,3m Areia fina argilosa amarelada
6,3m-85m Areia fina argilosa avermelhada

> 8,5m Nivel d’agua

Apé6s a conclusdo da sondagem FBO-03 S1 foram coletadas seis amostras de solo,
uma de cada horizonte mais representativo, as quais foram enviadas para analises
granulométricas no laboratério da EMBRAPA em Manaus. O material atravessado pela
sondagem FBO-03 S2 ndo foi amostrado por ser extremamente similar ao observado na
sondagem anterior. Segundo os resultados das analises, corroborando as descricdes tateis e
visuais feitas pelos técnicos no campo, o solo no local pode ser assim classificado: argiloso até
0s 3,0 m de profundidade; e francamente arenoso entre 3,0 m e 8,0 m (Anexo IX).

Foto - 7.9.3.3 — Sondagem FBO-03 S1 realizada na area selecionada para constru¢édo do
Aterro Sanitario de Fonte Boa.

Por tudo exposto acima, pode-se concluir, com relagdo a &rea da lixeira desativada,
gue embora os parametros medidos in loco nas aguas do igarapé adjacente ndo tenham

apontado indicios de contaminacdo quimica, as andlises laboratoriais detectaram cor e
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concentraces de ferro e manganés acima dos valores de referéncia (aguas classe 2 da
Resolugdo CONAMA 357/2005). Porém, como essas mesmas analises comprovaram auséncia,
ou baixissimas concentragcbes, de compostos caracteristicos de contaminacdo por chorume
(amdnio - NH,", nitrato - NO3™ e sulfato - SO,?), ndo se pode afirmar que o excesso de ferro e
manganés nas aguas superficiais seja proveniente da decomposi¢éo dos residuos sélidos da
lixeira desativada. De qualquer modo, as elevadas concentracdes desses metais, aliada a cor
avermelhada e abundante presenca de material em suspensdo nas aguas do igarapé
adjacente a antiga lixeira, recomendam que se tenha o maximo de cautela na utilizacdo dessas

aguas para qualquer fim, mesmo para recreacao.

Quanto a lixeira em uso, apesar do tipo de solo, predominantemente arenoargiloso, ndo
ser o mais indicado para sustentar um DRS, a distancia entre o material depositado e o nivel
d’'agua, superior a 6 m, retarda a infiltragcdo dos residuos liquidos no solo e, consequentemente,
atenua a contaminacdo do lencol freatico. Porém, a proximidade entre a lixeira e o aeroporto
municipal e as residéncias adjacentes, em distancias inferiores as recomendadas pelas normas
técnicas (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97; Resolucdo CONAMA 004/95), representa risco a
seguranca dos voos e a saude da populacdo. Portanto, pode-se afirmar que o atual DRS de

Fonte Boa esté situado em local inadequado e deve ser desativado o mais breve possivel.

As avaliagbes de campo mostraram também que a &rea pré-selecionada pelo IPAAM
para implantacéo do aterro sanitario municipal, com um deslocamento de 150 m para nordeste,
atende as exigéncias estabelecidas pelas normas técnicas referentes a construcdo de DRS: é
uma area plana, com mais de 10 ha, com nivel d'agua profundo, dista mais de 200 m de
qualquer curso d'agua e mais de 500 m de nucleos populacionais. Os aspectos negativos
observados séo: o carater arenoargiloso do solo a partir dos 3,5 m de profundidade, que pode
ser minimizado com a instalagdo de mantas sintéticas impermeabilizantes no fundo das valas
que, no entanto, ndo deverdo ser mais profundas que 2,5 m; e a distancia em relacdo ao
aeroporto municipal (5 km) ser inferior a minima exigida pela legislagéo (13 km), devendo essa
questdo ser cuidadosamente abordada pela prefeitura municipal junto a ANAC — Agéncia

Nacional de Aviacéo Civil.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

¢ Implantacéo de cercas e sinalizagcdo na area da antiga e da atual lixeira para restringir

0 acesso de pessoas e animais.

e Proibicdo, para qualquer fim, da utilizacdo das aguas do igarapé que drena a lixeira

desativada.

e Construcdo de quatro pogos de monitoramento, ortogonais entre si e com pelo menos
15m de profundidade, no entorno da atual e da antiga lixeira com posterior realizacéo

de analises da agua subterrdnea coletada nesses po¢os a cada trés meses.
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e Avaliacdo da predisposicdo do proprietario em vender o terreno adjacente a area
selecionada pelo IPAAM para implantagdo do aterro sanitario, tendo em vista sua

favorabilidade natural em suportar uma obra desse tipo.

e Busca de recursos, junto a 6rgdos financiadores, para aquisicdo desse terreno, caso o
proprietario se mostre disposto a vendé-lo, e construcdo do aterro sanitario municipal

de acordo com as normas técnicas.

o Desativacdo do atual DRS.

7.9.4 Areas de Risco

A é&rea urbana de Fonte Boa, situada na margem direita do rio Solimdes, encontra-se
protegida dos processos erosivos decorrentes das fortes correntezas fluviais pela presenca de
uma ilha fronteirica a cidade, a qual, emersa mesmo durante as cheias, atenua em muito a
velocidade dessas correntezas (Anexo XXIII). Assim, em Fonte Boa, os principais fatores de
risco geoldgico encontrados, diferentemente das cidades a montante, ndo estdo associados a
sazonalidade das cheias do rio Solimdes, e sim a processos erosivos induzidos pela instalagédo
inadequada ou pela falta de manutenc¢do de canalizages de aguas pluviais em determinados
pontos. O substrato geolégico na zona urbana é composto por arenitos e argilitos arenosos da

Formacdao Ic4, com boas exposi¢cdes nos taludes fluviais a montante da cidade.

Seguindo as indicacdes das areas de risco geolégico em Fonte Boa, com orientacéo
dos 6rgaos municipais competentes, a equipe da CPRM realizou visita técnica em trés areas
vulneraveis a escorregamentos/desmoronamentos de terra, as quais sdo descritas a seguir e

podem ser visualizadas no Anexo XXII.

e Rual-Bairro Pai Saba

Esta rua, que se inicia na Estrada da Baré, esta muito préxima da margem direita
(barranco ingreme) de um pequeno igarapé, que teve seu canal bastante aprofundado pelo
mau dimensionamento de uma canaleta de drenagem pluvial instalada ha cerca de dez anos
(Foto 7.9.4.1). Esse processo erosivo linear remontante (vocgoroca), iniciado no cruzamento do
igarapé com a Estrada da Baré (coordenada S 02°30'49,3" e W 66°05’10,6"), encontra-se em
evolugdo: ao longo da vocoroca formou-se um grande vale de encostas ingremes que tendem
a desestabilizar nos periodos chuvosos, com consequentes escorregamentos de terra. Na
margem direita desse vale, que se estende por mais de 300 m, até a ilha fluvial fronteirica a
cidade, foi observada a existéncia de cerca de 30 moradias na rua 1, em &rea considerada
como de alto risco de escorregamento. O lancamento das aguas servidas dessas moradias nas
paredes ingremes da vogoroca, como observado em alguns locais, também contribui muito

para a instabilizacdo das encostas (Foto 7.9.4.2).
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Deve-se ressaltar que boa parte do material arenoso erodido das paredes da vogoroca,
apos curto transporte aquoso, se deposita na ilha fronteirica a cidade, sendo explorado como

areia para construcgéo civil, conforme sera detalhado no proximo item deste relatorio.

Foto 7.9.4.1 — Cabeceira da vocgoroca que margeia os fundos da rua 1, no bairro Pai Saba.
Observar a canaleta de drenagem de aguas pluviais responsavel pelo desencadeamento do
processo erosivo e, ao fundo, a Estrada da Baré.

Foto 7.9.4.2 — Vocoroca profunda paralela a rua 1. Observar os canos que lancam as aguas
servidas de algumas residéncias diretamente nas paredes da vocoroca, contribuindo para sua
maior desestabilizacdo.
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e RuadaAreia

Situada na parte mais a jusante do vale mencionado anteriormente, a rua da Areia se
inicia na coordenada geografica S 02°30'39,0” e W 66°05'09,6". No local foi observado um
talude arenoso de aproximadamente 80 m de extensao, paralelo ao rio Solimdes, suscetivel ao
fenbmeno de “terras caidas”, que coloca em alto risco de desmoronamento sete moradias
assentadas muito préximas desse talude. Segundo relato de moradores, no ano de 2008
ocorreu um acidente fatal envolvendo uma crianca que foi soterrada pela queda de parte do

talude arenoso.

e Bairro Pai Saba

Ainda no bairro Saba, com inicio na coordenada geografica S 02°30'40,5" e W
66°05'04,1", ocorre situacdo similar a encontrada na rua 1, descrita anteriormente, onde uma
tubulacdo de aguas pluviais e de aguas servidas desencadeou um processo erosivo linear
remontante, do tipo vogoroca, que se encontra em franca evolug&o. Duas residéncias situadas
na cabeceira dessa vogoroca estéo sob risco de desmoronamento; uma delas, que estava em

construcéo, foi abandonada (Foto 7.9.4.3).

Foto 7.9.4.3 — Cabeceira de vogoroca, existente no bairro Pai Saba, onde se observa a
tubulacdo de aguas pluviais e servidas responsavel pelo inicio do processo erosivo, que
avanca em direcdo a uma construgdo ja abandonada.

Embora a zona urbana de Fonte Boa esteja protegida da forte acdo erosiva das
correntezas do rio Solimdes por uma ilha fronteiriga, foi constatada na cidade a existéncia de
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processos erosivos lineares, representados por vogorocas, que colocam em risco de
desmoronamento diversas moradias do bairro Pai Saba. Esses processos ndo tém causas
naturais, mas foram gerados (induzidos) por falhas nos sistemas de drenagem de &guas
pluviais e servidas. De todo modo, quaisquer que sejam suas causas, representam risco

consideravel a populacéo e devem ser neutralizados ou minimizados.

Para tanto, é fundamental que as tubulacdes por onde sdo conduzidas as aguas
pluviais sejam estendidas até a margem do rio e que as residéncias em situacdo de risco, ao
longo dos vales, sejam monitoradas até que os processos erosivos tenham sido estagnados.

Caso contrario, sera necessario que as mesmas sejam removidas ou desapropriadas.

Ja o fenbmeno de “terras caidas”, observado em trecho da rua da Areia, € um processo
erosivo de origem natural. Embora, com obras de engenharia, existam meios de equaciona-lo,
0 custo financeiro tornaria inviavel as intervencgées, sendo o0 mais aconselhavel, tendo em vista
o reduzido niamero de moradias sob risco no local, a desocupacédo da area para que outras

vidas ndo sejam perdidas.

7.9.5 Insumos minerais para construcao civil

Dos insumos minerais utilizados na construcdo civil, a cidade de Fonte Boa explora
apenas a argila utilizada na fabricacdo de tijolos. Na zona urbana h& quatro olarias em
funcionamento, sendo que todas ficam bem proximas e exploram o mesmo horizonte argiloso
(Anexo XXIII). A extracdo de areia é feita de forma artesanal em um igarapé sem nome, cuja
nascente se situa na estrada da Baré, no bairro Saba e os seixos, assim como nos demais

municipios do alto Solimdes, séo importados de empresas que os extraem do rio Japura.

As quatro olarias trabalham exclusivamente na producdo de tijolos e como fonte
energética utilizam apenas lenha. Juntas, produzem em média 230 mil tijolos/més, o suficiente

para abastecer o municipio e exportar o excedente para outras localidades da regido.

Olaria lavé

Localizada na estrada da Baré, na coordenada S 02°30'33,0” e W 66°04'25,0", proximo
a atual lixeira, a olaria lavé esta em funcionamento desde o ano de 2007 (Foto 7.9.5.1). Sua
linha de producdo é semi-mecanizada, com fabricacdo média de 50 mil tijolos/més, producédo
toda consumida no préprio municipio e, esporadicamente, exportada. O terreno da olaria possui
cerca de 2.000 m?, incluindo a area onde fica o galpdo de secagem, as caieiras e a jazida de

onde é extraida a argila (Foto 7.9.5.2).

A argila é explorada por meio de cavas a partir da superficie do terreno e o horizonte
Util para a olaria possui cerca de 3,5 m de espessura. A argila é de cor branca com tracos
avermelhados, bastante plastica e, tatiimente, possui baixo teor de quartzo. Para caracterizar

melhor esse material, foi coletada uma amostra (FBO-04) e enviada para ensaios ceramicos
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preliminares, os quais indicaram que a argila tem uso recomendado também para confeccao de

ceramica branca e refratéria (Anexo V).

Foto 7.9.5.1 — Vista do galpéo da olaria lavé, localizada na estrada da Baré, em Fonte Boa

Foto 7.9.5.2 — Jazida de onde é extraida a argila utilizada como matéria-prima na olaria lavé
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Olaria Arnoldo

Também instalada na estrada da Baré, na coordenada S 02°30'53,0” e W 66°04'49,5",
bem préximo da olaria lavé, a olaria Arnoldo esta em atividade desde o ano de 2005 e sua
linha de producdo é semi-mecanizada, com fabricagdo média de 20 mil tijolos/més,
exclusivamente para atender & demanda local (Foto 7.9.5.3).

O terreno da olaria possui cerca de 4.800 m?, incluindo a &rea onde fica o galpdo, as
caieiras e a jazida de onde é extraida a argila. O proprietario, Sr. Arnoldo Sousa, ndo soube
estimar o tempo de vida (til da jazida. A argila é explorada da mesma forma que na olaria lavé,
por cavas a partir da superficie do terreno, e o horizonte argiloso também é o mesmo (Foto
7.9.5.4). De qualquer forma, para caracterizar melhor o material, foi coletada uma amostra
(FBO-05) e enviada para ensaios ceramicos preliminares, os quais revelaram que a argila da
jazida da olaria lavé tem uso recomendado para confec¢do de cerdmica vermelha e refratéria
(Anexo V).

Foto 7.9.5.3 — Vista do galpao da olaria Arnoldo, localizada na estrada da Baré, em Fonte Boa
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Foto 7.9.5.4 — Jazida de onde é extraida a argila utilizada como matéria-prima na olaria Arnoldo.

Olaria Extranorth

Situada na estrada da Baré, km 2, na coordenada S 02°30'22,2" e W 66°04'32,0”, em
frente a olaria lavé, a olaria Extranorth € a maior de Fonte Boa (Foto 7.9.5.5). Foi instalada no
ano de 2006, mas permaneceu o Ultimo ano desativada, por falta de licenga ambiental para
extrair a argila; retomou suas atividades na semana da visita da equipe técnica. A linha de
producéo é toda mecanizada e fabrica em média 150 mil tijolos/més. Parte de sua producao &

consumida no municipio e o excedente é exportado para todo alto Solimdes.

O terreno da olaria possui cerca de 12,5 ha, incluindo a area onde fica o galpéo, as
caieiras e a jazida de argila, estimada em 1 ha. Segundo o encarregado, Sr. Adalberto Alves,
embora a empresa estivesse licenciando uma area do proprio terreno para extragdo, a argila
desta jazida ndo é de boa qualidade e a matéria-prima que estava sendo utilizada era
proveniente de obra da prefeitura ao lado do porto (Foto 7.9.5.6).

A argila encontrada no terreno da Olaria Extranorth também é explorada por cavas a
partir da superficie do terreno, porém o horizonte argiloso é diferente do que aflora nas outras
olarias. Neste, a argila tem uma coloracéo alaranjada e visivelmente um teor de areia superior.
Para caracterizar melhor esse material, foi coletada uma amostra (FBO-06) e enviada para
ensaios ceramicos preliminares, os quais indicaram que a argila da jazida da olaria Extranorth,
apesar do encarregado considera-la de baixa qualidade, tem uso recomendado também para
confecgdo de ceramica branca e/ou refrataria (Anexo V).
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Foto 7.9.5.5 — Galpéo da olaria Extranorth, instalada na estrada da Baré, em Fonte Boa.

Foto 7.9.5.6 — Area situada ao lado do porto de Fonte Boa de onde estava sendo extraida a
argila utilizada pela olaria Extranorth.

Olaria do Adeval

Também localizada na estrada da Baré, na coordenada S 02°30’34,2” e W 66°04'29,4”",

ao lado da olaria lavé, a olaria do Adeval estd em funcionamento desde o ano de 2000. Os
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tijolos sdo produzidos de modo artesanal, sem utilizacdo de nenhum maquinario, apenas
formas de madeira. Por esse motivo, a producdo € feita somente por encomenda, com média
de 12 mil tijolos por més. O terreno da olaria possui cerca de 1,0 ha, incluindo a &rea onde fica
o galpao, as caieiras e a jazida, de aproximadamente 480 m®, de onde é extraida a argila.

A argila é explorada da mesma forma que nas demais olarias, por cavas a partir da
superficie do terreno, e o horizonte argiloso € o0 mesmo encontrado nas olarias lavé e Arnoldo.
De qualquer modo, para caracterizar melhor o material, também foi coletada uma amostra
(FBO-07) e enviada para ensaios ceramicos preliminares, os quais indicaram que a argila tem

uso recomendado também para confec¢éo de cerAmica branca e refrataria (Anexo V).

Areal

Localizado no entorno da coordenada geogréfica S 02°30'37,6” e W 66°05'11,2", o
areal, explorado de forma artesanal em Fonte Boa, € um depdsito aluvionar resultante de um
processo erosivo, ainda em evolucdo, na calha de um igarapé sem nome (Foto 7.9.5.7), cuja
nascente estd situada na estrada da Baré, no bairro Pai Saba. A area em exploragdo

compreende aproximadamente 6 ha.

Segundo informacdes das pessoas que se encontravam extraindo areia no local, o
volume retirado por dia é, em média, de 20 m®, suficiente para atender & demanda urbana.
Uma andlise tatil e visual mostra que a areia extraida é branca / amarelada, com granulometria

média, pouco selecionada e composta quase unicamente por quartzo.

Foto 7.9.5.7 — Depésito aluvionar de um igarapé sem nome, de onde é extraida a areia
utilizada para construcgéo civil em Fonte Boa.

278



7.10 Uarini

7.10.1 Aspectos gerais do municipio

Criado em 10/12/1981, através de emenda a Constituicdo Estadual, Uarini faz fronteira
com os municipios de Jurud, Alvardes, Maraa e Fonte Boa. Sua sede esté situada as margens
do lago de Uarini, afastada 6 km da margem direita do rio Solimbes e a cerca de 560 km em
linha reta da cidade de Manaus (Anexo I). E o trigésimo oitavo maior municipio do estado, com
uma area de 10.246 km? ocupada por apenas 0,31% da populagéo estadual e uma economia
equivalente a 0,20% do PIB amazonense em 2006.

7.10.2 Avaliacdo das aguas de abastecimento publico

A cidade de Uarini esta assentada sobre os sedimentos arenosos da Formacao I¢a, que
possuem boa porosidade e permeabilidade e que se constituem em bom aquifero (formacgéo
geoldgica armazenadora de &gua), passivel de exploracdo por meio de pocgos tubulares. O
fornecimento publico de agua para consumo humano na zona urbana é feito a partir unicamente
de captacdo subterranea e esta sob responsabilidade do SAAE — Servigo Autdnomo de Aguas e
Esgotos (Figura 7.10.2.1), 6rgao municipal chefiado, na época dos trabalhos de campo, pelo Sr.
Antbnio Braga de Mesquita, que disponibilizou um funcionario para acompanhar a equipe técnica
durante a coleta de dados para a elaboragéo deste diagndstico.

Figura 7.10.2.1 — Vista do terreno da sede do SAAE de Uarini, observando-se ao fundo, a
esquerda, o poco de abastecimento publico PT-3.

O SAAE contava com seis pog¢os tubulares sob sua administracdo em 2008, cinco
deles em operacao normal (PT-3, PT-5, PT-6, PT-8 e PT-9), e um (PT-10) que estava recém-
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perfurado, mas ainda n&@o dispunha das instala¢des do sistema de bombeamento. Também foi
relatada a existéncia de quatro pogos publicos que foram desativados, ao longo dos anos, por
problemas diversos. Os pocos PT-6 e PT-8 alimentam uma caixa d"agua cilindrica, de metal e
com capacidade de 100 m®, enquanto o poco PT-3 bombeia para uma caixa d"agua suspensa,
de concreto e também com 100 m®; desses reservatérios a agua é distribuida para os usuarios.
J& os pocos PT-5 e PT-9 injetam diretamente na rede de distribuicdo. O PT-10, quando entrar
em operagdo, ird alimentar inicialmente uma caixa d"agua suspensa, de concreto, com 50 m®
de capacidade (Figura 7.10.2.2). Nao hé cloragéo das aguas fornecidas a popula¢éo de Uarini,
mas, de acordo com o SAAE, o hipoclorito é distribuido aos usuérios quando solicitado.
Segundo o Sr. Antdnio Mesquita, o volume de agua produzido pelos cinco pogos ativos é

suficiente para atender a 95% da demanda urbana.

Figura 7.10.2.2 - A esquerda, caixa d'agua cilindrica de 100 m* ao lado do poco do SAAE
PT-8; a direita, caixa d'agua suspensa de 50 m® ao lado do poco PT-10, que ainda néo
havia entrado em operacao.

A equipe técnica da CPRM visitou os seis po¢os do SAAE, que tém profundidades
variando de 35 a 58 metros, obteve suas coordenadas geograficas e avaliou o entorno dos
mesmos, 0 que permitiu a elaboracdo do Anexo XXIV e da Tabela 7.10.2.1, onde constam a
descricao fisica dos pocos e os valores de pH e condutividade elétrica de suas aguas medidos
in situ. Também foi avaliada a situacdo do poco desativado PT-7. Infelizmente, o SAAE dispbe
de restrita documentacao técnica relativa & construgdo desses pogos, como perfis construtivos
e perfis geoldgicos; assim, os dados de profundidade, vazao e ano de perfuragéo foram obtidos

com base em informagdes verbais de funcionérios do érgéo.

Os cinco pogos ativos do SAAE estdo situados em terrenos cercados, bem cuidados e

apresentam boa protecdo sanitdria, com lajes de concreto. N&o obstante, em trés deles foram
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observadas fontes contaminantes nas proximidades: no poco PT-3, a fossa do proprio SAAE esta
a menos de 10m de distancia; o po¢o PT-6 esta situado a menos de 20m de fossas residenciais; e
no poco PT-9 observou-se auséncia da tampa protetora e existéncia de galinheiro a menos de
10m (Figura 7.10.2.3). Nesse sentido, para evitar futuras contaminacdes da agua subterranea,
também é importante ressaltar a necessidade de o SAAE cimentar os quatro pogos que foram
desativados do sistema.

De acordo com os dados do SAAE havia 1.230 ligagbes ativas (pontos de agua)
cadastradas em seu sistema, cujos responsaveis pagam uma taxa fixa mensal, porém
diferenciada de acordo com o porte do consumidor (residéncias, comércio e escolas). Esta
tarifa fixa, independentemente do consumo real, normalmente gera uma cultura de desperdicio,
onde os consumidores muitas vezes adotam habitos inadequados, com gastos em excesso,

além dos limites da capacidade do sistema de abastecimento.

Na area urbana, o Ultimo censo populacional registra para Uarini uma populagdo de
5.304 pessoas (IBGE, 2007); com o crescimento populacional médio anual de 5,9% (vide item
6.5), pode-se projetar para 0 ano de 2009 um contingente aproximado de 5.948 habitantes
urbanos. Considerando a necessidade média mundial de 200 litros de &agua/habitante/dia,
verifica-se que em 2009 seriam necessarios cerca de 1.190 m® de agua/dia para atender a
demanda urbana. Segundo informacdes do SAAE, a vazdo média de seus cinco pogos ativos é
de 29 m*hora, normal para o aquifero Ica (Tabela 7.10.2.1). Com os seis pocos pUblicos em
operacao (ja contando a entrada do pogo PT-10 no sistema), mantido o regime atual de
bombeamento, de apenas 12 horas por dia, sera produzido um total diario de 2.088 m?, muito
mais do que 0 necessario para atender aos usuarios do sistema, mesmo considerando as

perdas, como vazamentos e liga¢des clandestinas.

Na zona urbana, também foram visitados os pocos do Hospital Regional Franco Lopes,
da Feira do Produtor e da Fabrica de Gelo (Tabela 7.10.2.1 e Anexo XXIV). Na zona rural
foram feitas visitas a trés comunidades importantes que se abastecem por meio de pogos
tubulares, relacionados na Tabela 7.10.2.1: Campo Novo, situada no canal que da acesso ao
lago de Uarini, 6 km a jusante da sede municipal; Sdo Sebastido, instalada no Parana de
Uarini, 8 km a jusante da sede; e Pund, assentada na margem direita do rio Solimdes a 14 km

da cidade de Uarini (Anexo I).

O poco da comunidade Campo Novo abastece uma populagéo de cerca de 150 pessoas
(Figura 7.10.2.4). Com profundidade de 60m e vazdo de 20m°h, alimenta um reservatorio
metalico, tipo taca, de 9 m® de onde a &gua é distribuida, sem cloracdo, aos usuarios.
Considerando a necessidade diéria de 200 litros de agua/habitante, seriam necessarios 30 m*/dia
para atender a demanda da comunidade. A vazao do pogo € mais do que suficiente para garantir

esse volume de agua com apenas duas horas de bombeamento/dia.
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Figura 7.10.2.3 — A esquerda, vista da entrada do terreno onde esta situado o pogo PT-5 do
SAAE, sem fontes contaminantes nas proximidades; a direita, po¢o PT-9, sem tampa de protecao.

O pog¢o da comunidade S&o Sebastido abastece uma populagdo aproximada de 100
pessoas (Figura 7.10.2.4). Com profundidade de 45m e vazdo média de 2 m*h (bomba de
baixa poténcia), alimenta um caixa d"agua de 3 m*, de onde a agua é distribuida, sem cloracéo,
aos usuarios. Para atender & demanda minima da comunidade sdo necessarios 20 m® de agua
por dia. A producao diaria do poco é suficiente para garantir essa demanda com bombeamento
de 10h/dia, mas seria mais conveniente que se instalasse no local uma bomba submersa de

maior poténcia e uma caixa d’agua com maior capacidade de armazenamento.

O pog¢o da comunidade Puna atende a uma populagdo estimada em 600 pessoas
(Figura 7.10.2.5). Com profundidade de 80m e vazado de 12 m%h, abastece um reservatério de
alvenaria de 30 m®, de onde a &gua é distribuida aos comunitarios, sem cloracéo. Para atender
a demanda minima da comunidade s&o necessarios 120 m® de agua por dia. A vazdo do poco

é suficiente para garantir esse volume de dgua com dez horas de bombeamento/dia.

Figura 7.10.2.4 — A esquerda, caixa d'agua de 9 m® ao lado do poco que abastece a
comunidade Campo Novo; a direita, poco de abastecimento da comunidade S&o Sebastido.
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Figura 7.10.2.5 — A esquerda, poco de abastecimento da comunidade Pund; a direita,
reservatorio elevado, de 30 m®, alimentado por esse poco.

O aquifero Igad normalmente produz 4guas em boa quantidade e qualidade, porém n&o
esta imune a contaminacgdes antrépicas, principalmente quando os pocos sdo mal construidos
e mal localizados. Ndo ha controle da qualidade das aguas produzidas pelos pocos do SAAE,
isto €, ndo sao realizadas andlises periédicas que possam comprovar sua potabilidade.

Por estudos desenvolvidos em outras regides sabe-se que as &guas do aquifero I¢a,
guando ndo contaminadas, possuem pH acido, em torno de 4,5 a 5,5, e condutividade elétrica
(CE) baixa, em valores menores que 40 pS/cm, reflexo da reduzida quantidade de sais
dissolvidos. Valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 6,0 sugerem algum tipo de influéncia
antrépica, como infiltracéo de esgotos domeésticos; valores de CE acima de 60 uS/cm também séo
sugestivos de aguas contaminadas. Assim, o pH e a CE, medidos na boca do poco, sdo bons
indicativos de contaminagéo, que sé pode ser confirmada por meio das analises laboratoriais.

As &guas de todos pogos avaliados apresentaram bons indicadores fisico-quimicos,
com valores de pH e CE que podem ser considerados normais para o aquifero I¢d, com
excec¢do dos pocos da Fabrica de Gelo e da Feira do Produtor (Tabela 7.10.2.1). Este ultimo,
porém, tem suas aguas destinadas somente para lavagens de pisos e descargas sanitarias e,
portanto, ndo enseja maiores preocupacdes a respeito de sua eventual contaminacéo (Figura
7.10.2.6). Apesar dos bons resultados de campo, como se constatou a existéncia de fontes
contaminantes no entorno de alguns pocos (Tabela 7.10.2.1), foram realizadas coletas de
amostras de agua conforme relatado a seguir.

Com base nos valores de pH e CE, medidos in situ, e das observa¢gbes de campo,
foram coletadas amostras de 4gua em cinco, dos onze pogos ativos visitados, para envio aos
laboratérios do INPA e LAMIN, onde se processaram as andlises fisico-quimicas. Além disso,
desses onze pocos, oito foram amostrados para testes de coliformes totais, realizados na

propria etapa de campo (Tabela 7.10.2.1). Os resultados obtidos estdo expostos na Tabela
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7.10.2.2, que também contém, para comparagdo, os valores maximos permitidos (VMP) para
cada parametro de acordo com a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, que estabelece os

padrdes de potabilidade de agua para consumo humano.

Pelos resultados dos testes de coliformes realizados em campo, e pelas analises
laboratoriais, observa-se que, com excec¢do do poco da Fabrica de Gelo, as dguas dos demais
pocos sdo de boa qualidade e estdo dentro dos padrfes de potabilidade estabelecidos pela
legislacéo (Tabela 7.10.2.2).

Na amostra coletada no po¢o da Fabrica de Gelo, com apenas 37m de profundidade e
situado na calgcada da rua (Figura 7.10.2.6), com um aglomerado de residéncias (com fossas) em
seu entorno, foi detectada presenca de coliformes, concentragdo (0,26 mg/L) de aluminio (Al)
superior ao maximo permitido e concentracdes de cloreto (Cl) e sédio (Na) em valores andémalos,
245 mg/L e 17,5 mg/L respectivamente, indicativos de processo de contaminagdo gquimica
oriunda de dejetos organicos (fossas, esgotos, aguas servidas, etc). Destaca-se que o Al € um
metal neurotdéxico e o consumo prolongado de &guas enriquecidas nesse elemento diminui
significativamente a assimilacéo de fosfato e de flior pelo organismo humano, além de provocar
doencas neurodegenerativas, insuficiéncia renal e cardiomiopatias (Cortecci, 2003; Selinus et al,
2005). Portanto, as 4guas deste poco sdo impréprias para o consumo humano primario, ou seja,
ndo se deve bebé-la nem utiliza-la no cozimento de alimentos e nem na fabricacdo de gelo; seu

uso recomendavel é o secundario: limpeza de pisos, lavagens, descargas, banhos e irrigagao.

Figura 7.10.2.6 - A esquerda, pogo da Fabrica de Gelo de Uarini, com aguas contaminadas por
coliformes e aluminio; a direita, poco da Feira do Produtor, cujas aguas sédo utilizadas somente
para lavagens e descargas sanitarias.

Com os resultados das analises quimicas realizadas nas cinco amostras coletadas nos
pocos tubulares de Uarini foi elaborado o grafico que exprime a classificagdo das aguas com
base em seus principais ions (Diagrama de Piper), o qual € apresentado na Figura 7.10.2.7.

Como se observa, as aguas produzidas pelos pocos do SAAE sado do tipo sulfatadas ou
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cloretadas sodicas; as aguas contaminadas do poco da Fébrica de Gelo também se
engquadram nesta categoria, porém sao exclusivamente cloretadas. Ja no poco da comunidade

Pund, as dguas sao do tipo bicarbonatadas sddicas.
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Figura 7.10.2.7 - Diagrama de Piper para as aguas dos cinco poc¢os tubulares amostrados em
Uarini (em cor vermelha, os pocos publicos PT 3, PT 6 e PT 9; em amarelo, o poco da Fabrica
de Gelo; em preto, o po¢o da comunidade Pund).

Com base nas observacfes de campo e nos resultados das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas séo feitas as seguintes recomendacdes e consideragdes finais no que diz

respeito a questdo do abastecimento publico de agua em Uarini:

- mantida a taxa de crescimento médio anual da populacéo urbana de Uarini (5,9%), o volume
de 4gua produzido pelos seis pocos publicos do SAAE em 2009 é mais do que suficiente para

atender a demanda dessa populacédo pelo menos nos proximos oito anos;

- manutencdo do bom estado de conservacdo em que se encontram 0s terrenos onde estdo

situados os pocos publicos (terrenos limpos e cercados);

- colocacao de tampa protetora no pogo publico PT-9, como medida preventiva para evitar a

contaminacgéo de suas aguas;

— instalac@o de registros com contadores (hidrémetros) em todos os pontos de ligacbes de
agua atendidas pela rede do SAAE, de modo que o usuario pague efetivamente pelo seu

consumo, desestimulando, assim, os desperdicios;
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— para garantir a auséncia de coliformes nas 4guas produzidas pelos pog¢os publicos, faz-se
necessaria a implantacdo do processo de cloracdo, seja por meio de sistema de pastilhas de
cloro nos proprios pocos (0os que alimentam diretamente a rede de distribuicdo) ou por casas

de cloragédo, que promovam a adicao do cloro nas aguas provenientes de reservatorios;

- ndo se deve permitir o consumo humano das aguas do pogo da Fabrica de Gelo, por estarem
contaminadas, e, por isso, s se prestarem a usos secundarios: limpeza de pisos, lavagens,
descargas sanitérias, banhos e irrigacdo. As dguas desse po¢o ndo devem mais ser utilizadas
para a fabricacdo de gelo. Para esse fim, os responsaveis pela fabrica deverdo perfurar um
novo po¢o, mais profundo, em terreno isolado e sem fontes contaminantes préximas, conforme

as normas técnicas recomendadas no Anexo XXX;

— execucdo de perfilagens geofisica e 6ética em todos os pocos de abastecimento publico. Esse
procedimento permitird conhecer os perfis construtivos (posicdo das sec¢fes filtrantes e dos
revestimentos) e geolégicos (posicdo das camadas argilosas e arenosas), de modo que se
possam propor solugdes, com maior rigor técnico, para eventuais problemas que surjam no

futuro;

— devido a auséncia de documentacgéo técnica referente & constru¢do dos pocos publicos, em
todos eles devem ser feitos, com bomba submersa e por um periodo minimo de 24 horas, os
testes de producdo que determinardo, com precisdo, o nivel estatico, o nivel dindmico e a

vazao efetiva de cada um;

— 0s gestores publicos devem providenciar a cimentacdo de todos os pocos da cidade que
estejam inoperantes, ou que venham a ser desativados, para evitar que 0s mesmos sirvam

como conduto de eventuais contaminantes;

— instalagdo de bomba submersa com maior poténcia no poco da comunidade S&o Sebastido

associado a uma caixa d’agua com maior capacidade de armazenamento;

—0 SAAE devera realizar, por meio de convénios com laboratérios publicos, anélises fisico-
quimicas trimestrais e microbiolégicas mensais nas aguas fornecidas & populacédo de Uarini,
com vistas a monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a legislac@o pertinente. Medida
semelhante deve ser adotada pelo Hospital Regional, de modo a garantir a potabilidade das

aguas de seu pogo.
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Tabela 7.10.2.1 — Relagéo e caracteristicas dos pogos tubulares visitados no municipio de Uarini com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in situ

. . Ano de | Prof | Vazéo Fontes CE
Poco Lol Situagdo | pepfy (m) | (m*n) Uso contaminantes | AMostra | PH 1 igcm)
PT-3 SAAE Rua13 desl\'/(_l\i\'%_ sede do Ativo 1982 35 29 Abastecimento publico Fossa a 7m. FQ +coli | 5,1 45,0
PT-5 SAAE Rua 19 de Abril Ativo 1994 47 29 Abastecimento publico N&o coli 5,3 14,0
PT-6 SAAE Av. Franco Lopes com rua Ativo 2003 | 58 | 27 Abastecimento piblico | FOSSas residenciais | - ool 55 | 230
Amélia Correa a menos de 20 m.
PT-8 SAAE Av. Franco L_opes, ao,la}do Ativo 2003 54 31 Abastecimento publico N&o coli 4,5 15,0
da Delegacia de Policia
PT-9 SAAE Rua Manoel Custodio com Ativo 2006 | 52 | 29 Abastecimento pablico Galinheroa7m. | o ool a7 | 148
rua Edna Lopes Auséncia de tampa
PT-07 SAAE Av. Franco_ Lopes com rua Desativado 1994 58 - - Auséncia de tampa - - -
Mario Sevale
PT-10 SAAE Rua Clprla}n(_) Lopeg com Recém- 2008 56 5 Abastecimento publlco (ainda NZo ) ) )
rua Antdnio Macario perfurado sem bomba instalada)
Hospital Regional Av.Franco Lopes Ativo 2003 | 58 | Uso primario € secundario NZo. coli |53]| 185
Franco Lopes de funcionarios e pacientes.
Av. Espirito Santo (orla do Uso primério e secundario de Aglomerado de
Fabrica de gelo - =SP - Ativo 2003 37 ? residéncia e na producéo de residéncias (com FQ+coli | 44 1447
lago de Uarini)
gelo para venda. fossas) no entorno
Feira do Produtor Rua Espirito Sant(_) (orla do Ativo 2004 50 " Uso secunda_rlo (lavagens) Fossa resid. a ) 47 82.4
lago de Uarini) dos feirantes. menos de 20 m.
Comunidade de 6 km ajugante da §ede, na Ativo 1997 60 20 Uso primério e secundario N0 ) 56 20,5
Campo Novo margem direita do rio Uarini de cerca de 150 pessoas
Comunidade de 8 km a jusante da sede, no . Uso primario e secundario =
S&o Sebastido Parana de Uarini Ativo 2005 45 2 de cerca de 100 pessoas N&o. i 55 18,4
Comunlda~de de 14 k_m _da sed_e, na margem Ativo 1997 80 12 Uso primério e secundario N0 FQ + coli | 5.8 471
Puna direita do rio Solimdes de cerca de 600 pessoas

CE - Condutividade Elétrica; FQ — amostra para andlises fisico-quimicas; coli — amostra para teste de coliformes totais.
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Tabela 7.10.2.2 — Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas nas aguas coletadas nos po¢os tubulares do municipio de Uarini.

Poco amostrado Co_:_ifor_mes Turbidez Cor AIcaIinida_lde DQO NO3 NH4" Ccr SO4 Na K Ca Mg
otais FTU (mgPt/L) (mgHCO3/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
PT 3 SAAE Auséncia 0,0 6,73 2,4 1,3 2,12 <LD 3,4 1,8 4,86 1,74 0,11 0,13
PT 5 SAAE Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT 6 SAAE Auséncia 0,0 8,23 6,1 2,0 0,15 <LD 2,6 1,8 1,80 2,30 0,27 0,21
PT 8 SAAE Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT 9 SAAE Auséncia 0,0 4,49 1.8 4,0 0,15 <LD 0,5 1,7 0,21 0,19 0,01 0,03
Hospital Franco Lopes Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Fabrica de gelo Presenca 1,0 7,48 <LD 2,0 2,63 <LD 24,5 2,0 17,46 0,89 2,08 0,28
Comunidade de Puna Auséncia 0,0 6,73 20,1 0,7 0,07 | <LD 2,6 1,8 4,89 3,20 1,45 1,37
Valores de Referéncia
| Portaria MS 518/2004 Auséncia 5,0 <150 - | - [<100] <15 | <250 | <250 [ <200 - [ - | -
PoE AEsiTEds Fe Al Dureza Si Ba Cr Cu Li Mn Sr Zn
(mg/L) (mg/L) (mg CaCOs/L) (mg/L) (ug/L (ng/L) (ug/L) (ug/L) (ng/L) (ng/L) (hg/L)
PT 3 SAAE 0,02 0,15 <LD 7,8 61 <LD <LD 1 17 6 <LD
PT 6 SAAE 0,07 <LD <LD 10,1 57 <LD 4 1 25 13 <LD
PT 9 SAAE 0,01 0,03 <LD 5,0 5 <LD 9 <LD <LD <LD 84
Fabrica de gelo 0,01 0,26 0,5 53 29 <LD <LD 1 40 20 <LD
Comunidade de Puna 0,02 <LD 18 19,1 88 3 3 3 10 42 <LD

Valores de Referéncia

| Portaria MS 518/2004 <0,30 <0,20 < 500,0 - <700 <50 < 2000 - <100 - < 5000

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; NA - Nao Analisado; LD - Limite de Deteccéo
Também foram analisados As, B, Be, Cd, Co, Mo, Pb, Se, Sn, Ti e V, porém todos os valores encontrados para esses elementos estédo abaixo de seus limites de deteccao.
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004, além dos valores que sugerem alteragdo antropica na qualidade das aguas
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7.10.3 Avaliacao da disposicéo final dos residuos sdlidos

Nas trés comunidades visitadas, Campo Novo, S8o Sebastido e Puna, ndo ha coleta
dos residuos solidos. O lixo de cada residéncia é de responsabilidade do préprio morador,
cabendo a ele dar um destino final. Desta forma, geralmente o lixo é queimado e enterrado no

préprio quintal, ou, por vezes, despejado em drenagens.

Na zona urbana de Uarini, desde o ano de 2001 a coleta dos residuos solidos esta sob
responsabilidade de uma empresa particular, terceirizada pela prefeitura municipal,
denominada F. Souza da Silva Conservagdo. Quem acompanhou a equipe técnica durante os
trabalhos de campo foi o proprietério dessa empresa, Sr. Francisco Souza da Silva.

Segundo o Sr. Francisco, o municipio utiliza como depésito de residuos sélidos (DRS)
um terreno localizado na estrada de Copaca, a cerca de 4 km do centro da cidade. O acesso
ao local é todo asfaltado; apenas um pequeno trecho entre a estrada e o DRS ainda néo possui
pavimentagdo. O terreno, situado na coordenada S 02°58'43,4” e W 65°11'11,9” ocupa uma

area aproximada de 1,0 ha (Anexo XXV).

Este j& € o terceiro local utilizado pela administracdo municipal como depésito de lixo
(Figura 7.10.3.1). Dois outros terrenos, de mesma dimenséo, ja tiveram sua capacidade de
armazenagem exaurida e foram abandonados (Anexo XXV). O primeiro ficava na coordenada
S 02°58'49,6” e W 65°10'32,7” e funcionou como DRS no periodo de 2001 a 2004. O segundo,
na coordenada S 02°58'44,6” e W 65°11°'00,1", foi utilizado no periodo de 2004 a inicio de
2008, quando foi desativado e entrou em operagdo o atual DRS, que esta em funcionamento
desde marco de 2008. Nenhum destes locais possui sinalizagdo nem cerca de protecdo. Todos
os terrenos pertencem a propria prefeitura e foram escolhidos sem nenhum critério técnico. A

disténcia do atual DRS para o curso d’agua mais proximo é de cerca de 600 m.

Figura 7.10.3.1 - Da esquerda pra direita: vista do primeiro, segundo e do atual DRS de Uarini

De acordo com o Sr. Francisco, em média, o volume de residuos sélidos recolhidos é
de 20 m® por dia, sem contar o lixo hospitalar, que chega a 10 m?® por semana. Todos os
residuos s@o depositados, sem nenhum tratamento ou distingdo, em valas de 2 m de
profundidade por 30 m de extensdo. A cada 15 dias todo material é recoberto com uma
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camada de 20 cm de argila, o que caracteriza o local como um aterro sanitario semi-controlado.
No entorno do DRS é abundante a presenc¢a de vegetacao tipo capoeira, com alguns trechos

de mata nativa, e ndo ha residéncias nas proximidades.

Para determinar o nivel d’agua local, avaliar a presencga de indicios de contaminacao
no lencol freatico e caracterizar a composi¢do granulométrica do solo, fator que indica a
facilidade de infiltracdo e percolacdo de fluidos em subsuperficie, foi realizada uma sondagem
a trado (UAR-01 S1) na coordenada S 02°58'40,8" e W 66°11'12,4” (Foto 7.10.3.1).

Foto 7.10.3.1 — Sondagem UAR-01 S1 realizada na area do DRS de Uarini

Com a sondagem foi possivel caracterizar o solo, tatii e visualmente, como
predominantemente argiloso até os 5,5 m e arenoargiloso desse nivel até o final da perfuragcéo
(6,5 m). O nivel d’dgua foi encontrado em 6,0 m de profundidade (Tabela 7.10.3.1). Apds a
concluséo da sondagem foi coletada uma amostra da agua subterranea para aferi¢cdes in loco
de sua condutividade elétrica e pH, que resultaram respectivamente em valores de 12,0 uS/cm

e 4,2, considerados normais para regido, ou seja, ndo indicativos de contaminag&o quimica.
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Tabela 7.10.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem UAR—
01 S1 realizada no DRS de Uarini

00m-05m Areia argilosa escura

0,5m-2,0m Argila arenosa cinza e bege

20m-45m Argila branca e bege

45m-55m Argila branca avermelhada

55m-6,5m Areia argilosa branca avermelhada
B 60m Nivel d’agua

Embora a escolha da area onde se situa o0 DRS de Uarini ndo tenha sido precedida de
nenhum estudo técnico, por sorte, o local atende aos principais requisitos estabelecidos pelas
normas técnicas competentes (ABNT NBR’'s 10157/87 e 13896/97), ou seja: distancias em
relacdo a cursos d'adgua, ao lencol freatico e a nucleos populacionais; e tipo de substrato

(argiloso). Além desses fatores positivos, 0 acesso ao local é asfaltado.

O fato da condutividade elétrica e do pH da amostra da dgua subterranea coletada
apo6s a sondagem a trado, analisados in loco, ndo terem ultrapassado os valores de referéncia
estipulados para aguas de boa qualidade, reforca a idéia de que a area é propicia para
instalacdo de aterro sanitario, embora seja importante salientar que o DRS estava em operacdo
h& apenas oito meses, tempo muito curto para que a contaminacdo em solo argiloso atinja o

lencol freatico.

Contudo, mesmo a area sendo adequada a instalacdo e operagfes de um DRS e que
se esteja utilizando um sistema de valas e recobrimento, o terreno nao esta sendo aproveitado
de maneira mais racional por falta de planejamento, infra-estrutura e maquinario, como trator
de esteira e retro-escavadeira, encurtando a vida atil do DRS. Além disso, no inicio das
operacdes no local ndo foram instalados equipamentos que caracterizam os aterros sanitarios
propriamente ditos, isto €, mantas impermeabilizantes no fundo das valas e sistemas de

drenagem e tratamento de residuos liquidos (chorume) e gases (metano).

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

e Implantacdo de cercas e sinalizacdo nos terrenos dos antigos e do atual DRS para

restringir o acesso de pessoas e animais.

e Construcdo de quatro pogos de monitoramento, ortogonais entre si e com pelo menos
15m de profundidade, no entorno do atual e dos antigos DRS com posterior realizacao
de amostragens e andlises da 4gua subterrédnea coletada nos pocos a cada trés meses

para acompanhamento da evolugdo da qualidade dessas aguas.
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¢ Realizagdo de estudos para selecao de uma nova area, na mesma regido do DRS em
operacdo, com dimensodes suficientes para constru¢éo de um aterro sanitario com vida

Gtil de pelo menos 15 anos.

e Busca de recursos, junto aos orgaos financiadores, para a construcdo do aterro
sanitario municipal, de acordo com as normas técnicas (ABNT NBR’s 10157/87 e
13896/97), e realizacdo dos procedimentos de uso padrdo por elas estabelecidos.

7.10.4 Areas de risco

Em virtude de a cidade de Uarini estar assentada as margens do lago homénimo, hum
local plano, topograficamente mais elevado do que o nivel maximo das cheias fluviais, e com
encostas pouco declivosas, ndo ha areas com riscos de desmoronamento/escorregamento ou

de inundagéo nesta cidade (Figura 7.10.4.1).

Figura 7.10.4.1 — Aspectos da orla da cidade de Uarini, na margem do lago homénimo, com
encostas suaves.

7.10.5 Insumos minerais para construcéo civil

Na cidade de Uarini ha apenas uma olaria, denominada Ceramica Irmaos Marcos. A
areia e o seixo sdo importados de outros municipios: a primeira, principalmente de Coari, € 0

segundo de empresas que o0 extrai do rio Japura.

Ceramica Irméaos Marcos

Situada na estrada de Copacé km 1, na coordenada S 02°58'54,5” e W 65°10'19,9", a
Ceramica Irmaos Marcos estd em funcionamento desde 2006. A linha de producdo é quase
toda mecanizada e fabrica em média 150 mil tijolos/més, o suficiente para atender a demanda
do municipio e exportar o excedente para Alvardes (Anexo XXV e Foto 7.10.5.1). Como fonte

energética para o cozimento dos tijolos, é utilizada apenas lenha.
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Desde que a olaria iniciou suas atividades, a argila utilizada como matéria-prima é
extraida do seu proprio terreno, que possui uma &rea total de 35 ha, sendo 10 ha
correspondentes & jazida. Segundo o proprietario, Sr Luiz Marcos do Nascimento, a empresa
possui licenca do IPAAM e do DNPM para explorar tal jazida. A linha de producdo consome
cerca de 1,0 ha de argila por ano e, mantido o ritmo de producéo atual, ha reserva estimada

para mais oito anos.

A jazida em exploragédo fica a 600 m do galpdo e a extracado € feita em cavas, a partir
da superficie do terreno, que posteriormente sédo transformadas em acudes para criagdo de
peixes (Figura 7.10.5.1). O proprietario ndo soube informar a espessura da camada da argila
utilizada como matéria-prima; entretanto, com base no perfil da sondagem realizada na area do
DRS, estima-se que seja de aproximadamente 3,5 m.

A argila é de cor branca, com pontos oxidados de cor laranja-avermelhado, bastante
plastica e possui baixo teor de quartzo (Figura 7.10.5.1). Para uma melhor caracterizacao, foi
coletada uma amostra da mesma (UAR-02) e enviada para ensaios ceramicos preliminares, 0s
quais indicaram que a argila tem uso recomendado também para confec¢cdo de ceramica
branca ou refrataria (Anexo V).

L,

T S R e R O
/i

Foto 7.10.5.1 — Vista do galpdo e de tijolos produzidos pela Ceramica Irm&os Marcos,
localizada na cidade de Uarini
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Figura 7.10.5.1 - A esquerda, cava de onde ¢ extraida a argila utilizada pela Ceramica Irm&os
Marcos; a direita, a camada argilosa em detalhe.

7.11  Alvaraes

7.11.1 Aspectos gerais do municipio

A

Criado em 10/12/1981, através de emenda a Constituicdo Estadual, Alvardes faz
fronteira com os municipios de Tefé, Marad, Uarini e Jurua. Sua sede est4 situada & margem
direita do rio Solimdes, a cerca de 540 km em linha reta da cidade de Manaus (Anexo 1). E um
dos menores municipios do estado, com uma &rea de 5.912 km?, ocupada por apenas 0,46%

da populacéo estadual. Sua economia equivale a 0,13% do PIB amazonense em 2006.

7.11.2 Avaliacdo das aguas de abastecimento publico

A cidade de Alvardes esta assentada sobre os sedimentos arenosos da Formacao Ica,
gue possuem boa porosidade e permeabilidade, ou seja, que se constituem em bom aquifero
(formacdo geoldégica armazenadora de &gua), passivel de exploragdo por meio de pocgos
tubulares. Desse modo, o fornecimento publico de dgua para consumo humano em Alvardes é
feito a partir unicamente de captacéo subterrdnea e esta sob responsabilidade da COSAMA -
Companhia de Saneamento do Amazonas e da Prefeitura Municipal de Alvardes, cada uma

delas com pocos e redes de distribuicdo proprias e independentes.

Na época dos trabalhos de campo, a COSAMA, 6rgao publico estadual, era gerenciada
localmente pelo Sr. Gustavo Sevalho Vieira, que disponibilizou um funcionario para
acompanhar a equipe técnica durante a coleta de dados para elaboracao deste diagndstico. A
COSAMA administra quatro pocos na cidade, o PT-7, que opera 16 horas/dia, e o PT-2, PT-6 e
PT-8, que operam 24 horas/dia, todos bombeando inicialmente para reservatérios: o PT-2 e 0
PT-6 alimentam caixa d"agua elevada, de metal e com 50 m® de capacidade, situada na sede
da COSAMA, ao lado desses pocgos; o PT-7 e o PT-8 alimentam caixa d’agua cilindrica
apoiada, de metal e com 100 m® de capacidade, situada no bairro Fonte Boa (Anexo XXVI).
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Desses dois reservatérios as adguas sdo encaminhadas paras casas de cloracédo, onde, por
meio de bombas dosadoras, é adicionada uma solucdo de cloro antes da distribuicao final a
populagdo (Figura 7.11.2.1). A rede de distribuicdo da COSAMA atinge o centro da cidade e
parte dos bairros S&o Francisco, Santa Luzia e Fonte Boa; o restante da zona urbana é

atendido por pocos administrados pela Prefeitura Municipal.

A COSAMA realiza a taxacdo mensal da agua fornecida a populagdo, num valor fixo de
R$10,00. Esta tarifa fixa, independentemente do consumo real das familias, normalmente gera
uma cultura de desperdicio, onde os consumidores muitas vezes reclamam das frequentes
interrupcdes no fornecimento de agua, porém adotam habitos inadequados, com gastos em

excesso, além dos limites da capacidade do sistema de abastecimento.

N&o foi possivel o contato com os responsaveis pelo 6rgdo gestor de abastecimento de
agua municipal, apesar de varias tentativas, pois o prédio da Prefeitura estava quase deserto
no periodo de transicdo de poder (novembro de 2008). Porém, funcionarios da COSAMA
informaram que a Prefeitura de Alvardes administra cinco pogcos de abastecimento publico na
zona urbana: dois no bairro S&o Francisco e os demais nos bairros de Santa Luzia, Visaginha e
Fonte Boa (Anexo XXVI). Desses pocos, a agua é bombeada para reservatdrios elevados
situados ao lado de cada um deles e, a partir dai, distribuida por rede, sem cloracdo, aos
usuarios (Figura 7.11.2.2). A agua é distribuida gratuitamente pela Prefeitura, o que, a

exemplo da taxa fixa cobrada pela COSAMA, gera uma cultura de desperdicio.

Figura 7.11.2.1 — A esquerda, terreno (sede da COSAMA) onde estéo situados os pogos PT-2
e PT-6 e o reservatério elevado abastecido por eles; a direita, reservatério apoiado de 100m?,
ao lado do pogo da COSAMA PT-7 e da casa de clorag&o, no bairro Fonte Boa.
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Figura 7.11.2.2 — A esquerda, caixa d’agua de fibra de 15m°, gue é abastecida pelo pocgo
municipal do bairro Visaginha; a direita, caixa d’agua de aco de 50m?®, abastecida pelo poco
municipal 1 do bairro Sao Francisco.

O Ultimo censo populacional registra para Alvaraes uma populagdo urbana de 6.985
pessoas em 2007 (IBGE, 2007). Com a taxa média de crescimento dessa populacado, de 3,98%
aa, pode-se estimar um contingente de 7.553 habitantes em 2009 (vide item 6.5). Considerando a
necessidade média mundial de 200 litros de agua/habitante/dia, verifica-se que seriam

necessarios 1.510m* de agua/dia para atender & demanda urbana de Alvardes em 2009.

A partir dos dados de vazdes informados para os pocos da COSAMA (Tabela
7.11.2.1), e do regime de bombeamento dos mesmos, pode ser calculada uma producéo diaria
total de 1.240m® de agua. Considerando o nimero de 936 ligacdes (pontos de agua)
cadastradas no sistema da COSAMA, e a densidade média de 5,76 moradores por domicilio na
zona urbana (IBGE, 2007), estima-se que 5.390 pessoas poderiam ser atendidas pela rede de
agua da concessionaria (71% da populacdo da cidade). Foi informado ainda que, das ligacGes
cadastradas, 621 estdo ativas, o que indica um total estimado de 3.580 pessoas efetivamente
atendidas pela rede da COSAMA (47% da populacdo urbana). Levando em conta 0 consumo
diario de 200 litros de agua/habitante, verifica-se que seria necessaria a producao minima de
716m* de agua/dia para atender & demanda dos domicilios com ligaces ativas, ou seja, a
producdo dos quatro pocos da COSAMA é bem mais do que suficiente para garantir as
necessidades minimas de agua de seus usuarios ativos pelos préximos anos. Mesmo se todos
os domicilios com ligacdes inativas retornassem ao sistema, ainda assim o volume de agua
produzido diariamente seria superior a demanda; neste caso, porém, considerando a taxa de
crescimento populacional, em no maximo trés anos seria necessaria a perfuragdo de mais um

poco tubular.

Ainda de acordo com a COSAMA, cerca de 280 casas da zona urbana
(aproximadamente 1.600 habitantes, 21% da populacéo) ainda ndo sdo atendidas por qualquer

rede de agua, problema que seria resolvido parcialmente com as obras, em andamento, para a
296




implantacédo da rede no bairro Sdo Lazaro (Portelinha), que possui cerca de 200 casas. Como
a COSAMA atende a 71% dos moradores da cidade, enquanto 21% da populacdo nédo esta
conectado a qualquer rede de agua, conclui-se que a rede administrada pela Prefeitura atenda

cerca de 8% da populacdo urbana.

A producdo de agua dos pocos da Prefeitura é de aproximadamente 600 m®dia,
calculada a partir dos dados de vazdes informados (Tabela 7.11.2.1) e do regime de
funcionamento dos mesmos, de 12 horas/dia. Esta producdo seria muito mais que suficiente
para abastecer as residéncias ligadas a rede de agua municipal (cerca de 600 moradores, 8%
da populagdo urbana) pelos proximos anos e até para suprir o bairro de S&o Lazaro. Porém,
como a rede é setorizada, com cada poc¢o alimentado somente os moradores de suas
vizinhancas, a paralisacdo de um poco pode acarretar problemas locais de desabastecimento,
como ocorria, na época dos trabalhos de campo, no bairro de Fonte Boa, cujo po¢co municipal

encontrava-se paralisado devido a quebra da bomba submersa.

A equipe técnica da CPRM visitou 0s nove pocos de abastecimento publico da cidade
de Alvardes (quatro da COSAMA e cinco da Prefeitura Municipal), que tém profundidades
variando de 45 a 68 metros, obteve suas coordenadas geograficas e avaliou o entorno dos
mesmos, o0 que, aliado aos dados obtidos em campo, permitiu a elaboragédo do Anexo XXVI e
da Tabela 7.11.2.1, onde constam a descricdo fisica dos pocos e os valores de pH e
condutividade elétrica de suas aguas medidos in situ. Infelizmente, ndo se teve acesso a
nenhuma documentacéo técnica relativa a esses pogos, como perfis construtivos e perfis
geologicos; assim os dados de profundidade, vazao e ano de perfuracdo foram obtidos com

base em informacdes verbais de funcionarios da COSAMA.

As areas de entorno dos pog¢os da COSAMA estdo bem conservadas, assim como as
estruturas das casas de comando e casas de cloragdo, mas as condi¢des de protecao sanitéria
dos mesmos devem ser melhoradas, podendo-se citar como obras de melhorias a serem
realizadas a reforma das lajes dos pocos PT-6, PT-7 e PT-8 e a construcao de uma laje para o
PT-2. E necessario também que, para evitar eventuais contaminacdes da agua subterranea, a
empresa faga a cimentacdo de todos 0s pocos que foram desativados do sistema. Na zona
urbana de Alvaraes ha cinco pocgos do sistema COSAMA que foram desativados (PT-1, PT-3,

PT-4, PT-5 e PT-9), ao longo dos anos, por motivos diversos (Figura 7.11.2.3).

Os pogos da Prefeitura Municipal denotam um aspecto de desleixo e abandono:
matagal tomando conta do entorno, terrenos sem protecao, casas de comando deterioradas,
etc. Os dois pocos do bairro Sdo Francisco estéo instalados em areas mal drenadas, que se
alagam com facilidade; os pog¢os dos bairros Fonte Boa e Visaginha precisam de reforma das
instalagBes hidraulicas e do quadro de comando (Figura 7.11.2.4); o poco do bairro Santa
Luzia estd com a caixa d'agua furada desde a época de sua instalacdo em 2001. De forma

geral, todos precisam de melhor prote¢do sanitaria, com instalagfes de lajes e tampas. Assim,
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o principal problema do sistema municipal de pogos é simplesmente de gestdo, que pode ser

amenizado com implantagdo da cobranga de tarifa de agua.

Figura 7.11.2.3 - A esquerda, o pogo PT-2, sem laje de protecdo, situado na sede da
COSAMA; a direita, o pogo PT-1, desativado h& tempos, situado ao lado de PT-2.

Figura 7.11.2.4 — A esquerda, pogo municipal do bairro S&o Francisco, com terreno e
instalagcbes em estado de abandono; a direita, poco municipal do bairro Visaginha, que
necessita reforma urgente do quadro de comando, sustentado sobre estacas.

Na zona urbana, também foram visitados os pocos de trés escolas estaduais
(Johannes Petrus, que tem mais de 1.000 alunos; Senador Fabio Lucena e Gilberto Mestrinho),
da Escola Municipal Atanazia Frazéo, do Hospital Estadual S&o Joaquim, do Hotel Harloane e
da Feira Municipal do Produtor, todos, com excecdo deste ultimo, com aguas também

destinadas ao consumo humano (Tabela 7.11.2.1 e Anexo XXVI).

Na zona rural foram visitadas duas comunidades importantes que se abastecem por

meio de pocos tubulares, relacionados na Tabela 7.11.2.1: Vila Nogueira, situada as margens
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do lago Tefé, a 12 km da sede municipal, e Comunidade Indigena Marajai, instalada na

margem direita do rio Solimdes 4 km a montante da sede de Alvardes (Anexo I).

Na Vila Nogueira, com cerca de 500 pessoas, a populagdo é abastecida a partir de
poco administrado pela Prefeitura, que alimenta caixa de fibra com 15 m?, de onde a &gua é
distribuida por rede, sem cloracdo, para as residéncias. O poco, com profundidade de 40 m,
esta situado em terreno aberto, com muitas residéncias no entorno e nao possui tampa nem
laje de protecao. Além disso, esta ao lado de um poco desativado, aberto, que pode servir
como conduto de contaminantes (Figura 7.11.2.5). Como o pogo em operacgdo funciona, em
média, 12 horas/dia com uma vazdo de 5m%h, produz diariamente 60m*® de &gua, volume
insuficiente para atender & demanda dos 500 comunitarios, tendo em vista a necessidade
média de 200 litros/habitante/dia, ou seja, ha um déficit de 40 m®, que poderia ser coberto com

0 aumento do ndmero de horas de funcionamento do po¢o ou com a perfuragdo de novo pogo.

Na comunidade Marajai, habitada por aproximadamente 520 indigenas da etnia Maiuruna,
h& um poco tubular, com 47 m de profundidade, que alimenta reservatério de metal de 15 m?, de
onde a agua é distribuida por rede, sem cloragao, para as residéncias. O poco, que sO entra em
operacao quando o reservatorio se esvazia, esta bem localizado, possui laje de protecdo e ndo tem
fontes contaminantes proximas (Figura 7.11.2.5). Como os comunitarios ndo sabem informar a

vazao desse po¢o ndo se pode fazer projecdes a respeito de sua producéo diaria.

Figura 7.11.2.5 — A esquerda, po¢co municipal da Vila Nogueira, em terreno aberto e com
muitas residéncias no entorno; & direita, coleta de amostra no po¢o da Comunidade Marajai.

O aquifero Igd normalmente produz aguas em boa quantidade e qualidade, porém néo
esta imune a contaminagdes antrépicas, principalmente quando os poc¢os sdo mal construidos
e mal localizados. N&o h& controle completo da qualidade das &guas produzidas pelos pogos
publicos de Alvardes, isto €, ndo sdo realizadas analises periddicas, com a frequéncia
necessaria, que possam comprovar sua potabilidade; apenas as aguas dos pocos da

COSAMA, segundo informag¢Bes da concessionaria, sdo submetidas a algumas analises
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periddicas em seu laboratorio: cloro livre, turbidez, cor, pH e coliformes, ou seja, parametros

insuficientes para atestar a plena qualidade das aguas fornecidas a populagéo.

Por estudos desenvolvidos em outras regifes sabe-se que as aguas do aquifero I¢4,
quando nao contaminadas, possuem pH &cido, em torno de 4,5 a 5,5, e condutividade elétrica
(CE) baixa, em valores menores que 40 uS/cm, reflexo da reduzida quantidade de sais
dissolvidos. Valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 6,0 sugerem algum tipo de influéncia
antrépica, como infiltragdo de esgotos domésticos; valores de CE acima de 60 puS/cm também
sdo sugestivos de dguas contaminadas. Assim, o pH e a CE, medidos na boca do poco, sdo bons

indicativos de contaminacéo, que s6 pode ser confirmada por meio das andlises laboratoriais.

As aguas dos pocos visitados, de forma geral, apresentaram bons indicadores fisico-
quimicos, com valores de pH e CE que podem ser considerados normais para o aquifero Ic4,
com excecado dos pogos PT-8 COSAMA, do Harloane Hotel e da Feira Municipal do Produtor
(Tabela 7.11.2.1). Apesar desses bons resultados de campo, observou-se, no entorno de
Varios pogos, potenciais fontes de contaminacdo das aguas subterraneas, como a existéncia
de cemitério a 30m do pogo PT-7 e a presenca de fossas e/ou valas negras proximas do PT-8
e dos poc¢os municipais dos bairros Visaginha e S&o Francisco (Tabela 7.11.2.1). Sempre que
possivel estas fontes devem ser eliminadas prontamente pelos gestores desses pogos, de
modo a garantir a permanéncia da boa qualidade das aguas servidas a populacéo, e prevenir

futuras contaminac¢®es do aquifero.

Com base nos valores de pH e CE, medidos in situ, e das observa¢ges de campo, com
objetivo de se detectar eventuais contaminagdes, foram coletadas amostras de agua em oito,
dos dezoito pocos visitados, para envio aos laboratérios do INPA e LAMIN, onde se
processaram as analises fisico-quimicas. Além disso, dos dezoito pocos, sete foram
amostrados para testes de coliformes totais, realizados na prépria etapa de campo. Apesar de
apresentarem valores de pH e CE normais para o aquifero I¢a, alguns poc¢os foram amostrados
para servirem como referéncia (Tabela 7.11.2.1). Os resultados obtidos estdo expostos na
Tabela 7.11.2.2, que também contém, para comparacao, os valores maximos permitidos (VMP)
para cada parametro de acordo com a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, que estabelece

os padrdes de potabilidade de agua para consumo humano.

Pelos resultados dos testes de coliformes realizados em campo, e pelas analises
laboratoriais dos oito po¢os amostrados, observa-se que as dguas dos po¢os da COSAMA PT-
2, PT-6 e PT-7 e dos pocos da Vila Nogueira e da Comunidade Marajai séo de boa qualidade e
estdo dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagdo. Ja4 os outros quatro
pocos amostrados apresentaram um ou mais parametros em desacordo com a Portaria MS
518/2004, conforme descrito a seguir (Tabela 7.11.2.2):
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- as aguas do pog¢o municipal 1 do bairro S&o Francisco possuem excesso de turbidez, em
valor muito acima do méximo permitido, como resultado da grande quantidade de material
particulado (silte, argila, areia fina) em suspenséo (Figura 7.11.2.6). Tal problema normalmente
é fruto de falhas na construcdo dos pogos, como disposicdo inadequada do pré-filtro (seixos)
no espaco anelar tubos/paredes, ou colocagdo das secdes filtrantes (tubos serrilhados) em
camadas argilo-arenosas, ou, ainda, colocacdo da bomba em posi¢édo impropria. Para eliminar
esse tipo de problema, de facil solugcéo, é necessario conhecer o perfil construtivo e geoldgico

dos pocos e, ai, providenciar o desenvolvimento (limpeza) dos mesmos;

Figura 7.11.2.6 — Aguas turvas bombeadas pelo pogo municipal do bairro S&o Francisco
(esquerda), coletadas para analises fisico-quimicas (direita).

- na amostra coletada no poco PT-8 da COSAMA foi detectada presenca de coliformes,
concentracdo de ferro (Fe) superior ao permitido pela Portaria MS 518/2004 e concentracBes de
sadio (Na) e cloreto (Cl) indicativas de inicio de processo de contaminacéo por dejetos organicos.
Ocorre que tal poco situa-se na parte baixa de uma encosta algo ingreme, cujo topo, a menos de
25 m de distancia, é ocupado por diversos barracos em que os moradores se utilizam de “fossas
negras” como sanitarios, isto é, o pogo estd sendo contaminado pelo fluxo de esgoto e aguas
servidas desses barracos a montante. Nas &guas fornecidas a populagdo, as concentragdes
elevadas de Fe (0,46 mg/L), Na (23,7mg/L) e CI (40,5 mg/L) se diluem bem, pois as aguas do poco
PT-08 se misturam, no reservatério de 100 m®, com as do PT-07, que possuem teores baixos
desses trés elementos. Por sua vez, a contaminagao por coliformes pode ser eliminada/evitada com
a adocdo de uma medida simples, a adicdo de cloro na agua antes de sua distribuicao final,
procedimento ja adotado pela COSAMA no interior de casas de cloracéo (Figura 7.11.2.7);
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Figura 7.11.2.7 — A esquerda, vista do terreno do poco PT-08, situado na parte baixa de uma
encosta ocupada por barracos onde existem diversas fossas negras; a direita, observa-se o
processo de cloragéo das aguas bombeadas dos pogos PT-7 e PT-8, interligados em rede.

- as aguas do pogo do Harloane Hotel apresentaram CE muito elevada (175 pS/cm) quando
comparada aos valores considerados normais para o aquifero Icad. Desse modo, foi coletada
amostra para analises fisico-quimicas, que revelaram concentragdo de aluminio (Al) acima do
limite maximo permitido pela portaria MS 518/2004 e concentragdes de nitrato (NO*), cloreto
(Cl) e sédio (Na) em valores anémalos, indicativos de processo de contaminac¢&o quimica. Esse
poco, com apenas 24m de profundidade, esta situado no sentido do fluxo final das aguas
servidas da cidade, motivo de sua contaminacéo (Figura 7.11.2.8). Destaca-se que o Al € um
metal neurotéxico e o consumo prolongado de aguas enriquecidas nesse elemento diminui
significativamente a assimilagdo de fosfato e de fllor pelo organismo humano, além de
provocar doengas neurodegenerativas, insuficiéncia renal e cardiomiopatias (Cortecci, 2003;
Selinus et al, 2005). Portanto, as aguas deste poco sdo improprias para 0 consumo humano
primério, ou seja, ndo se deve bebé-la nem utilizad-la no cozimento de alimentos; seu uso

recomendavel € o secundario: limpeza de pisos, lavagens, banhos e irrigagéo;

- a amostragem no pogo da Feira Municipal do Produtor teve carater apenas cientifico, pois
suas aguas sdo salinas (a CE é de 5.160 uS/cm) e utilizadas somente para a limpeza de pisos
e cal¢cadas do estabelecimento. O resultado das analises fisico-quimicas indicou concentragfes
muito acima do permitido para aménio (NH,"), cloreto (Cl), sédio (Na), ferro (Fe), boro (B) e
manganés (Mn), isto é, sdo aguas totalmente imprdprias ao consumo humano ou animal. Este
poco, de apenas 30m de profundidade, foi perfurado muito proximo a uma baia do rio
Solim@es, em area de varzea, periodicamente inundada; assim, as aguas subterraneas do local
tém um contato intenso com as aguas fluviais no periodo das cheias, e, como sdo confinadas,

concentram muitos elementos quimicos (Anexo XXVI e Figura 7.11.2.8).

A partir dos resultados das analises quimicas realizadas nas 4guas de seis pocos da

zona urbana de Alvarades foi elaborado o grafico que exprime a classificacdo dessas aguas,
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com base em seus principais ions (Diagrama de Piper), o qual é apresentado na Figura
7.11.2.9. Como se observa, as aguas produzidas pelos pog¢os da COSAMA PT-2, PT-7 e PT-8
e do Hotel Harloane sdo do tipo sulfatadas ou cloretadas sddicas, enquanto as oriundas do
poc¢o municipal do bairro S&o Francisco, com teor de Cl muito baixo, sé@o classificadas como
bicarbonatadas sddicas; ja as aguas salinas do poco da Feira do Produtor, muito enriquecidas

em CI, séo do tipo sulfatadas ou cloretadas e se situam no limite de transi¢éo entre as célcico-

magnesianas e as sodicas.

Figura 7.11.2.8 — A esquerda, o poco do Harloane Hotel; & direita, o poco da Feira Municipal
do Produtor, cujas aguas sao salinas, perfurado em area de varzea.
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Figura 7.11.2.9 - Diagrama de Piper para as aguas de seis pocos tubulares da zona urbana de
Alvardes (em cor vermelha: pogos PT-2, PT-7 e PT-8 da COSAMA e poco do Hotel Harloane;
em preto: po¢co municipal no bairro S&o Francisco; em amarelo: pogo da Feira do Produtor).
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Com base nas observacfes de campo e nos resultados das analises fisico-quimicas e

microbiolégicas séo feitas as seguintes recomendac¢des no que diz respeito a questdo do

abastecimento publico de agua em Alvarées:

— instalacdo de registros com contadores (hidrébmetros) em todos os pontos de ligacbes de
agua atendidas pelas redes da COSAMA e da Prefeitura, de modo que o usuario pague

efetivamente pelo seu consumo, desestimulando, assim, os desperdicios;

- execucdo da interligac@o entre os pocos publicos municipais, para que o sistema opere em
rede Unica, com um poc¢o substituindo outro quando necesséario. Ao mesmo tempo, é urgente a
manutencao nos terrenos onde estéo situados tais pocos: corte de mato, reforma das casas de

comando e das lajes, e instalacdo de muros ou cercas de protecdo onde necessario;

- tendo em vista o crescimento populacional da zona urbana e a demanda por agua tratada,
num prazo maximo de trés anos a COSAMA devera perfurar mais um poco tubular, em terreno
isolado e sem fontes contaminantes proximas, de acordo com as normas técnicas

recomendadas (Anexo XXX);

— a COSAMA devera operar os pocos PT-7 e PT-8, interligados em rede e que alimentam o
mesmo reservatério, num regime de bombeamento Gnico, de modo a promover a diluicdo da
alta concentragédo de ferro presente nas aguas do PT-8, isto &, os dois pogos devem funcionar

0 mesmo numero de horas por dia;

— para garantir a auséncia de coliformes nas aguas produzidas pelos po¢os municipais faz-se
necessaria a instalacéo de casas de cloracao, que promovam a adi¢do do cloro nas aguas
provenientes dos reservatdrios elevados. Nos pocos das escolas e do hospital, recomenda-se

a adicao de hipoclorito de sddio nas aguas destinadas ao consumo primario;

- ndo se deve permitir o consumo humano das aguas do poc¢o do Hotel Harloane, por estarem
contaminadas, e, por isso, s6 se prestarem a usos secundarios: limpeza de pisos, lavagens,
banhos e irrigacéo;

— execucdo de perfilagens geofisica e 6tica em todos os pocos de abastecimento publico. Esse
procedimento permitird conhecer os perfis construtivos (posicdo das sec¢fes filtrantes e dos
revestimentos) e geoldgicos (posicao das camadas argilosas e arenosas) dos pogos, de modo

gue se possam propor solu¢des, com maior rigor técnico, para os problemas detectados;

- apés as perfilagens, nos pocos que apresentarem aguas com turbidez acima do maximo
permitido (po¢co municipal do bairro Sado Francisco e outros que venham apresentar esse
problema apos andlises fisico-quimicas) deve ser feito o desenvolvimento dos mesmos: injecédo
de uma solucédo fluidificante (hexametafosfato de sodio ou similar) e, apés doze horas em
repouso, injecao de agua limpa e bombeamento pelo sistema Air Lift (compressor) até que todo

material em suspensao seja eliminado;
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— devido a auséncia de documentacdo técnica referente a construcdo dos pogos publicos,
sejam da COSAMA ou municipais, em todos eles deverdo ser feitos, com bomba submersa e
por um periodo minimo de 24 horas, os testes de producé@o que determinardo, com preciséo, o
nivel estético, o nivel dindmico e a vazdo de cada um;

— 0s gestores publicos devem providenciar a cimentacdo de todos os poc¢os da cidade que
estejam inoperantes, ou que venham a ser desativados, para evitar que 0s mesmos sirvam

como conduto de eventuais contaminantes;

— em virtude da baixa vazao do poc¢o da Vila Nogueira, para garantir as necessidades minimas
dos comunitarios por agua, devera ser aumentado o nimero de horas/dia de funcionamento do
mesmo. Caso esse procedimento ndo surta resultado, pela baixa capacidade de suporte do
poco, € necessaria a perfuracdo de outro poco, em terreno isolado e sem fontes contaminantes

préximas, conforme as normas técnicas recomendadas (Anexo XXX);

— a Prefeitura e a COSAMA deverao realizar, por meio de convénios com laboratérios publicos,
andlises fisico-quimicas trimestrais e microbiolégicas mensais nas aguas fornecidas a
populacdo, com vistas a monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a legislagédo
pertinente. Medida semelhante deve ser adotada pelas escolas e pelo Hospital Estadual, de

modo a garantir a potabilidade das aguas de seus pocos.
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Tabela 7.11.2.1 — Relacéo e caracteristicas dos pocos tubulares visitados no municipio de Alvardes com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in situ

Poco Local Situacéo A € P | Ve Uso Fontes Amostra H &=
& & Perfur. (m) (m®h) contaminantes P (uS/cm)
PT-2 COSAMA R. Tefé (sede da COSAMA) Ativo 1995 48 6,0 Abastecimento publico Nao FQ + Caoli 5,4 39,0
PT-6 COSAMA R. Tefé (sede da COSAMA) Ativo 1998 45 11,0 Abastecimento publico Nao Coli 5.3 33,4
PT-7 COSAMA R. 1° de Maio, br Fonte Boa Ativo 2000 62 25,0 Abastecimento publico Cemitério a 35m. FQ + Caoli 5,8 34,4
PT-8 COSAMA | - Januario Borges com R. Ativo 2004 62 | 180 Abastecimento publico Fossas26ma | o o | 48 | 1649
Francisco Lavor, br. S. Luzia montante do poco
Pogo mun|C|pa_tI 1 Rua Espirito Santo Ativo 1997 68 25,0 Abastecimento publico Vala negra a 10m FQ +Coli | 4,8 23,0
do br. S. Francisco
Poco mumcnpa_ll 2 Rua Espirito Santo Ativo 1999 68 7.5 Abastecimento publico Vala negra a 10m. - 5,0 141
do br. S. Francisco
Pog_o mu_nlupal do Rua Tibirica Ativo 2000 40 5,0 Abastecimento publico Fossas e vala - 51 21,6
bairro Visaginha negra a 7m.
Pago municipal do Rua Fonte Boa Paralisado 2000 65 7,5 Abastecimento publico Nao - - -
bairro Fonte Boa (bomba quebrada)
Po_(;o municipal d_o Rua Padre Armindo Ativo 2001 60 5,0 Abastecimento publico N&o, porem - 52 12,7
bairro Santa Luzia terreno aberto
Poco municipal da | Estr. Alvardes — Nogueira, a . Abastecimento publico. Auséncia de tampa .
Vila do Nogueira 12 km da Sede Municipal. Ativo 1997 40 50 Cerca de 500 moradores e terreno aberto FQ + Coli 55 20,0
HosPltaI Estadual Estr. Alvaraes Noggelra, Ativo 2000 38 " Uso primario e secundano de NE ) 5.0 14,0
S&o Joaquim bairro Santa Luzia. funcionérios e pacientes.
Escol’a _Munlcuczal Estr. AIv_araes Noguelr_a km Ativo 2003 60 17 Uso primério e secu_nda,rl_o de N30 ) 50 15.0
Atandazia Frazao 1, bairro Santa Luzia. 1017 alunos e funcionarios.
Escola Estadual Rua Uarini com Travessa . Uso priméario e secundario de =
2 -
Sen Fabio Lucena Santa Ana, Centro. Ativo 2002 5 ) 542 alunos e funcionérios. Néo 57 34,0
I_Escola Estad_ual Avenida Castelo Branco, Ativo 2008 75 ” Uso primério e secgndgr_lo de | Caixa de gordura a ) 50 215
Gilberto Mestrinho Centro. 710 alunos e funcionérios. 4m.
Escola Estadual Estr. Alvaraes Nogueira, Ativo 1995 65 " Uso priméario e secundapp de N30 ) 47 18,8
Johannes Petrus bairro Fonte Boa. 1444 alunos e funcionérios.
Feira Municipal do Rua 15 de Novembro, Ativo 2004 30 ” Uso secu_ndarlo para limpeza | Rio Soll_moes'a 5m FQ 70 | 51600
Produtor Centro. de pisos e cal¢cada. nas cheias (varzea)
Comunidade Margem direita do rio . s Uso primério e secundério de ~ .
Indigena Marajai Solimdes, 4 km a montante Ativo 2005 4 ) 520 indigenas Néo FQ+Coli | 56 26,5
Harloane Hotel Rua 15 de Novembro, Ativo 1998 24 3.0 Uso primério e secundario de | No sentido do fluxo FQ 45 1745

Centro.

héspedes e funcionérios.

das aguas servidas

CE - Condutividade Elétrica; FQ — amostra para andlises fisico-quimicas; Coli — amostra para teste de coliformes totais.
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Tabela 7.11.2.2 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas nas aguas coletadas nos pocos tubulares do municipio de Alvaréaes.

Poco Amostrado Colifor_mes Turbidez Cor Alcalinide_\de DQO NO3 NH," cr SO, Na K Ca Mg
Totais FTU (mgPt/L) (mgHCO3/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
PT-6 COSAMA Auséncia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-2 COSAMA Auséncia 0,0 11,22 55 3,3 0,81 <LD 5,9 1,8 5,23 1,20 0,24 0,25
PT-7 COSAMA Auséncia 0,0 3,74 10,4 59 0,22 <LD 50 19 4,50 2,12 0,34 0,35
PT-8 COSAMA Presenca 0,0 7,48 11,6 4,0 0,09 <LD 40,5 2,0 23,72 2,30 4,59 1,74
Poco municipal 1 do br. S. Francisco Auséncia 143,0 11,22 8,5 0,7 0,07 <LD 11 2,2 1,20 0,86 0,08 0,17
Feira Municipal do Produtor NA 104,5 2,99 137,9 0,7 <LD 2,51 768,0 22,4 | 24291 | 21,72 | 143,96 | 46,13
Comunidade Indigena Marajai Auséncia 0,0 8,23 12,8 3,3 0,13 <LD 20,8 2,5 3,13 3,39 0,26 0,23
Harloane Hotel NA 1,0 8,23 <LD 2,0 5,63 <LD 21,0 4,0 18,35 7,77 3,79 1,13
Vila Nogueira Auséncia 1,0 7,48 10,4 1,3 0,19 <LD 1,0 1,7 1,18 3,51 0,28 0,21
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 Auséncia | 5,0 | <150 | - - |<100] <15 | <250 [ <250 [ <200 [ - | - | -
Poco amostrado Fe Al Dureza Si Ba B Cr Cu Li Mn Sr Zn
(mg/L) (mg/L) (mg CaCOs/L) (mg/L (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L)
PT-2 COSAMA 0,02 0,03 <LD 7,8 60 <LD <LD 3 1 39 11 <LD
PT-7 COSAMA 0,01 0,01 <LD 13,4 65 <LD 3 2 2 18 14 <LD
PT-8 COSAMA 0,46 <LD 6,2 9,0 54 <LD <LD 13 2 49 164 112
Pog¢o municipal 1 do br. S. Francisco 0,01 0,01 <LD 6,8 33 <LD <LD <LD 1 22 5 <LD
Feira Municipal do Produtor 7,62 <LD 206,9 9,4 111 2145 <LD <LD 36 289 5840 <LD
Comunidade Indigena Marajai 0,01 0,01 <LD 11,8 57 <LD 3 <LD 11 10 <LD
Harloane Hotel 0,02 0,23 4,0 57 27 <LD <LD <LD 54 15 <LD
Vila Nogueira <LD <LD <LD 14,9 69 <LD 6 <LD 7 12 <LD
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 <0,30 <0,20 <500,0 - <700 <500 <50 < 2000 - <100 - < 5000

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; NA - Ndo Analisado; LD - Limite de Detecgdo
Também foram analisados As, Be, Cd, Co, Mo, Pb, Se, Sn, Ti e V, porém todos os valores encontrados para esses elementos estio abaixo de seus limites de deteccéo.
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com Portaria MS 518/2004 , além dos valores que sugerem alteragéo antrépica na qualidade das aguas
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7.11.3 Avaliacdo da disposicéo final dos residuos sélidos

Nas duas comunidades visitadas, Nogueira e Marajai, ndo h& coleta dos residuos
sélidos. O lixo de cada residéncia € de responsabilidade do préprio morador, cabendo a ele dar
um destino final. Desta forma, geralmente o lixo € queimado e enterrado no proprio quintal, ou,

por vezes, despejado em drenagens.

O municipio de Alvardes realiza a coleta publica dos residuos sélidos urbanos desde
1982. A partir daquele ano o lixo foi sendo despejado em um terreno utilizado como depésito
de residuos solidos (DRS). Porém, devido ao gradual impacto na qualidade da 4gua de um
igarapé adjacente, o DRS foi interditado em 1998 pela Vigilancia Ambiental do Estado do
Amazonas. Assim, desde o ano de 2000, apés a selecéo de nova area, os residuos passaram
a ser depositados no local onde se encontra em operacéo o atual DRS (Foto 7.11.3.1), situado
no km 6 da estrada Alvardes — Nogueira, a cerca de 4 km do centro da cidade, na coordenada
S 03°15'08,8" e W 64°48'44,2" (Anexo XXVII). O acesso ao local é todo asfaltado, apenas um
pequeno trecho, entre a estrada e o DRS, ainda n&o possui pavimentacgéo.

Foto 7.11.3.1 — Vista do DRS de Alvarées, situado no km 6 da estrada Alvardes - Nogueira.

O terreno ocupa uma area aproximada de 25,5 ha, sendo que, durante os oito anos em
atividade, calcula-se que tenham sido utilizados apenas 2,0 ha da extenséo total. O curso
d’agua mais préximo, o igarapé do Bau, estda a mais de 500 m de distancia, no sentido noroeste
e, ao redor da area, observa-se vegetacao tipo capoeira. O coordenador de meio ambiente do

municipio, Sr. Julio Rodrigues, ndo soube informar a estimativa de vida Util desse DRS.
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Segundo o mesmo, um estudo sobre a adequabilidade deste terreno para instalacdo de um
aterro sanitério chegou a ser realizado por uma equipe técnica de Belém. No entanto, o projeto
ndo foi concluido por pendéncias do municipio com o INSS — Instituto Nacional da Seguridade
Social. O recurso financeiro para constru¢do do aterro viria do BNDES — Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social.

O servico de limpeza publica municipal recolhe e despeja no DRS, em média, cerca de
2.000 kg de residuos por dia. O lixo hospitalar também é recolhido e incinerado no local. Todo
material € depositado sem nenhuma espécie de tratamento, selecdo, ou cobertura argilosa, o
gue faz com que este DRS seja classificado como lixeira a céu-aberto (lixao). Embora néo
exista sinalizacdo nem cerca de prote¢do, para restringir 0 acesso de pessoas e animais, nao
foi observada a presenca de catadores.

Para determinar o nivel d’agua local, avaliar a presenca de indicios de contaminacao
no lencol freatico e caracterizar a composigdo granulométrica do solo, fator que indica a
facilidade de infiltracao e percolacdo de fluidos em subsuperficie, foi realizada uma sondagem
atrado (ALV-01 S1) na coordenada S 03°15'12,1” e W 64°48'47,4” (Foto 7.11.3.2).

Foto 7.11.3.2 — Material obtido pela sondagem realizada na lixeira de Alvarées.

Com a sondagem foi possivel caracterizar o solo, tatil e visualmente, como
argiloarenoso entre 0,6 e 6,2 m e arenoargiloso de 6,2 m até o final da perfuragdo (8,0 m). O
nivel d’agua foi determinado em 8,0 m de profundidade (Tabela 7.11.3.1).
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Apo6s a conclusao da sondagem foi feita amostragem da agua subterrdnea para
afericdes in loco de sua condutividade elétrica e pH, que resultaram respectivamente em
valores de 17 uS/cm e 5,6, considerados normais para regido. Mesmo assim, também foi
coletada uma amostra dessa agua (ALV-01) para analises dos principais elementos metalicos
no laboratério do LAMIN. De acordo com os resultados obtidos, todos os elementos analisados
apresentaram concentragdes inferiores aos valores maximos permitidos pela Portaria MS

518/2004 (Anexo VIII — Tabelas 3 e 4), indicando a auséncia de contaminagéo quimica.

Tabela 7.11.3.1 — Perfil do solo atravessado pela sondagem ALV-
01 S1 realizada na lixeira de Alvarées

0,0m-0,6m Areia marrom claro
0,6m-1,7m Argila arenosa bege
1,7m-3,7m Argila arenosa bege, com laterizagcéo
3,7m-6,2m Argila arenosa bege
6,2m-8,0m Areia argilosa lilas
> m Nivel d'agua

A antiga lixeira de Alvardes, desativada em 1998, estéa localizada no km 5 da estrada
Alvardes — Nogueira, a 3,5 km do centro da cidade. Na época dos trabalhos de campo o
terreno estava completamente recoberto por vegetagdo secundaria e ndo possuia nenhuma

sinalizacdo de adverténcia nem cerca de protecéo (Foto 7.11.3.3).

Foto 7.11.3.3 — Vista da area da antiga lixeira de Alvaraes, desativada em 1998.
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Embora a escolha da area onde se situa o atual DRS de Alvaraes nao tenha sido feita
com base em nenhum estudo técnico, o local atende as principais orientagdes estabelecidas
pelas normas técnicas (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97) e apresenta um tipo de solo

adequado para a atividade. Além disso, 0 acesso é pavimentado e permite o transito de

veiculos pesados mesmo em dias de chuva.

Entretanto, apesar das analises realizadas na amostra da agua subterranea coletada
no local ndo indicarem contaminagdo quimica, a auséncia de sinalizacdo e de protecao
facilitam o livre acesso aos residuos por pessoas e animais, fazendo com que o DRS
represente risco a saude da populagdo. Por fim, a forma como os residuos séo depositados,
sem abertura de valas nem cobertura argilosa, também é impropria, pois encurta a vida util do

terreno e favorece a proliferacédo de vetores transmissores de doencas.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

¢ Implantacé@o de cercas e sinalizagdo nos terrenos utilizados como DRS (desativado e

em uso0) para restringir o acesso de pessoas e animais.

e Operacdo da atual lixeira pelo sistema de valas, promovendo cobertura dos residuos
sélidos com argila, para aumentar o tempo de vida (til do terreno e evitar a proliferagédo
de vetores. Para isso € necessario que a administracdo municipal busque recursos

financeiros para aquisicdo de um trator de esteira e de uma retroescavadeira.

e Construcdo de quatro pocos de monitoramento, ortogonais entre si e com pelo menos
20m de profundidade, no entorno da lixeira, com posterior realizacdo de amostragens e
analises da &gua subterrdnea coletada nos pocos a cada trés meses para

acompanhamento da evolucdo da qualidade dessas aguas.

7.11.4 Areas derisco

Como Alvaraes tem seu nucleo urbano afastado da margem ingreme do rio Solimées e
numa posicao topograficamente mais elevada do que o nivel maximo das cheias fluviais
(Anexo XXVI), ndo se registram na cidade areas de risco geoldgico, seja de alagamentos ou

de desmoronamentos/escorregamentos.

7.11.5 Insumos minerais para construcao civil

Na cidade de Alvardes néo ha olarias nem areas de extracdo de seixos — 0s tijolos sédo
trazidos de Uarini ou Tefé, enquanto os seixos sdo importados de empresas que 0s extraem do
rio Japura. Apenas a areia é explorada no municipio, porém o escritério comercial e o depdsito

do Sr. Janio Loureiro, proprietario do areal, ficam em Tefé.
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Areal do Janio

Situado no local conhecido como “Ressaca do Rato”, no entorno da coordenada S
03°19'56,5" e W 64°48°21,9", o areal do Janio fica no leito do lago de Tefé, proximo a sua
margem esquerda (Foto 7.11.5.1 e Anexo XXVII), em uma enseada aonde as aguas variam

entre 3 e 12 m de profundidade, dependendo da época do ano.

Foto 7.11.5.1 — Ressaca do Rato, area de onde € extraida areia no lago de Tefé.

Na época dos trabalhos de campo, o areal ndo estava sendo explorado, devido a baixa
profundidade das aguas. No periodo em que ocorre a extracédo da areia (dezembro a julho), ela
é feita por meio de dragas, com producdo média mensal de 800 a 1000 m?, suficiente para
atender a demanda de Alvardes e Tefé. A area licenciada, em exploragdo desde 2006, tem
cerca de 5 ha e, segundo o proprietario, esta regularizada junto ao IPAAM, IBAMA e DNPM.
ApOs extraida, a areia é transportada e depositada num terreno na cidade de Tefé, de onde é

comercializada (Foto 7.11.5.2).

Numa andlise tatil e visual, a areia € branca, pouco selecionada, composta quase
unicamente por quartzo, e possui granulometria fina a média. Para uma melhor caracterizagéo
granulométrica, foi coletada uma amostra de areia estocada no deposito (TFF-04) e enviada
para andlise no laboratério da EMBRAPA em Manaus, a qual indicou que o material extraido é
classificado como areia grossa, composto 96% por areia e 4% por argila e silte (Anexo IX).
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Foto 7.11.5.2 — Depésito do areal do Janio, no municipio de Tefé

7.12 Tefé
7.12.1 Aspectos gerais do municipio

Criado em 1759, ainda na época do Brasil-Coldnia, 0 municipio de Tefé faz fronteira
com os municipios de Coari, Tapaua, Alvardes, Carauari e Marad. Sua sede estd situada as
margens do lago de Tefé, afastada 4 km da margem direita do rio Solimdes e a cerca de 520
km em linha reta da cidade Manaus (Anexo I). E o trigésimo terceiro maior municipio do
estado, com uma area de 23.704 km?, ocupada por apenas 1,95% da populacéo estadual. Sua
economia equivale a 0,73% do PIB amazonense em 2006.

7.12.2 Avaliacédo das aguas de abastecimento publico

A cidade de Tefé estd assentada sobre os sedimentos arenosos da Formacao I¢a, que
possuem boa porosidade e permeabilidade, ou seja, que se constituem em bom aquifero
(formacdo geoldgica armazenadora de &gua), passivel de exploragdo por meio de pogos
tubulares. Desse modo, o fornecimento publico de 4gua para consumo humano na zona
urbana é feito unicamente a partir de captac@o subterrdnea e esta sob responsabilidade do
6rgdo municipal denominado Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE). O SAAE era
chefiado, na época dos trabalhos de campo, pelo Sr. Antonio José Lima de Andrade, o qual
designou o funcionario Marcelo Ribeiro Queiroz, responsavel pelos pogos de captagdo, para
acompanhar a equipe técnica da CPRM e fornecer as informagfes necessarias.
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Na ocasido, 0 SAAE contava com 25 pocos tubulares sob sua administragdo, sendo 21
deles em operagdo normal, dos quais 16 ligados em rede e 5 isolados, e 4
paralisados/desativados por problemas diversos: bombas submersas quebradas, coluna presa
no fundo do poc¢o, aguas com gosto de ferro, etc. A equipe técnica visitou esse 25 pocos (com
numeracdo entre PT-01 e PT-26, além de um recém-construido ainda sem nomenclatura),
obteve suas coordenadas geograficas e avaliou o entorno dos mesmos, o que, aliado as
informacdes obtidas no SAAE, permitiu a elaboragdo do Anexo XXVIII e da Tabela 7.12.2.1,
onde constam a descricéo fisica dos pogos e os valores de pH e condutividade elétrica de suas
aguas medidos in loco. Infelizmente, 0 SAAE dispbe de documentagéo técnica restrita relativa
a esses pocgos. Assim, os dados de profundidade, vazéo e ano de perfurac@o foram obtidos
com base em informacdes verbais de funcionéarios do érgdo e em alguns perfis construtivos da
empresa perfuradora ENGEO, fornecidos diretamente & CPRM no ambito do Projeto SIAGAS —
Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas.

Para abastecer a cidade de Tefé, diariamente, por cerca de 9 horas, 0 SAAE executa a
operacao de bombeamento de seus pocos. A agua captada ndo passa por nenhum tipo de
tratamento, nem mesmo cloragdo, sendo que parte dos pocos alimenta diretamente a rede de
distribuicdo e parte alimenta estruturas de reservacdo, de onde a agua € posteriormente
distribuida para os setores mais préximos. No sistema existe um reservatério apoiado, com
capacidade de 180 m?, na Vila Buriti (pocos PT-04 e PT-07), e cinco caixas d'agua, sendo: uma
de 250 m® na sede do SAAE (pocos PT-01, PT-02 e PT-03); uma de 130 m® no Centro (PT-15);
duas de 80 m® localizadas nos Bairros S&o Jodo (pocos PT-08, PT-09 e PT-11) e Jerusalém
(PT-21); e uma de 10 m?® no Bairro Nossa Sra. de Fatima (PT-26).

Segundo o responsavel pelo SAAE a cloragdo nas caixas d’agua e no reservatorio sé €
realizada quando detectada a presenca de coliformes. Para isso, sdo realizadas analises
microbiolégicas mensais, nas aguas de todos os pocos publicos de abastecimento, no

laboratério da Secretaria Municipal de Saude.

De acordo com os registros do SAAE havia 8.377 ligacbes (pontos de agua)
cadastradas em seu sistema, sendo 8.276 residenciais (611 desativadas), 24 publicas e 77
comerciais. Com a média de 5,1 habitantes/domicilio, informada pelo censo promovido pelo
IBGE no ano de 2007, pode-se estimar um total de 42.200 pessoas atendidas pela rede de
agua tratada na cidade de Tefé (90% da populagao urbana em 2009, conforme projecao feita
com base nos censos do IBGE de 2000 e 2007 — vide item 6.5), sendo 39.090 pessoas

morando em residéncias com ligacfes ativas (83% da populacao urbana).

Nas residéncias ndo ha contadores (reldégios) que registrem o consumo de agua: é
simplesmente cobrada uma tarifa mensal de cada ligacdo cadastrada. A cobranca de taxas

fixas praticada pelo SAAE gera uma cultura de desperdicio de agua nos consumidores, que por
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vezes reclamam de problemas de desabastecimento, porém mantém hdbitos inadequados de

USO em excesso.

Os pogos de abastecimento publico, com excec¢édo de PT-16, PT-17, PT-20, PT-21, PT-
22 e PT-24, sé@o de tubulacdo geomecénica com didmetro de 200 mm e possuem bombas
submersas de 16 a 30 CV, com vazdes variando de 30 a 80 m*/h. Em todos eles ha tampas de
protecdo e, em alguns, ainda foi construida uma casa de alvenaria. Na base dos pogos
observa-se laje de concreto, com diferentes dimensodes (Figuras 7.12.2.1 a 7.12.2.6).

Figura 7.12.2.2 — A esquerda, poco do SAAE PT-04; & direita, reservatério apoiado de 180 m?,
na Vila Buriti, parcialmente alimentado pelo poco PT-04
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Figura 7.12.2.3 — A esquerda, pogo do SAAE PT-08 no Bairro S&o Jodo; a direita, caixa d’agua
elevada, de 80 m®, parcialmente alimentada pelo pogo PT-08.

Figura 7.12.2.5 — A esquerda, pogo do SAAE PT-15, no centro de Tefé; a direita, caixa d’agua
elevada, de 130 m®, abastecida pelo poco PT-15
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Figura 7.12.2.6 — Pogo do SAAE PT-23 e seu entorno, no Bairro Santa Teresa.

Os pocos PT-16, PT-21, PT-22 e PT-24 sao de tubos geomecéanicos com diametro de
200 mm e tém bombas submersas de 07 a 20 CV, com vazdes variando de 18 a 36 m*/h. Em
todos h& tampa de protecdo, embora a do pogo PT-16 estivesse em mau estado de
conservacdo. Com excecdo do PT-24, os demais possuiam junto a base uma laje de concreto
(Figura 7.12.2.7).

Os pocos PT-17 e PT-20 séo de tubulagdo geomecénica com diametro de 154 mm e
séo succionados por bombas submersas, respectivamente, de 20 e 13 CV, as quais produzem
vazdes de 55 e 26 m*h. Em ambos a tampa para resguardar a integridade do poco

encontrava-se mal encaixada e ndo havia laje concretada junto a base (Figura 7.12.2.8).

Figura 7.12.2.7 — Pogo do SAAE PT-24, instalado abaixo do nivel da rua Anténio Lisboa, e seu
entorno, no Bairro S&o Raimundo.
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Figura 7.12.2.8 — Pogo do SAAE PT-17 e seu entorno, no Bairro Santa Luzia.

Na zona urbana, foram visitados e cadastrados mais cinco pocos tubulares: o do
Centro de Salde do bairro Abial (anexo a Escola Municipal Santa Tereza); um de uso
comunitario na Colbnia Ventura; o do APAE e os dois pocos do Hospital Regional de Tefé,
estes trés Ultimos no bairro Fonte Boa. Nesses cinco pogos também foram determinados in
loco os valores de pH e condutividade elétrica de suas aguas, sendo que do poco da APAE foi

coletada amostra para envio para analises fisico-quimicas (Tabela 7.12.2.1).

O poco principal do Hospital Regional é de tubulacdo geomecanica com diametro de
200 mm e é succionado por uma bomba submersa de baixa poténcia (¥2 CV). Embora tivesse
tampa de protecdo, a mesma nao tinha efeito, pois a parte superior do tubo estava quebrada.
J& o poco secundério é de tubulagdo geomecanica de 154 mm e a bomba submersa também é
de % CV. Neste, a tampa de protecdo estava em boas condi¢des, resguardando a integridade
do poco (Figura 7.12.2.9). Vale ressaltar que o volume bombeado por ambos pogos néo supre
as necessidades de consumo do hospital, sendo necessaria a complementacdo do
abastecimento pelo poco instalado na APAE, construido com tubo geomecanico de 100 mm, e
succionado por bomba submersa de ¥2 CV. Neste poco da APAE, a tampa de protegéo estava
em boas condi¢des, porém a altura da boca em relagdo ao solo é de apenas 30 cm e ndo ha
laje de concreto ao seu redor (Figura 7.12.2.10).
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Figura 7.12.2.9 - Pocos do Hospital Regional de Tefé: a esquerda, pogo principal, e a direita,
poco secundario.

Figura 7.12.2.10 — Pogo de abastecimento instalado na sede da APAE em Tefé.

O aquifero Ic& normalmente produz aguas de boa quantidade e qualidade, porém néo
esta imune a contaminagdes antrépicas, principalmente quando os pocos sédo mal construidos
e mal localizados. Nao ha controle da qualidade fisico-quimica das aguas produzidas pelos
pocos de abastecimento publico de Tefé, isto é, ndo sdo realizadas andlises periddicas que

possam comprovar sua potabilidade.

Estudos desenvolvidos em outros locais indicam que as &guas do aquifero I¢é, quando
ndo contaminadas, possuem pH acido, em torno de 4,5 a 5,5, e condutividade elétrica (CE)
baixa, em valores menores que 50 puS/cm, resultante da diminuta quantidade de sais
dissolvidos. Valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 6,0 sdo sugestivos de algum tipo de
influéncia antropica, como infiltracdo de esgotos domeésticos; valores de CE acima de 60 pS/cm
também sdo fortemente sugestivos de aguas contaminadas ou em vias de contaminacao.
Assim, o pH e a CE, medidos na boca do pogo, sdo bons indicativos de contaminagéo, que sé
pode ser confirmada por meio de analises laboratoriais.
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Com base nos valores de pH e CE medidos in loco e das observacdes de campo, com
objetivo de se detectar eventuais contaminacdes foram coletadas amostras de 4gua em 15,
dos 30 pogos visitados, para envio aos laboratérios do INPA e LAMIN, onde se processaram as
analises fisico-quimicas. Além disso, 14 pocos foram amostrados para testes de coliformes
totais, realizados na prépria etapa de campo. Apesar de apresentarem valores de pH e CE
considerados normais, alguns pocos do SAAE, incluidos nos 15 citados, foram amostrados

para servirem como referéncia (Tabela 7.12.2.1).

Os resultados das analises laboratoriais e dos testes de coliformes estdo expostos na
Tabela 7.12.2.2, que também contém, para comparacgao, os valores maximos permitidos (VMP)
para cada parametro conforme a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, que estabelece os

padrdes de potabilidade de agua para consumo humano.

Os dados obtidos indicam que a maioria dos pocos publicos fornece aguas que
atendem aos padrdes de potabilidade. Porém, seis pogos amostrados, cinco do SAAE e o da
sede da APAE, apresentam um ou mais pardmetros em desacordo com a Portaria 518/2004,

conforme descrito abaixo (Tabela 7.12.2.2):

- as aguas dos pogos PT-08 e PT-23 e as dos pocos PT-12 e da APAE apresentaram,
respectivamente, concentragdes de ferro (Fe) e de manganés (Mn) acima do VMP pela Portaria
518/2004, com destaque para 0 po¢o PT-08, onde foi constatado valor de Fe sete vezes acima
do permitido. Provavelmente, esse tipo de contaminacéo é natural, ja que o aquifero Ic4 possui
alguns niveis enriquecidos nesses elementos. A auséncia de fontes contaminantes no entorno
dos pocos reforca a hipétese de origem natural. Para investigar melhor essa contaminacéao, e

tentar elimina-la, se faz necessario conhecer o perfil construtivo e geol6gico dos pocgos.

- as aguas dos PT-14 e PT-15 revelaram concentragdes duas vezes acima do VMP para
cobalto (Co); além disso, no pogo PT-14 a concentragdo de aluminio (Al) é pouco superior ao
VMP. O Co é um micronutriente essencial ao metabolismo humano, como componente da
vitamina Bj,; porém, o consumo prolongado de &guas com excesso desse metal pode
desencadear graves problemas cardiacos (Selinus et al, 2005). JA& o Al é neurotdxico e o
consumo de aguas enriquecidas nesse elemento diminui significativamente a assimilagdo de
fosfato e de fluor pelo organismo humano, além de provocar doencas neurodegenerativas,
insuficiéncia renal e cardiomiopatias (Cortecci, 2003; Selinus et al, 2005). A exemplo do Fe e Mn,
provavelmente a contaminacao por Al tem causas naturais, ja que esse metal é abundante na
estrutura dos minerais de argila; ja contaminagdes por Co sao raras. Ha que se fazer um estudo
de detalhe para rastrear as fontes contaminantes das aguas desses pogos, lembrando que no

entorno dos mesmos foram observados entulhos e lixo.

- as aguas do poco PT-12, além de contaminacdo por Mn e Co, apresentaram presenca de
coliformes e valor da cor acima do maximo permitido. Os coliformes podem estar associados a

existéncia de fossas sanitarias instaladas de forma inadequadas nas residéncias préoximas. De
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qualquer forma, esse tipo de contaminagédo pode ser eliminado com a adi¢cdo de hipoclorito na
agua a ser consumida. Ja o excesso de cor na agua é resultado da quantidade de material
particulado (argila e areia fina) em suspensédo nas aguas. Tal problema normalmente é fruto de
falhas na construcdo do poc¢o, como disposicdo inadequada do pré-filtro (seixos) no espaco
anelar tubos/paredes, ou colocacdo das secdes filtrantes (tubos serrilhados) em camadas

argilo-arenosas. Portanto, o pogo PT-12 é o que produz aguas de pior qualidade.

A partir dos resultados das analises quimicas realizadas nas quinze amostras
coletadas nos pocos tubulares de Tefé foi elaborado um gréafico que exprime a classificacéo
das aguas com base em seus principais ions (Diagrama de Piper), o qual é apresentado na
Figura 7.12.2.11. Como se observa, as Aaguas subterrAneas da cidade de Tefé séo
predominantemente do tipo bicarbonatadas sddicas. Apenas nos pocos PT-01, PT-12 e PT-14
as aguas sdo do tipo cloretadas sodicas. Assim, apenas pelo Diagrama de Piper, ndo é

possivel discriminar os seis po¢os que apresentam aguas com algum tipo de contaminacao.
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Figura 7.12.2.11 - Diagrama de Piper para as aguas dos quinze po¢os amostrados em Tefé (em
cor vermelha: pocos PT-01, PT-12 e PT-14; em cor preta: 0s demais pogos).

Em relagdo a quantidade de agua ofertada pelo SAAE, quando se considera a
necessidade média mundial de 200 litros de agua por habitante por dia, verifica-se que seriam
necessarios 9.420 m* de agua por dia para atender a populagéo urbana, estimada em 47.100
pessoas (vide item 6.5). Levando-se em conta a vazdo dos 17 pogos publicos ativos que

dispdem desse dado (Tabela 7.12.2.1), obtém-se uma vazdo média por poco de 36 m®hora
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(normal para o aquifero I¢d). Desta forma, com os 21 pogos em operacao, com vazao média de
36 m*/hora e regime de bombeamento de 18 horas por dia, serd produzido um total diario de
agua para consumo humano de 13.600 m?, valor bem superior ao necessario para atender toda

demanda urbana, mesmo considerando as perdas do sistema.

Portanto, se os dados de vazdo estiverem corretos, a quantidade de agua nao é
problema para o abastecimento publico de Tefé desde que haja interligacéo entre os pogos, ou

seja, que qualquer poco possa substituir outro no caso de problemas com as bombas.

Quanto a qualidade das aguas de abastecimento, sejam as fornecidas pelo SAAE ou
outros pontos de captacao, verificou-se que, dos 30 pogos cadastrados neste estudo, apenas
seis (0 poco da APAE e os pocos do SAAE PT-08, PT-12, PT-14, PT-15 e PT-23) apresentaram
problemas e necessitam de intervencdes para que suas aguas se tornem préprias para consumo
humano. Caso as intervencdes ndo produzam resultados satisfatorios em um ou mais desses
seis pocos, deve ser evitada a utilizacdo de suas aguas para consumo primario, destinando-as

apenas para lavagens e banhos.

Com base nas observa¢gBes de campo e nos resultados das andlises laboratoriais,

podem ser feitas as seguintes recomendacgdes aos gestores municipais de Tefé:

- instalacao de registros de agua com contadores (hidrobmetros) em todos os pontos de ligagfes
cadastradas no SAAE, de modo que o usuario pague efetivamente pelo seu consumo,

desestimulando, assim, os desperdicios;

- manutencao nos terrenos onde estéo situados 0s po¢os publicos: corte de mato, reforma das

casas de comando e instalacdo de muros ou cercas de prote¢cdo onde necessario;

- desativacdo do poco SAAE PT-12, por estar em local inadequado e produzir aguas com
contaminagéo fisica (cor), quimica (Mn e Co) e biolégica (coliformes), e perfuragdo de um novo
poco, em terreno isolado e com 100 metros de profundidade, conforme as normas técnicas

recomendadas (Anexo XXX);

- para garantir a auséncia de coliformes (qualidade microbiol6gica) nas aguas de consumo
humano, faz-se necesséria a implantacdo do processo de cloracdo, seja por meio de sistema
de pastilhas de cloro nos proprios pocos (0s que alimentam diretamente a rede de distribuic&o)
ou por casas de cloracdo, que promovam a adicdo do cloro nas aguas provenientes de

reservatoérios elevados;

- execucao de perfilagens geofisica e o6tica em todos os pocos de abastecimento publico. Esse
procedimento permitird conhecer os perfis construtivos (posicdo das sec¢bes filtrantes e dos
revestimentos) e geoldgicos (posicao das camadas argilosas e arenosas) dos pogos, de modo

gue se possam propor solu¢des, com maior rigor técnico, para os problemas detectados;
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- apos as perfilagens, nos pogos que apresentaram aguas com valor mais elevado de cor (PT-
15, PT-16, PT-18, PT-23 e o0 do APAE) deve ser feito o desenvolvimento dos mesmos: injecao
de uma solucéo fluidificante (hexametafosfato de sodio ou similar) e, apdés doze horas em
repouso, injecdo de agua limpa e bombeamento pelo sistema Air Lift (compressor) até que todo

material em suspensao seja eliminado;

- nos pog¢os com concentracdes elevadas de Fe, Mn, Al ou Co (PT-08, PT-14, PT-15 e PT-23 e
o0 da APAE) deve ser realizada amostragem de metro em metro da coluna d'agua, para se
tentar detectar, com os resultados das analises quimicas, os intervalos mais enriquecidos
nesses elementos e, se possivel, isola-los. Caso o problema persista, recomenda-se que as
aguas desses pocos, antes de sua distribui¢éo final a populacéo, sejam misturadas com as de

pocos isentos de contaminacdo quimica para promover a diluicdo dos teores elevados;

- devido a auséncia de documentacao técnica referente a construcdo dos poc¢os publicos, em
todos eles deverao ser feitos, com bomba submersa e por um periodo minimo de 24 horas, os
testes de producdo que determinardo, com precisdo, 0 nivel estatico, o nivel dinamico e a

vazao de cada um;

- é necessaria a construcdo de um ou dois reservatdrios elevados de grande capacidade que
atenda aos pocos que injetam diretamente na rede, evitando com isso desgaste prematuro do

conjunto moto bomba e permitindo a cloracao das aguas a partir da saida do reservatorio;

- deve ser feita a cimentacdo de todos os pocos do SAAE inoperantes, ou que venham a ser

desativados, para evitar que 0s mesmos sirvam como conduto de eventuais contaminantes;

- 0 SAAE deve realizar, por meio de convénios com laboratérios publicos, andlises fisico-
guimicas trimestrais e bacteriolégicas mensais nas aguas dos pocos publicos, com vistas a

monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a legislagéo pertinente;

- perfuragdo de um poco mais profundo no Hospital Regional, de acordo com as normas
recomendadas no Anexo XXX, com objetivo de solucionar o problema de desabastecimento no
mesmo, que precisa, para complementar a fraca vazéo de seus dois atuais pogos, recorrer ao

poco da APAE, o qual produz 4guas com alta concentracéo de manganés.
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Tabela 7.12.2.1 — Relagao e algumas caracteristicas dos pocos tubulares visitados na cidade de Tefé com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in loco.

. ~ Ano de | Prof. Vazéo ’ CE
Poco Local Situacao Perfur. m) (m3/h) Fontes contaminantes no entorno Amostra pH (uS/cm)
Rua Antidio Faganha/ Rua Diogo Torres — . ~ .
SAAE PT-01 Bairro Jurud, sede do SAAE Ativo 2001 84 80 N&o TF-05 (FQ + coli) 55 61
SAAE PT-02 Rua Brasilia — Bairro Jurua Ativo 1985 84 36 Nao TF-06 (FQ + coli) 5,8 42
SAAE PT-03 Rua Wilson Chagas — Bairro Jurua Ativo 1990 84 30 Nao TF-07 (coli) 6,6 44
SAAE PT-04 Rua Raimundo Pires — Vila Buriti Ativo 2001 88 35 Fossa a menos de 15 m TF-11(coli) 6,0 43
SAAE PT-05 Rua Raimundo Pires — Vila Buriti Paralisado ? 88 ? N&o - - -
SAAE PT-06 Avenida Sostenes Afonso - Vila Burit Paralisado | 2000 | 88 80 Néo : 6,4 33
Loteamento Boa Sorte
SAAE PT-07 Avenida Sostenes Afonso - Vila Burit Afivo 2000 | 88 2 N0 TE-12 (coli) 5,8 38
Loteamento Boa Sorte
SAAE PT-08 Rua da Pazl Rua Tucano - Bairro Sao Ativo 2001 | 100 2 N30 TF-08 (FQ + coli) | 6,0 69
SAAE PT-09 | RuaBem-te-vi/Rua Moacir Gama —Bairro | 4, 2001 | 100 | 55 Néo TF-09 (FQ + coli) | 5,9 57
S&o Jodo
SAAE PT-10 Rua Moacir Gama/ Rua Tucano — Baimo |- posaivago ? 100 ? N&o - - -
S&o Jodo
SAAE PT-11 Rua Amazonas/ Rua Moacir Gama - | pajiado ? 100 ? N0 . . -
Bairro S&o Joéo
SAAE PT-12 Rua Beira Mar — Bairro Abial Ativo 2004 60 30 Campo de futebol no local. TF-22 (FQ + coli) 51 58
SAAE PT-13 Rua Porto Alegre — Bairro Abial Ativo 2004 100 36 Nao - 55 39
SAAE PT-14 Rua Cristévao Colombo — Bairro Abial Ativo 2004 60 33 Lixo no local TF-21 (FQ + coli) 50 62
SAAE PT-15 Rua 13 de Maio/ Rua Marechal Deodoro — Ativo 2004 48 25 Entglh_os (pgdaqos de madeira, TE-17 (FQ) 56 77
Centro ceramica, tijolos, etc.) no local.

CE: Condutividade Elétrica; FQ: Amostra coletada para andlises fisico-quimicas; Coli: Amostra coletada para teste de coliformes totais
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Tabela 7.12.2.1 — Relacéo e algumas caracteristicas dos poc¢os tubulares visitados na cidade de Tefé com os valores de pH e condutividade elétrica medidos in loco (cont.)

. = Ano de | Prof. Vazao . CE
Poco Local Situacao pPerfuf. (m) (mslh) Fontes contaminantes no entorno Amostra pH (uS/cm)
SAAE PT-16 Rua Sé&o Jodo — Bairro Santo Antdnio Ativo 1994 36 36 Nao TF-16 (FQ + coli) 5,8 42
SAAE PT-17 Rua Sdo Cristovao/ Avenida Tiradentes — Ativo 1989 | 42 55 Néo TF-13 (FQ +coli) | 58 35
Bairro Santa Luzia
SAAE PT-18 Rua Espirito Santo — Bairro Santa Luzia Ativo 2004 36 38 Nao TF-15 (FQ + coli) 57 31
SAAE PT-20 Rua Vitéria — Bairro Santo Antonio Ativo 1996 36 26 Lixo e fossa a menos de 20m. TF-18 (FQ) 57 54
SAAE PT-21 Rua Bom Jesus - Bairro Jerusalém Ativo 2000 48 18 Nao - 6,0 34
SAAE PT-22 Rua Bom Jardim - Bairro S&o Jodo Ativo 1998 52 33 Fossa a 10m. TF-10 (FQ + coli) 6,1 51
SAAE PT-23 Rua Ipameni - Bairro Santa Teresa Ativo 1998 60 18 Nao TF-19 (FQ) 5,8 41
SAAE PT-24 Rua Antonio Lisboa - Bairro S&o Ativo 1999 | 56 33 N&o - 5,8 29
Raimundo
SAAE PT-26 Rua Alvorada - Balrto Nossa Senhora de Ativo 2004 | 48 ? N&o TF-14 (FQ + coli) | 5,2 16
SAAE s/n° Rua Isaura Gama — Bairro S&o José Ativo 2007 ? ? N&o - 6,0 37
Hospital Regional Estrada do E_BeX|ga/ Rua Beija-Flor - Ativo 2008 60 ? Tubo quebrado abaixo da tampa - 6,1 82
Poco 1 Bairro Fonte Boa
Hospital Regional Estrada do E_’,eX|gal Rua Beija-Flor — ALiVO 2004 66 ” NZo ) 54 19
Poco 2 Bairro Fonte Boa
APAE - comunitario Rua Beija-Flor — Bairro Fonte Boa Ativo 2005 60 ? Né&o TF-20 (FQ) 6,1 72
Colbnia Vt_er]tl_Jra - Rua Dorval _Barros (gntlga _Rua Ativo ” ” 2 Nio ) 57 29
comunitario Castanheiras), Bairro Abial
Centro Mu'n|C|pa| de Rua Copacaba_ng, Bairro Abial (Anexo Ativo 1998 60 ” NZo ) 54 39
Saude Escola Municipal Santa Tereza)

CE: Condutividade Elétrica; FQ: Amostra coletada para analises fisico-quimicas; Coli: Amostra coletada para teste de coliformes totais
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Tabela 7.12.2.2 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolédgicas realizadas nas dguas coletadas nos pocos tubulares de Tefé

Amostra (Poco) Coliformes Turbidez Cor AIcaIinida_lde DQO NO3 NH," Cl S04~ Na K
Totais FTU (mgPt/L) | (mgHCO3/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
TF-05 (PT-01) Auséncia 0,0 6,7 11,0 0,7 2,38 <LD 6,13 1,77 8,09 3,30
TF-06 (PT-02) Auséncia 0,0 8,2 15,3 4,6 0,42 <LD 2,64 1,71 4,66 3,44
TF-07 (PT-03) Auséncia ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
TF-08 (PT-08) Auséncia 0,8 7,5 33,6 1,3 0,02 <LD 1,57 1,66 7,31 3,64
TF-09 (PT-09) Auséncia 0,0 15 29,3 0,7 0,04 <LD 3,02 1,66 6,70 3,72
TF-10 (PT-22) Auséncia 1,3 2,2 30,5 1,3 0,04 <LD 0,18 1,71 5,87 3,43
TF-11 (PT-04) Auséncia ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
TF-12 (PT-07) Auséncia ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
TF-13 (PT-17) Auséncia 0,0 7,5 19,5 1,3 0,27 <LD 0,49 1,66 3,24 4,17
TF-14 (PT-26) Auséncia 0,3 6,7 7,3 0,7 0,09 <LD <LD 1,71 0,87 2,24
TF-15 (PT-18) Auséncia 0,0 11,2 17,7 2,0 0,10 <LD 3,67 1,71 3,58 3,15
TF-16 (PT-16) Auséncia 0,0 14,2 22,0 59 0,27 <LD 1,05 1,60 4,16 3,62
TF-17 (PT-15) ND 0,0 9,0 14,0 4,0 0,15 <LD 6,29 1,66 7,57 4,48
TF-18 (PT-20) ND 0,0 8,2 20,1 1,3 0,86 <LD 3,57 2,06 5,67 3,88
TF-19 (PT-23) ND 0,8 9,0 19,5 17,2 0,07 <LD 0,27 2,01 3,33 3,68
TF-20 (APAE) ND 0,0 11,2 43,3 0,7 0,20 <LD <LD 1,83 7,59 2,39
TF-21(PT-14) Auséncia 0,0 6,7 6,1 1,3 3,02 <LD 4,04 1,77 5,36 4,06
TF-22 (PT-12) Presenca 0,0 18,7 6,1 0,7 0,10 <LD 4,16 1,83 5,41 3,81
Valores de Referéncia
Portaria MS 518/2004 Auséncia <5,0 < 15,0 - - <10,0 <15 < 250,0 < 250,0 < 200,0 -

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; ND — N&o determinado; LD — Limite de detecgéo.

Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com a Portaria MS 518/2004
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Tabela 7.12.2.2 — Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas nas dguas coletadas nos pocos tubulares de Tefé (cont.)

Amostra (Pogo) Ca Mg Dureza Si Al Fe Mn Ba Cr Co Li Zn
(mg/L) | (mg/L) | (mg CaCOs/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ug/L) (Mg/L) (Mg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Mg/L)
TF-05 (PT-01) 0,26 0,62 <LD 11,9 0,03 0,16 40 140 <LD <LD 4 42
TF-06 (PT-02) 0,75 0,71 0,5 19,4 <LD 0,13 14 39 4 <LD 6 42
TF-08 (PT-08) 1,76 1,63 1,8 25,1 <LD 2,10 66 56 < LD <LD 7 64
TF-09 (PT-09) 1,48 1,45 1,3 22,3 <LD 0,14 19 76 <LD <LD 6 58
TF-10 (PT-22) 1,20 1,65 3,1 23,2 <LD 0,16 21 59 <LD <LD 7 24
TF-13 (PT-17) 0,54 0,70 0,5 16,9 <LD 0,01 30 123 3 <LD 3 22
TF-14 (PT-26) 0,04 0,15 <LD 10,1 0,01 0,01 12 48 <LD <LD 2 <LD
TF-15 (PT-18) 0,36 0,43 <LD 17,0 <LD 0,01 10 77 3 <LD 3 81
TF-16 (PT-16) 0,87 0,93 2,2 19,9 <LD 0,08 28 104 3 <LD 5 57
TF-17 (PT-15) 1,62 1,52 3,6 17,4 0,14 <LD 81 291 4 12 5 84
TF-18 (PT-20) 1,67 1,10 1,8 20,9 <LD <LD 14 136 6 3 5 57
TF-19 (PT-23) 0,80 1,01 1,3 21,3 <LD 1,04 46 89 4 4 6 113
TF-20 (APAE) 3,70 1,98 5,3 29,3 <LD 0,18 156 56 <LD <LD 18 <LD
TF-21 (PT-14) 0,57 0,64 0,5 12,1 0,25 0,01 66 341 3 10 3 85
TF-22 (PT-12) 0,44 0,76 <LD 12,2 0,06 0,01 109 315 3 13 2 57
Valores de Referéncia
| Portaria Ms 51812004 | - - | <so00 | - | <02 | <03 | <100 | <700 [ <s0 | <5 | - | <s000 |

LD - Limite de Detecgdo. Também foram analisados As, B, Be, Cd, Cu, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Ti e V, porém todos os valores encontrados para esses elementos estdo abaixo de seus LD’s
Obs.: Destacam-se em vermelho os parametros em desacordo com a Portaria MS 518/2004
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7.12.3 Avaliacao da disposicéo final dos residuos sélidos

Desde o0 ano de 2005 o municipio de Tefé enfrenta um problema crénico com o destino
final dado aos residuos sélidos coletados pelo servico de limpeza publica. Por ser a cidade
mais populosa da regido do alto Solim@es, a geracéo de residuos soélidos domésticos também
€ a maior da regido. Causa ou consequéncia do seu porte, 0 municipio abriga uma das maiores
bases militares da Amazbénia e o seu aeroporto € um dos dois Unicos na regido capaz de
operar por instrumentos e receber voos noturnos. Devido ao grande nuamero de voos
(comparado aos demais aeroportos municipais) e a quantidade significativa de lixo gerado na
cidade, o aeroporto e o depdsito de residuos sélidos (DRS) municipal séo instala¢cdes que nédo
podem estar préximas uma da outra, pois a presenca de urubus e outra aves, atraidas pelos

residuos organicos, representa risco a seguranc¢a dos voos.

Em operacgao desde 2005, o DRS de Tefé esta situado a cerca de 3 km, no sentido sul-
sudoeste, do centro da pista do aeroporto local, enquanto a Resolucdo CONAMA 04/95
estabelece um raio minimo de 20 km para esse tipo de aeroporto (Anexo XXIX). Este ja é o
segundo DRS nessa mesma regido, sendo que o primeiro se localizava ainda mais perto da
pista, a apenas 2 km de distancia. Em meados de 2005, a INFRAERO entrou com uma
representacdo no Ministério Publico solicitando a imediata paralisacdo do descarte de lixo
neste Ultimo local, o que ocasionou sua desativacao e a interrup¢éo dos servicos de coleta dos
residuos sdlidos por algumas semanas, os quais foram retomados quando se decidiu utilizar

como destino final do lixo o atual DRS.

Realmente, a falta de acesso a determinadas areas do municipio e a alta densidade de
drenagens presentes na regido dificultam a selecdo de uma area que atenda a todos os
requisitos estabelecidos pelas normas e resolu¢bes pertinentes para implantagdo de DRS
(ABNT NBR’'s 10157/87 e 13896/97; Resolucdo CONAMA 04/95). Desta forma, com intuito de
solucionar o problema, em agosto de 2005 a Prefeitura de Tefé solicitou a CPRM — Servico
Geologico do Brasil a elaboracdo de proposta para selecdo de areas com potencial natural
para instalacdo de um aterro sanitario. Para angariar subsidios técnicos para melhor elaborar a
proposta, um técnico da CPRM visitou a cidade de Tefé e fez uma avaliagéo preliminar de duas
areas indicadas pela propria administracdo municipal, sem nenhum parecer conclusivo, ja que
os estudos foram insuficientes. Assim, o técnico elaborou um breve relatério de campo, com
comentarios sobre as areas visitadas e apresentacdo de proposta de detalhamento dos
estudos dessas duas areas e de outras (CPRM, 2005b). Porém, a Prefeitura de Tefé ndo mais
procurou a CPRM e passou a descartar os residuos coletados pelo servico de limpeza publica

no atual DRS, que, como ja foi dito, infringe as normas de seguranca aeroportuaria.

O DRS em operagdo em Tefé esta localizado a 4,5 km do centro da cidade, num ramal
da estrada da Agrovila (ramal do Repartimento), na coordenada S 03°24'37,3" e W 64°43'51,2",
na bacia do igarapé Repartimento (Anexo XXIX). O acesso ao local é todo asfaltado,

permitindo o trafego de caminhdes pesados. Segundo o entdo secretario de meio ambiente de
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Tefé, Sr. Carlos José, o DRS deveria ser desativado num prazo de 120 dias (a partir de

novembro de 2008), pelo motivo ja exposto anteriormente (proximidade com o aeroporto).

De acordo com o secretario, o sistema de coleta publica recolhe e deposita diariamente
no local cerca de 60 m® de residuos sélidos. Como se verificou in loco, esse material é
depositado em valas, de 2,5 m de profundidade, e recebe frequentemente uma cobertura de
argila, o que permite caracterizar o DRS de Tefé como aterro semi-controlado (Foto 7.12.3.1).
Os residuos hospitalares também séo recolhidos pela prefeitura e os que apresentam riscos de
contaminacgéo bioldgica, conforme estabelecido pela norma NBR 10004 de classificacdo de

residuos sélidos, sdo acondicionados em bunkers de cimento.

O terreno onde esté instalado o aterro semi-controlado de Tefé é plano em sua maior
parte e possui cerca de 5,0 ha. A area é toda cercada e ha um portao de acesso para restringir
a entrada de pessoas e animais. Durante os trabalhos de campo foi observada a presenca de
catadores de lixo no local, os quais constituiram uma cooperativa com permissédo e apoio da
administragdo municipal (Foto 7.12.3.2). Nos fundos do terreno, num local em que ainda néo
foi depositado lixo, existe um suave rebaixamento na topografia, onde o acimulo de aguas
pluviais formou um pequeno lago. Ao redor de todo terreno do DRS a vegetacao é secundaria
(capoeira).

Foto 7.12.3.1 — Vista de uma das valas do aterro sanitario semi-controlado de Tefé.
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Foto 7.12.3.2 — Presenca de catadores de lixo no aterro semi-controlado de Tefé

Seguindo a recomendacéo dada pela CPRM em fevereiro de 2007, em atendimento a
solicitagdo do IPAAM para escolha de locais para a construgdo de pocos de monitoramento no
entorno do aterro, foram perfurados quatro pocos, todos com 30 m de profundidade, com a
finalidade de monitorar o nivel d’dgua local e a existéncia de contaminacdo das aguas
subterraneas (CPRM, 2007b). Neste estudo, para avaliar a eventual contaminagdo quimica do
lencol freatico, foram coletadas trés amostras de agua de cada um dos quatro pogos de
monitoramento (PM 1, PM 2, PM 3 e PM 4): uma para determinac¢éo in loco dos valores de pH

e condutividade elétrica, e as outras duas para andlises fisico-quimicas laboratoriais.

Os resultados das determinagdes in loco mostram que apenas as aguas do po¢o PM 2
apresentam valor de condutividade elétrica (135 puS/cm) acima do que € considerado normal
para a regido (Tabela 7.12.3.1). Porém, para este mesmo poco, os laudos de laboratério
revelam concentragbes de ferro (4,0 mg/l) e chumbo (0,02 mg/l) superiores ao estabelecido
pela legislacédo (Portaria 518/2004) e valores de sodio (21,2 mg/l) e cloreto (25,4 mg/l) muito
acima daqueles normalmente encontrados em aguas subterraneas da regido. Além disso, o
poco PM 1 apresentou em suas aguas concentracdes de aluminio (0,32 mg/l) e ferro (6,4 mg/l)
superiores aos valores maximos permitidos (Anexo V — Tabela 4).

As constatagbes acima evidenciam a contaminagdo das &guas subterrdneas no
entorno do aterro semi-controlado de Tefé, resultante dos residuos liquidos (chorume)
produzidos no interior desse aterro. Os demais par@metros analisados, inclusive nos pogos PM
3 e PM 4, apresentaram valores normais para as aguas da regido, indicando que a pluma de

contaminagdo quimica estd caminhando no sentido dos pogos PM 01 e 02.
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Tabela 7.12.3.1 — Resultados das andlises fisico-quimicas realizadas in loco nas aguas
dos pocos de monitoramento do aterro semi-controlado de Tefé

Nivel d’agua Condut. Elétrica

Poco (m) (uS/cm) pH Amostra
PM 1 9,9 33 54 TFF-01 PM1
PM 2 9,3 135 5,3 TFF-01 PM2
PM 3 4.8 32 5,7 TFF-01 PM3
PM 4 7,1 20 5,3 TFF-01 PM4
Valores de ) 20 - 50 45-6.0 i

Referéncia*

Valores de referéncia estabelecidos por meio de estudos anteriores feitos na regido; destaca-se em vermelho
valor acima do de referéncia adotado.

O nivel d’agua medido nos pocos tem como base a superficie do terreno, que é algo
irregular; por isso, os valores oscilaram entre 4,8 e 9,9 m de profundidade (Tabela 7.12.3.1).
Como neste estudo néo foi realizada nenhuma perfuragdo no local, com auxilio do perfil da
sondagem a trado realizada no limite sul da area do aterro, no local mais rebaixado do terreno,
em fevereiro de 2007 (CPRM, 2007b), o substrato do DRS pode ser caracterizado como

essencialmente argiloso a argiloarenoso até os 6,0 m de profundidade (Tabela 7.12.3.2).

Tabela 7.12.3.2 — Perfil do solo atravessado por sondagem a trado realizada
em 2007 na parte mais baixa do terreno do DRS de Tefé (CPRM, 2007b)

0,0m-0,6m Argila cinza-escura a preta, semi-plastica

0,6m-2,0m Argila mosqueada, creme/résea/avermelhada

20m-23m Argila arenosa, alaranjada/amarronzada

23m-2,6m Argila arenosa amarelada

26m—-4,0m Argila semi-plastica, creme/résea/esbranquicada
> 4,10 m Nivel d’agua

40m-6,0m Argila semi-plastica , mosqueada, alaranjada/résea

O entdo secretario de meio ambiente de Tefé informou que o municipio ja dispde de
uma area ampla para implantacdo de seu aterro sanitario no km 6 da estrada da EMADE.
Tendo em sua entrada a coordenada S 03°26'47,0" e W 64°41'25,0", a area fica a cerca de

11 km em linha reta do centro da cidade, e a 7 km do aeroporto (Anexo XXIX).

Segundo afirmou o secretario, a area foi selecionada pelo IPAAM - Instituto de
Protecdo Ambiental do Amazonas, e, embora nédo tenha sido feita nenhuma investigacéo direta
(sondagem) para caracterizacdo do meio fisico e verificagcdo da adequabilidade do terreno em

abrigar um aterro sanitéario, a licenga ambiental ja havia sido concedida pelo préprio IPAAM e
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referendada pela INFRAERO. O inicio das operagbes neste aterro, cujas obras de
infraestrutura ja haviam sido iniciadas, mediante financiamento conseguido pela administracao
municipal, estava prevista para o inicio de abril de 2009 e a estimativa era para 20 anos de

uso, de acordo com o projeto (Foto 7.12.3.3).

ouL IMPL cho DO
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Foto 7.12.3.3 — Entrada da area onde estava sendo construido o aterro sanitario de Tefé.

O terreno selecionado para a construcdo do aterro sanitario de Tefé possui uma area
util total de 100 ha, que seriam usados gradativamente. A principio, seriam utilizados 10 ha,
correspondentes a uma faixa de 500 m de frente por 200 m de fundo, afastados 500 m da
estrada, e assim sucessivamente, até todo o terreno ser ocupado (Figura 7.12.3.1).

A topografia da area é plana, sem desniveis significativos, e o terreno ainda estava
recoberto por mata nativa, com apenas algumas clareiras provocadas por extracdo de madeira.
Na época dos trabalhos de campo, as obras estavam recém-iniciadas, com a via de acesso
entre a estrada da EMADE e a primeira area a ser utilizada ainda sendo aberta
(Figura 7.12.3.1 e Foto 7.12.3.4).
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Figura 7.12.3.1 — Croqui esquematico da divisédo do terreno onde se pretendia construir o
aterro sanitario de Tefé com a localizagao das sondagens realizadas neste estudo.

Foto 7.12.3.4 — Acesso incompleto entre a estrada da EMADE e a primeira area que seria
utilizada para a abertura das valas do aterro sanitario de Tefé (ao fundo).

Embora as obras de infraestrutura j& estivessem em andamento e a licengca ambiental
concedida, como ainda ndo havia sido realizada nenhuma investigacdo direta do subsolo no
local, a equipe técnica resolveu executar algumas sondagens a trado, ao longo do terreno, com
objetivo de caracterizar a composi¢do granulométrica do solo e determinar o nivel d’agua local,

dois parametros fundamentais na selecao de uma area a ser utilizada como DRS.

A primeira sondagem (TFF-02 S1) foi realizada na 12 area que seria utilizada para a
abertura das valas que receberiam os residuos soélidos, na coordenada S 03°27'02,6" e W
64°41'30,6” (Figura 7.12.3.1). A perfuragdo atingiu o nivel d’dgua com apenas 0,7 m de
profundidade, ou seja, sub-aflorante, apesar do solo ser superficialmente argiloso. Por esse

motivo, a sondagem foi paralisada e outro local escolhido para perfuracao.
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A segunda sondagem (TFF-02 S2) foi executada na coordenada S 03°27°'00,3" e W
64°41'34,7", na extremidade noroeste da 12 area a ser utilizada para abertura das valas
(Figura 7.12.3.1). No local, o nivel d’dgua aflorou aos 4,5 m de profundidade, porém
estabilizou-se em 0,8 m, sendo que nesta parte do terreno o solo é francamente arenoso até os
0,6 m e, a partir dai, até o final da perfuragdo (4,5 m), predominantemente argiloarenoso
(Tabela 7.12.3.3).

Tabela 7.12.3.3 — Perfil de solo atravessado pela sondagem TFF-02 S2
realizada na area onde se pretendia construir o aterro sanitario de Tefé

0,0m-0,6 m Areia cinza
0,6m-15m Argila arenosa cinza
> 0,8m Nivel d'agua
15m-45m Argila arenosa cinza (mais arenosa)

Como o nivel d’agua observado nos dois locais perfurados foi muito superficial, a ponto
de inviabilizar a implantacdo do aterro sanitério, foram realizadas outras trés sondagens (TFF-
02 S3, S4 e S5) numa linha paralela a dimensdo maior do terreno, com objetivo de conhecer
melhor a area, e investigar a existéncia de algum local onde o lencol freatico estivesse mais

profundo, condi¢ao propria para construgao do aterro.

A sondagem TFF-02 S3 foi locada no centro da 12 area a ser utilizada para abertura
das valas, na coordenada S 03°27'09,1" e W 64°41'29,8" (Figura 7.12.3.1). Devido a
problemas com hastes do trado, a perfuracdo foi paralisada aos 5,0 m de profundidade, ainda
sem a presenca de agua, para que fosse retomada no préximo dia. Porém, no dia seguinte, o
nivel d’agua no poco ja estava aflorando a 4,0 m de profundidade. Desta maneira, a sondagem
néo teve prosseguimento. De acordo com a analise téatil e visual do material perfurado, neste

ponto o solo é francamente argiloso até os 5,0 m de profundidade (Tabela 7.12.3.4).

Tabela 7.12.3.4 — Perfil de solo atravessado pela sondagem TFF-02 S3
realizada na area onde se pretendia construir o aterro sanitario de Tefé

0,0m-0,6 m Argila organica cinza escura

06m-10m Argila plastica cinza alaranjada
> 4,0m Nivel d’agua

1,0m-50m Argila plastica cinza avermelhada

A sondagem TFF-02 S4 foi executada a 400 m da anterior, no sentido sudoeste, na
coordenada S 03°27'19,0" e W 64°41'34,3", aproximadamente no centro do terreno

(Figura 7.12.3.1). Neste ponto, a perfuracdo atingiu o nivel d’agua aos 2,5 m, o qual, ap6s
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poucos minutos, estabilizou-se em 1,2 m de profundidade. O solo é superficialmente arenoso,
até 0,5 m; dai até 2,5 m de profundidade é essencialmente argiloso, sendo que até 1,0 m a

argila é bem consolidada e resistente ao trado (Tabela 7.12.3.5).

Tabela 7.12.3.5 — Perfil de solo atravessado pela sondagem TFF-02 S4,
realizada na area onde se pretendia construir o aterro sanitario de Tefé

0,0m-0,5m Areia cinza

05m-10m Argila cinza branca amarelada (consolidada)
> 1,2m Nivel d’agua

1.0m-25m Argila plastica cinza

Por fim, no mesmo alinhamento das sondagens S3 e S4, 500 m a partir da S4 no
sentido sudoeste, na coordenada S 03°27'33,7" e W 64°41'46,6”, foi realizada a sondagem
TFF-02 S5 (Figura 7.12.3.1 e Foto 7.12.3.5). Este ponto esta a cerca de 500 m do limite
sudoeste do terreno (fundos). O nivel d’agua no local foi alcancado aos 2,0 m de profundidade
e, apos alguns minutos, estabilizou-se em 1,3 m. O solo é arenoso até 0,5 m e, a partir desta

profundidade, até os 2,0 m, predominantemente argiloso (Tabela 7.12.3.6).

Os resultados de cinco sondagens, realizadas em diversos pontos do terreno onde se
pretende construir o aterro sanitario de Tefé, revelam que o lencol freético no local é muito
superficial, sub-aflorante em alguns casos. Ha que se considerar ainda que as observactes
foram feitas no final do periodo da estiagem na regido (novembro), quando as aguas
subterrdneas estdo em seu nivel mais rebaixado. Desta forma, no periodo chuvoso, o lencol
fredtico devera ser mais superficial ainda e atingir, em diversos pontos, o préprio nivel do
terreno. De fato, segundo afirmacgéo do Sr. Aldenio Peres, morador das imedia¢cbes, na época

das chuvas (dezembro a maio) o terreno se torna totalmente alagadico.

Tabela 7.12.3.6 — Perfil de solo atravessado pela sondagem TFF-02 S5
realizada na area onde se pretendia construir o aterro sanitario de Tefé

0,0m-0,5m Areia cinza

05m-10m Argila cinza alaranjada
» 1,3m Nivel d'agua

1.0m-2,0m Argila cinza avermelhada
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Foto 7.12.3.5 — Sondagem S5 realizada entre a sondagem S4 e os fundos do terreno onde se
pretende implantar o aterro sanitario de Tefé.

Por tudo exposto acima, pode-se afirmar que o atual aterro semi-controlado de Tefé
atende aos principais requisitos estabelecidos pelas normas técnicas (ABNT NBR’s 10157/87 e
13896/97) e apresenta boas condicGes operacionais. Porém, analises da agua subterranea de
dois pocos de monitoramento revelaram existéncia de pluma de contamina¢do gerada pela
decomposicao dos residuos depositados nesse aterro. Confrontando a disposi¢cdo dos pogos
de monitoramento instalados no aterro, os valores obtidos nas andlises laboratoriais e a
topografia do terreno observada, infere-se que a dire¢do do fluxo da dgua subterrénea esteja

para noroeste, ou seja, a pluma de contaminacdo deve seguir nessa direcao.

Além disso, a proximidade do aterro com o aeroporto da cidade infringe a Resolugdo
CONAMA 004/95, que estabelece como Area de Seguranca Aeroportuaria — ASA, no caso do
aeroporto de Tefé, um raio de 20 km. Nesse raio ndo se permite a instalacéo de DRS, pelo fato
de os mesmos serem focos de atracdo de aves e, desta forma, proporcionar riscos a

navegacgao aérea.

Em relagdo aos residuos hospitalares, a forma com que estao sendo destinados também
€ inadequada, tendo em vista que apenas o armazenamento n&o elimina o risco. Essa afirmacéo
tem por base as resolucdes CONAMA 05/93 e 283/01, que definem os procedimentos minimos
para o gerenciamento desse tipo de residuo. Além disso, a necessidade de se esperar o bunker
com residuos hospitalares ser preenchido, para somente depois ser selado, gera uma fonte com

risco iminente de contaminacéo de animais e seres humanos.

Por ser a questao da destinacdo dos residuos sélidos um problema antigo, notério e de

ampla repercussé@o em Tefé, na ocasido dos trabalhos de campo, a administracdo municipal ja
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havia entrado em acordo com a INFRAERO e IPAAM e selecionado uma area para
implantacdo do futuro aterro sanitario a partir da desativacdo do atual. A previsdo era que 0
novo aterro estivesse em operacdo no més de abril de 2009. Porém, embora o terreno nessa
area seja suportado por solo essencialmente argiloso, ideal para substratos de aterros
sanitarios, sondagens realizadas por este estudo em varios pontos do terreno mostram que o
lencol freatico é sub-aflorante. Como as sondagens foram feitas no auge da estiagem da
regido, € muito provavel que no periodo chuvoso o lencol freatico seja ainda mais superficial,

fazendo com que a area se transforme num “alagado”.

Deste modo, fica evidente a desfavorabilidade dessa area para ser utilizada como local
de implantacéo do aterro sanitario de Tefé, tendo em vista que as escavacfes para abertura
das valas seriam rapidamente inundadas. Para resolver o problema das alagacdes poderia se
pensar em obras de engenharia que rebaixassem o lencol freatico e fizessem com que ele
permanecesse estabilizado abaixo da base das valas. Porém, o custo dessa obra seria

extremamente oneroso para um empreendimento do porte do aterro sanitario em questao.

Infelizmente, o processo de implantagdo do aterro sanitario de Tefé se desenrolou em
uma sequéncia inversa ao que manda a ldgica: primeiro, a area foi escolhida sem nenhum
estudo técnico prévio; depois, se conseguiu a licenca ambiental e o financiamento para o inicio
das obras, e somente ai, com as obras ja iniciadas, é que se constatou a inadequabilidade da

area para servir de suporte a construcao do aterro sanitario.

Com base nos dados observados, coletados e analisados neste estudo podem ser

feitas as seguintes recomendacdes:

e Interrupcdo das obras ja iniciadas na area onde se pretendia implantar o aterro
sanitario de Tefé (esta recomendacao foi feita pessoalmente, ao final dos trabalhos de

campo, ao entdo secretario de meio ambiente municipal).

e Investigacdo de outras areas, inclusive as ja indicadas pelo estudo realizado pela
CPRM em 2005, que atendam as normas técnicas para implantagdo e operacédo de
aterros sanitarios (ABNT NBR’s 10157/87 e 13896/97).

¢ Realizacdo do levantamento topogréfico detalhado da area do atual aterro e, aliado
com as profundidades do nivel d’agua medidas nos po¢os de monitoramento,
elaboracdo de um mapa potenciométrico para determinar a dire¢do do fluxo da agua

subterrénea, ou seja, a direcdo para onde segue a pluma de contaminacgéo.

e Construcédo de outros dois po¢os de monitoramento na area do atual aterro, a jusante
de cada poco que apresentou parametros indicativos de aguas contaminadas (PM 1 e
PM 2), com objetivo de conhecer a extensdo da pluma de contaminacéo. (A abertura
desses pocos pode ser substituida inicialmente por levantamentos geofisicos

eletrorresistivos, com utilizacdo do método de caminhamento elétrico, com uma malha
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e de perfis horizontais espacados de forma regular, a jusante dos pocos PM 1 e PM 2.
Esta € uma forma de investigacdo indireta que pode delimitar mais precisamente a
pluma de contaminacdo de maneira menos onerosa, para, a partir dai, indicar o(s)

alvo(s) da investigacao direta, visando a confirmacao da pluma.

e Execucdo trimestral de amostragens e andlises da agua subterranea de todos os pocos
de monitoramento, com vista a acompanhar a evolucdo da pluma de contaminacdo no

entorno do aterro.

e Aquisicdo de equipamentos capazes de eliminar os riscos biolégicos dos residuos

hospitalares, de modo a transforma-los em residuos comuns.

7.12.4 Areas de Risco

Na cidade de Tefé os principais fatores de risco geoldgico encontrados estdo
associados, direta ou indiretamente, a dinamica do rio Solim8es. Localizada as margens do
lago de Tefé, corpo d"agua formado pela barragem natural da foz do rio Tefé, a sede municipal
tem como principais fatores de riscos geolégicos, as enchentes, associadas a sazonalidade do
nivel das 4guas do rio Solimdes, que represa e aumenta o nivel do lago, e a inclinacéo elevada
dos taludes (barrancos) as margens do lago, que favorece a ocorréncia de eventos erosivos do
tipo escorregamento/desmoronamento. O substrato geoldgico nas areas visitadas € composto
basicamente por argilas e areias da Formacgédo Ica com espessura aflorante, em barrancos

fluviais, superior a 12 m.

Seguindo as indicacdes das areas de risco geoldégico na zona urbana, com orientacao
do entdo Secretario Municipal de Meio Ambiente, a equipe da CPRM realizou visita técnica em
nove areas distintas, onde foram observados locais suscetiveis a inundacéo,
escorregamentos/desmoronameanto ou ambos associados, 0s quais estdo descritos a seguir e

podem ser visualizados no Anexo XXVIII.

Areas sob risco de alagamentos
e Margem esquerda do lgarapé Xidarini

Ao longo da margem esquerda do igarapé Xidarini, desde sua foz no lago de Tefé até as
proximidades da coordenada geogréafica S 03°21'03,6” e W 64°42'10,8", numa extensédo de cerca
de 700 metros, existem centenas de instalacbes residenciais e comerciais assentadas em uma
area rebaixada, que constantemente sofre a acdo das cheias (Foto 7.12.4.1). Embora essas
instalacfes ja sejam construidas com o assoalho alguns metros acima do solo (palafitas), com a
intencao de evitar inundagdes, no periodo das cheias (maio a julho), dependendo da magnitude

destas, as propriedades correm 0 sério risco de serem alagadas (Foto 7.12.4.2).
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Foto 7.12.4.1 — Centenas de palafitas instaladas na margem esquerda do igarapé Xidarini
sujeitas a alagamentos no periodo das cheias de grande magnitude.

Foto 7.12.4.2 — Casas com o assoalho elevado em relagdo ao solo para evitar inundacdes
(palafitas) na margem esquerda do igarapé Xidarini.
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e Rua Nazaré — Bairro Jerusalem

Na lateral desta rua, no entorno da coordenada geografica S 03°21'29,1" e W
64°43'16,6", foi observada a existéncia de aproximadamente 20 residéncias (barracos de
madeira) assentadas ao longo de um pequeno curso d'agua (Figura 7.12.4.1), afluente do
igarapé Xidarini, que cruza os bairros Jerusalém e Nova Esperanca. Segundo informacdes dos
moradores, nos periodos de cheia muitas vezes as aguas desse igarapé se elevam até a altura
das janelas das casas. Desta forma, todas estas residéncias se encontram sob risco elevado

de inundacéo.

Figura 7.12.4.1 — Vistas de curso d’dgua com as margens, e 0 proprio leito, ocupados por
residéncias na Rua Nazaré, no bairro Jerusalém, sujeitas a alagamentos periodicos.

e Rua Emaus, naaltura do nimero 169

A menos de 1 km a norte do local anterior, no bairro Nova Esperanca, no entorno da
coordenada geogréfica S 03°21'04,6” e W 64°43'17,1", cerca de 40 a 50 residéncias (barracos
de madeira) sao também afetadas periodicamente pela elevacdo do nivel das 4guas do igarapé
(sem nome) que cruza a Rua Emadus (Foto 7.12.4.3). Trata-se de uma drenagem intermitente,
que tem o fluxo d’dgua corrente apenas nos periodos de cheia ou chuvosos. Nas demais
ocasides, o fluxo aquoso é decorrente apenas do despejo de esgoto doméstico. Pelas
caracteristicas da drenagem, o risco de alagamento nesse local pode ser considerado de

médio a baixo.
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Foto 7.12.4.3 — Pequena drenagem observada ao longo da rua Emads com inameras
residéncias instaladas em seu leito e margens

Areas Sujeitas a Escorregamentos
e Rua Copacabana

Localizada no bairro Abial, paralela e junto a uma encosta ingreme do lago de Tefé, a
rua Copacabana, em quase toda sua extensdo, esta sujeita aos fendmenos naturais de
escorregamento/desmoronamento de terras. Para este estudo, ela foi dividida em trés setores,
de acordo com a intensidade do risco observado (Anexo XXVIII): um setor com alto risco de
desabamento de 15 moradias em um trecho com cerca de 250m de extensdo - desde a
esquina da rua Beira-Mar até o ponto de coordenada S 03°20'36,5" e W 64°41'34,6” (Foto
7.12.4.4); dois setores com risco médio: o primeiro que se inicia no final do trecho anterior e se
estende até a fabrica de gelo situada na coordenada S 03°20'30,4" e W 64°41°'41,7", com 5
moradias ao longo de pouco mais de 200m de extensdo, e 0 segundo entre as coordenadas
geograficas S 03°20'33,5" / W 64°41'48,4” e S 03°20'33,0" / W 64°41'52,7", com 15 instalacdes

residenciais e comerciais adensadas num trecho de 150m.

Os riscos geoldgicos na rua Copacabana estdo associados a elevada inclinacdo da
encosta do lago e & composicdo do perfil vertical do solo, que é formado por areia pouco
consolidada na base e argila arenosa no topo. Tal configuragdo pode provocar a instabilidade e
a perda de resisténcia da encosta, pois a areia presente na base do talude esta completamente
exposta e suscetivel as variagbes do nivel da agua do lago, podendo ser facilmente

desagregada. Desta forma, todo o pacote superior a esta camada arenosa estara sujeito a
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ruptura, por falta de sustentacdo na base, com consequente desabamento das moradias

assentadas sobre ele.

A gradacao entre as intensidades de risco ocorre em funcéo da inclinagdo e da altura
da encosta, que tem cerca de 15m e é bem ingreme no setor de alto risco (Foto 7.12.4.5), e

cerca de 5 a 6 m, com menor declividade, nos setores de risco médio (Foto 7.12.4.6).

Foto 7.12.4.4 — Moradia na rua Copacabana construida muito proxima a encosta ingreme e
sob alto risco de desmoronamento

Foto 7.12.4.5 — Moradias na rua Copacabana em situagéo de alto risco de desmoronamento
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Foto 7.12.4.6 — Moradias na Rua Copacabana em setor de médio risco de desmoronamento

e RuaBelo Horizonte

Ainda no bairro Abial, porém na margem direita do igarapé Xidarini, a rua Belo
Horizonte esta parcialmente assentada no topo de um talude com cerca de 4m de altura e
declividade suficiente para colocar em risco de desmoronamento cinco moradias (barracos de
madeira) que se localizam nesse trecho da rua, com cerca de 70m de extensdo, entre as
coordenadas geogréficas S 03°20'37,6" / W 64°41'59,5" e S 03°20'39,2" / W 64°42’00,0” (Foto
7.12.4.7). A situacdo fisiografica € semelhante a observada no trecho final da rua Copacabana,

com risco caracterizado como médio.
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Foto 7.12.4.7 — Moradias na rua Belo Horizonte em situacéo de risco devido a sua proximidade
com encosta da margem direita do igarapé Xidarini

e RuaJurua - Bairro Jurua

Na coordenada geografica S 03°20'47,5" e W 64°43'10,4", no final da rua Jurud, foi
observada ruptura planar de um talude argilo-arenoso, de proporcdes significativas, que
causou o desmoronamento de parte (mais de 100 m?) de uma residéncia de alvenaria, de
propriedade do Sr. Osvaldo Novo (Foto 7.12.4.8). O evento ocorreu em setembro de 2008 e,

felizmente, ndo houve vitimas, apenas danos materiais.

A area afetada pelo escorregamento fica sobre uma encosta ingreme, com
aproximadamente 10m de altura por 50m de extensdo, na margem direita do lago de Tefé. A
empregada da residéncia relatou que o problema comegou com rachaduras no piso, que, em
pouco tempo, se ampliaram. A parte que estava sobre o terreno que escorregou chegou a ficar
um pouco desnivelada antes de colapsar abruptamente. Todo o evento, entre o inicio das
rachaduras e o escorregamento, ocorreu no intervalo de uma semana. Na ocasido da visita
técnica, as instalacdes ainda ndo afetadas diretamente pela ruptura se encontravam sob risco
iminente de desabamento (Foto 7.12.4.9) e, por isso, se recomenda a interdicdo desse local,
com retirada dos moradores.

Associado a uma possivel constru¢@o inadequada da obra que foi atingida, o provavel
agente deflagrador do evento pode ter sido o vazamento observado em um cano d’agua logo
abaixo do piso da residéncia (Foto 7.12.4.10). Este vazamento, do qual ndo se sabe o tempo
de existéncia, pode ter saturado o solo argilo-arenoso do talude, diminuido a coesédo e

aumentado a porosidade entre os grdos, de modo que o solo perdeu resisténcia e cedeu. No
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talude, & meia altura, observa-se exfiltragdo de agua. Assim, devido a situacdo avaliada,

também a residéncia vizinha se encontra em area de risco iminente.

Foto 7.12.4.9 - Plano de ruptura do talude nos fundos da rua Jurua, com parte de construcao
(piso vermelho no canto inferior esquerdo) sem sustentacgéo.
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Foto 7.12.4.10 - Vazamento de 4gua em um cano entre o piso da casa atingida e o talude que
colapsou

e RuaBardo do Rio Branco

Entre as ruas Bardo do Rio Branco e Primeiro de Maio, no bairro Jurua, ha oito
moradias assentadas muito proximas a encosta ingreme do lago de Tefé e, por esse
motivo, tal local foi mapeado como area de alto risco de desmoronamento. O trecho tem
pouco mais de 100m de extensdo e seus pontos extremos possuem as coordenadas
geogréficas S 3°20'48,6” / W 64°42'45,1" e S 03°20'49,1" / W 64°42'48,0".

e Rual5de Junho
Ainda no bairro Jurua, em &rea contigua a Ultima descrita, a rua 15 de Junho, em
guase toda sua extensédo de 500m, é ocupada por um adensamento de cerca de uma centena
de instalag@es residenciais e comerciais assentadas no topo e na encosta de margem ingreme
do lago de Tefé, em situacdo de risco de desmoronamento (Foto 7.12.4.11). Na maior parte
das moradias/comércio o risco pode ser considerado médio e, em alguns locais especificos de

maior declividade, alto.

De maneira geral, as instalacdes que estdo situadas na parte mais alta do talude, no
mesmo nivel da rua, séo as que correm o0 menor risco de desabamento (médio), enquanto as

situadas entre o nivel da rua e o0 sopé do talude s&o as mais vulneraveis (risco alto).

Assim como nas demais areas visitadas, 0s riscos geoldgicos na rua 15 de Junho estao
associados a elevada inclinagdo da encosta do lago e & composi¢éo do perfil vertical do solo,

gue é formado por areia pouco consolidada na base e argila arenosa no topo.
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As é&reas de risco de escorregamento das ruas Bardo de Rio Branco e 15 de Junho

sdo limitrofes da 4rea denominada como “Lago de Tefé”, a qual serd descrita a seguir.

il
iyl

Foto 7.12.4.11 — Casas sob risco de escorregamento na rua 15 de Junho, no bairro Jurua.

Area Sujeita a Escorregamento e Alagamento
e Lago de Tefé

Entre as coordenadas S 03°20'46,1" / W 64°43'17,4" e S 03°20'43,0” /| W 64°42'42,6"
numa faixa de 1,2 km de extensdo, na margem direita do lago de Tefé, foi observada a
existéncia de mais de uma centena de moradias instaladas na base de talude argiloso, com até
20m de altura, de inclinagdo elevada. Assim como as moradias na margem esquerda do
igarapé Xidarini, estas também possuem o assoalho elevado em relagdo ao solo (palafitas),
porém, dependendo da magnitude da cheia, tal elevacdo pode néo ser suficiente para impedir
o alagamento.

Outro fator de risco encontrado é o de escorregamento da encosta que se encontra ao
lado de muitas moradias, nos fundos das ruas 15 de Junho e Bardo do Rio Branco, pois
embora as mesmas ndo estejam assentadas diretamente sobre o talude, caso haja um
movimento de massa (escorregamento ou deslizamento) todas as instalagbes que estiverem
logo abaixo serdo afetadas. Assim, boa parte das moradias dessa area enfrenta tanto o risco
de escorregamento quanto de alagamento (Foto 7.12.4.12).
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Foto 7.12.4.12 — Moradias situadas entre a rua 15 de Junho e o lago de Tefé, em areas de
risco de inundacgédo e escorregamento.

Muitas das moradias em situacdo de risco de escorregamento estdo assentadas
diretamente sobre os solos argilo-arenosos da Formacédo I¢a, sem que haja nenhum tipo de
impermeabilizacdo ou sistemas de drenagem que canalizem as aguas pluviais, 0 que poderia
evitar erosdo e infiltracdo (saturagdo) ao longo da encosta. Tal fato, aliado a auséncia de
esgotamento sanitério, langamento de 4guas servidas nas encostas e vazamentos de agua em
ligagbes clandestinas, contribuem para a instabilidade dos taludes e podem induzir e/ou

acelerar os processos naturais de movimentos de massa (escorregamentos e deslizamentos).

A falta de acompanhamento técnico na construcdo dessas moradias, a grande maioria
barracos de madeira, resulta na precariedade e fragilidade das mesmas, que séo construidas
com materiais inadequados e de forma quase artesanal, expondo ao risco todos seus
ocupantes. E notdrio que essas casas ndo possuem nenhuma espécie de fundacdo e estéo

completamente suscetiveis aos eventos erosivos.

Quanto as propriedades sujeitas a alagamentos, todas estdo no interior de vales de
igarapés, drenagens, baixadas ou nas “varzeas” do lago de Tefé, que, naturalmente, séo areas

improprias a ocupagéo humana, denominadas como planicies de inundagéo.

Escorregamentos e enchentes sdo fendbmenos decorrentes de processos naturais
inerentes a dindmica do planeta e que dificlmente podem ser evitados; entretanto, as perdas
materiais e humanas sao frutos da ocupacdo desordenada de &reas instaveis, a qual pode e
deve ser impedida. Para isso, se faz necessario que as autoridades municipais coibam o

crescimento populacional nesses locais e realizem, em conjunto com a Defesa Civil, o
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cadastramento das moradias sob risco de desmoronamento ou alagamento, sendo que, em
ambos os casos, a melhor forma de prevenir e evitar os danos causados por esses fendmenos
€ remover 0s ocupantes para areas mais estaveis, adequadas a ocupacao humana, afastadas

de encostas ingremes, de fundos de vales e de planicies de inundacéo.

Nas areas de situacdo mais critica em Tefé, mapeadas como de risco alto ou iminente
de escorregamento, no final da rua Jurua, na rua Bardo de Rio Branco e na rua Copacabana,
tendo em vista o reduzido nimero de moradias, cerca de 25, se recomenda estudos de detalhe
e a imediata retirada dos ocupantes, ainda que temporaria, com sua transferéncia para locais a

serem definidos pelos gestores municipais e estaduais.

7.12.5 Insumos minerais para construcao civil

Na cidade de Tefé ha apenas uma olaria, denominada olaria Rodrigues Alves. E um
empreendimento de grande porte que atende a demanda local por tijolos e exporta o excedente
da producdo para os municipios vizinhos. A areia provém do leito do lago de Tefé, em area
pertencente ao municipio de Alvaraes, porém explorada por empresa com sede comercial em
Tefé (vide item 6.11.5). Os seixos, assim com nos demais municipios do alto Solim&es, sao

importados de empresas que o0s extraem do rio Japura.

Olaria Rodrigues Alves

Instalada em um ramal da estrada do Aeroporto, préximo ao igarapé do Sapateiro, na
coordenada S 03°21'35,6” e W 64°42'22,4” (Anexo XXIX), a empresa Rodrigues Alves
Indistria e Comércio de Ceramica Ltda. iniciou suas opera¢des ha mais de 20 anos. Sua linha
de producéo é quase totalmente mecanizada, apenas o corte € manual. Produz, em média, 200
mil tijolos/més e é a maior olaria da regido do alto Solimbes: sé o0 galpdo possui uma area de
6.500 m? (Foto 7.12.5.1). Diferente das demais olarias visitadas na regido do alto Solimdes, a

Rodrigues Alves utiliza como combustivel para os fornos, carocos de acai e pé de serragem.
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Foto 7.12.5.1 — Vista do galp&o da olaria Rodrigues Alves, instalada em um ramal da estrada
do aeroporto, em Tefé.

No momento da visita da equipe técnica, para confeccdo dos tijolos, a empresa
explorava argila de um corte no talude da estrada de acesso, o qual fica a 450 m de distancia
do galpdo. A jazida fica em terreno proprio da olaria e tem mais de 5,0 ha, porém, a licenga de
operacao concedida pelo IPAAM s6 permitia explorar 1,8 h4 (Foto 7.12.5.2). Infelizmente, o

encarregado do local ndo soube informar o tempo de vida Util que resta nesta jazida.

A espessura inferida da camada argilosa em exploracéo tem entre 2,0 e 2,5 m. A argila
extraida do local é plastica, de coloragéo alaranjada, com algumas partes mais claras, e possui
baixo teor de quartzo. Situa-se sob camada de solo orgénico de cor cinza escura. Para
caracterizar melhor o material, foi coletada uma amostra (TFF-05) e enviada para ensaios
ceramicos preliminares, os quais indicaram que a argila tem uso recomendado para confecgéo

de ceramica vermelha ou refrataria (Anexo V).
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Foto 7.12.5.2 — Afloramento da argila utilizada como matéria-prima pela olaria Rodrigues Alves.

351



8. Consideracdes Finais

Nas sedes municipais da regido do Alto Solimdes, a fonte de captac@o de aguas para
abastecimento publico esta condicionada ao tipo de substrato geolégico sobre o qual cada uma
delas se encontra assentada. As cidades de Atalaia do Norte, Tabatinga, Benjamin Constant e
Sao Paulo de Olivenca estao situadas sobre os sedimentos da Formacéo Solimbes, de carater
essencialmente argiloso a siltico-argiloso, inadequados para a perfuracdo de pocos tubulares
guando se visa a producédo de agua em grandes volumes. Deste modo, o fornecimento publico
de agua nessas cidades € feito a partir de captagcdo em corpos d'dgua superficiais com
posterior tratamento, em ETA’s, antes de sua distribuicdo final aos usuérios. Na zona
periurbana de Tabatinga (Terra Indigena Umariagu), ndo atingida pela rede de distribuicdo de
agua tratada, os moradores se abastecem de pocos tubulares rasos, perfurados pela FUNASA
e que captam aguas de aquifero representado pelos terracos fluviais antigos do rio Solimdes,

com 25 metros de espessura maxima, muito vulneravel a contaminacoes.

Nas cidades de Amatura, Santo Antdnio do Ic4, Tonantins, Jutai, Fonte Boa, Uarini,
Alvardes e Tefé, assentadas sobre os sedimentos arenosos da Formacao I¢a, que possuem boa
porosidade e permeabilidade e que se constituem em bom aquifero, o fornecimento publico de
agua para consumo humano € feito a partir de captacdo subterrdnea, por meio de pogos
tubulares com profundidades variando de 35 a 60 metros, com excecéo de Tefé, onde a maioria
dos pocos possui de 80 a 100 metros. Ressalta-se que Santo Antbnio de Ica4 apresenta um
sistema de abastecimento misto, j& que também capta dguas no igarapé Séo Salvador, as quais
sdo bombeadas para uma ETA simplificada, que se encontrava em estado precario na época dos

trabalhos de campo, com falta de cloro para a desinfec¢éo das aguas tratadas.

Na maioria das cidades da area de estudo, o sistema publico de captacgéo, tratamento e
distribuicdo de agua esti sob responsabilidade da administracdo municipal. Excecdo s@o as
cidades de Benjamin Constant, Tabatinga, Sdo Paulo de Olivenca e Alvardes, aonde o sistema é

comandado pela COSAMA — Companhia de Saneamento do Amazonas, érgéo publico estadual.

A andlise dos resultados apresentados neste trabalho permite associar uma série de
caracteristicas comuns relativas aos sistemas de abastecimento de agua das cidades visitadas. A
avaliacdo destas caracteristicas, positivas ou negativas, aponta para a adogdo de acles e
medidas, descritas abaixo e direcionadas aos 6rgéos gestores, com o fim de apoia-los na tomada
de decisGes que viabilizem o aperfeicoamento dos instrumentos de controle da qualidade,

quantidade e regularidade de agua fornecida para o consumo humano.

Em todas as cidades, o 6rgao responsavel pelo sistema de abastecimento publico pratica
a cobranca de taxas fixas, independentemente do volume de agua que é consumido por cada

usuario. Nesse sentido, recomenda-se a instalacdo de registros com contadores (hidrémetros)
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em todos os pontos de ligacdes de agua atendidas pela rede de distribuicdo, de modo que o

usuario pague efetivamente pelo seu consumo, desestimulando, assim, os desperdicios.

Nenhum dos érgaos gestores realiza o controle periddico completo da qualidade das
aguas que sdo distribuidas a populacdo. Apenas a COSAMA executa algumas analises
laboratoriais simplificadas, insuficientes para atestar a potabilidade das aguas. Assim, devem
ser providenciados convénios com laboratérios publicos para a realizacdo de andlises fisico-
guimicas e microbiolégicas frequentes nas aguas de abastecimento publico, com vistas a

monitorar continuamente sua qualidade e cumprir a legislagéo pertinente.

Os 6rgéos gestores do sistema publico de abastecimento de agua em Atalaia do Norte,
Tabatinga, Benjamin Constant, Sdo Paulo de Olivenca, Santo Anténio do Ica e Fonte Boa
devem buscar recursos financeiros para a ampliacdo da rede de distribuicdo, estendendo-a até

os bairros mais distantes, onde a populagdo, sem agua tratada, vive em condicdes precarias.

Aos gestores dos sistemas que fazem captacdo de aguas superficiais, em rios e
igarapés, se recomenda a adogdo de procedimentos de seguranca no entorno do local de
captacao, com restricdo de acesso as balsas onde se situam as bombas, caso de Tabatinga,
Benjamin Constant e Atalaia do Norte, ou as instalagbes fixas de bombeamento, caso de Sao

Paulo de Olivenca e Santo Anténio do Ica.

As ETA’s operadas pela COSAMA em Benjamin Constant e S&o Paulo de Olivenca
produzem aguas com concentracdo de aluminio muito superior ao valor maximo permitido pela
legislagdo. Como a agua bruta bombeada para as ETA’'s possui concentracdes baixas de
aluminio, é certo que o enriquecimento nesse metal nas aguas tratadas ocorre durante o
processo de tratamento, pelo uso em excesso do composto sulfato de aluminio. Assim, tendo em
vista que o aluminio € um metal neurotéxico ao ser humano, quando consumido por periodos
prolongados, faz-se necessaria a revisdo de parte do processo utilizado pela COSAMA nas

ETA's citadas, com urgente redimensionamento da quantidade de sulfato de aluminio utilizada.

Aos gestores dos sistemas publicos que fazem captacdo de aguas subterraneas, por

meio de pocgos tubulares, podem ser feitas as seguintes recomendagdes:

— urgente implantacdo do processo de cloracdo antes da distribuicdo final das aguas, pois foi
detectada contaminacédo por coliformes em grande parte das amostras analisadas. A cloracdo
poderd ser feita por meio de sistema de pastilhas nos proprios pocos (os que alimentam
diretamente a rede de distribuicdo) ou por casas de cloragdo, que promovam a adicdo do cloro nas
aguas de reservatérios, como € feito em Alvardes pela COSAMA, Unico municipio da regido que
adota a cloracéo das 4guas subterraneas. Enquanto ndo se coloca em préatica esse procedimento,
recomenda-se, apdés uma campanha educativa, distribuir & populacéo hipoclorito de sédio, que

deve ser adicionado as aguas de consumo primario para garantir a auséncia de coliformes;
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— execucdo de perfilagens geofisica e Gtica nos pogos publicos. Esse procedimento permitira
conhecer os perfis construtivos (posicdo das sec¢Bes filtrantes e dos revestimentos) e
geoldgicos (posicdo das camadas argilosas e arenosas) dos pogos, de modo que se possam
propor solu¢des, com maior rigor técnico, para problemas que porventura venham a ocorrer.
Nesse sentido, pode-se citar a cidade de Amatura, onde, dos quatro pocos de abastecimento

publico, trés produzem aguas com contaminagédo natural de ferro e de manganés;

— realizacéo de testes de producé@o nos pogos publicos, em razao da auséncia de documentagéo
técnica referente a construcdo dos mesmos, utilizando-se bomba de alta poténcia para se

determinar, com precisao, o nivel estatico, o nivel dinamico e a vazédo de cada um deles.

Ainda na questédo das aguas de abastecimento publico, a cidade de Uarini se destaca
como exemplo positivo, tanto no que diz respeito a qualidade como a quantidade das aguas
fornecidas a populacéo urbana, necessitando apenas adotar a cloragdo para garantir a auséncia
de coliformes. J& o principal exemplo negativo é representado pela cidade de Jutai, cujos pogos
publicos, a maior parte contaminados por coliformes, denotam um aspecto de desleixo e
abandono, com bombas submersas quebradas ha tempos, matagal tomando conta do entorno,

terrenos sem protecao, casas de comando deterioradas, etc.

Dos doze municipios da regido do alto Solimdes, apenas em Tefé a coleta e a
disposicéo final dos residuos sélidos sdo tratadas com maior rigor. E o Gnico municipio da
regido que disp6e de um aterro sanitario semi-controlado em operacdo. Entretanto, a
proximidade desse aterro com o aeroporto da cidade representa sério risco a seguranca dos
voos, de forma que o mesmo devera ser brevemente desativado. Nesse sentido, ja foi
escolhido um local para implantacdo do novo aterro sanitario de Tefé e, inclusive, as obras ja
haviam se iniciado. Porém, esse local é totalmente inadequado para o fim a que se destina, em

virtude de o lencol freatico ser muito raso, sub-aflorante em alguns pontos.

Nos demais municipios, embora a inexisténcia de locais apropriados para a destinagao
final dos residuos seja um problema em comum, ndo se observa uma politica publica voltada
para a questdo. Tal fato leva a situagbes como as constatadas em Sao Paulo de Olivenga,
onde o lixo ndo era recolhido h4 meses, em Santo Antdnio do Ica, onde um aterro semi-
controlado ja esta pronto, mas inoperante por falta de trator para remanejar o lixo, e em Jutai,
onde o aterro chegou a ser construido, inclusive com as edificacfes e a balanca, mas estava

completamente abandonado, servindo apenas como um lixao a céu-aberto.

E evidente que a construcdo de aterros sanitarios requer alto investimento inicial,
principalmente para estes municipios dependentes de repasses financeiros dos governos
estadual e federal, e com outros problemas tdo ou mais importantes para serem solucionados.

Em regra, essa questdo é sempre resolvida da maneira mais simples nas cidades visitadas,
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pois o baixo volume de lixo gerado pode ser facilmente despejado em qualquer area

desocupada adjacente a zona urbana, sem qualquer preocupacao ambiental.

Contudo, os gestores municipais devem buscar os recursos especificos para dar uma
destinacdo adequada aos residuos sélidos gerados na zona urbana, por meio da implantacéo
de aterros sanitarios, cuja construgcédo pode ser viabilizada através de linhas de financiamento
ofertadas por 6rgaos federais como o Ministério das Cidades ou o Banco de Desenvolvimento
Econdmico e Social — BNDES. Por outro lado, tem que ser levada em conta a dificuldade em
se selecionar uma area apropriada para a localizacéo do aterro, que obedeca todas as normas
técnicas, em funcdo da alta densidade de drenagens superficiais, dos solos desfavoraveis em
algumas cidades e das dificuldades de acesso a locais afastados das zonas urbanas, além da

existéncia de extensas areas de protecdo ambiental.

E a soma destes fatores que faz com que os residuos sélidos gerados pelas
comunidades urbanas do alto Solimdes sejam despejados de forma inapropriada, o que pode
ocasionar sérios danos ambientais. Entretanto, a construcdo do aterro sanitario semi-
controlado de Santo Antdnio do Iga demonstra que € possivel dar uma solugdo ou, a0 menos,
mitigar este problema. Outras acdes que devem ser aplicadas em todos o0s municipios
visitados, com vistas a reduc¢éo do volume dos residuos despejados nos lixes e aterros, é a
implantacdo da coleta seletiva de materiais passiveis de reciclagem, a partir de campanhas
educativas sobre o tema, e a diferenciacdo dos residuos hospitalares, de acordo com a norma

técnica de classificacdo de residuos sdlidos.

Com exceg¢do de Santo Anténio do Iga, onde s0 falta o trator de esteira para o inicio
das operacdes do aterro semi-controlado, e de Tabatinga, S&o Paulo de Olivenca e Fonte Boa,
onde ja foram desenvolvidos estudos técnicos que indicaram as areas mais propicias para
implantacé@o de aterros sanitarios, nos demais municipios faz-se necessario o desenvolvimento
de estudos competentes para a selecdo de areas e implantacdo de projetos voltados para as
demandas locais. Destaca-se que os depdsitos de residuos solidos dos municipios de Uarini e
Alvarées, operados na forma de lix8es, estao localizados em areas que atendem aos requisitos

técnicos para implantacao de aterros sanitarios.

Nas cidades visitadas, as areas de risco geoldgico sdo quase sempre restritas a regido
da orla dos grandes rios, Solimdes e Javari, e 0s riscos estdo associados principalmente a
sazonalidade do nivel das aguas desses rios e a elevada declividade de taludes fluviais
(barrancos), o que predispbe a existéncia de fendbmenos naturais de movimentos de massa,

como escorregamentos e “terras-caidas”, e areas suscetiveis a alagamentos/inundacoes.

No que diz respeito a movimentos de massa, a cidade de Sao Paulo de Olivenca é a
gue apresenta a mais extensa area sob alto risco de escorregamento, representada por quase

toda orla fluvial, onde os taludes do rio Solimées mostram uma configuracdo topografica e
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geologica que coloca em risco de desmoronamento dezenas de moradias situadas em seu
topo e na meia-encosta. Situacdo semelhante, porém em area mais restrita e com menos
moradias, ocorre nas cidades de Tonantins, Santo Antonio do I¢4, Tefé, Jutai e Amatura. Ja
nas areas sob risco de alagamento, a situacdo mais critica foi observada na cidade de
Benjamin Constant, onde mais de 800 familias moradoras da orla do rio Javari, conforme
cadastro da Defesa Civil local, ja haviam sido afetadas pelas cheias de 2009, a maior ja

registrada na regido.

Em apenas duas cidades da regido ndo se observam areas de risco geoldgico:
Alvardes e Uarini. A primeira por ter seu nucleo urbano afastado da margem ingreme do rio
Solimdes, numa posi¢do topograficamente mais elevada do que o nivel madximo das cheias
fluviais; a segunda por estar assentada as margens do lago homénimo, num local plano,

também mais elevado do que o nivel maximo das cheias e com encostas pouco declivosas.

Escorregamentos e alagamentos sdo fendmenos decorrentes de processos naturais
inerentes a dindmica do planeta e que dificilmente podem ser evitados; entretanto, as perdas
materiais e humanas sao frutos da ocupacdo desordenada de areas instaveis, a qual pode e
deve ser impedida. Para isso, se faz necessario que os gestores publicos coibam o
crescimento populacional nesses locais e realizem, em conjunto com a Defesa Civil, o
cadastramento das moradias sob risco, sendo que a melhor forma de evitar os danos causados
por esses fenbmenos é remover 0s ocupantes para areas estaveis, adequadas a ocupacgao

humana, afastadas de encostas ingremes, de fundos de vales e de planicies de inundacao.

Nas areas de situacao mais critica em Tefé e Jutai, mapeadas como de risco iminente
de escorregamento, se recomenda a imediata retirada dos poucos ocupantes, ainda que

temporaria, com sua transferéncia para locais a serem definidos pelos gestores municipais.

Com relacdo aos insumos minerais utilizados na construcdo civil, foi constatado que a
regido possui grande potencial de argila, representado pelos extensos horizontes argilosos das
formacdes Solimdes e Ica (parte superior), capazes de atender a demanda das olarias por varios
anos. Em alguns locais, segundo as analises laboratoriais, a argila pode ser utilizada tanto para
producdo de tijolos simples como para tijolos refratarios, ceramica vermelha e até mesmo
ceramica branca. Contudo, o modo semi-artesanal como a maioria das olarias trabalha, a falta de
mercado local para absorver a producéo e a dificuldade de escoamento para os grandes centros
tornam o aproveitamento em larga escala destes recursos inviavel. A areia, encontrada em
abundancia na regido, normalmente também € explorada de forma semi-artesanal e, além de
representar mais uma fonte de receita para os municipios, quando extraida do leito dos rios

auxilia na prevencao do assoreamento da principal via de acesso para as comunidades.
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ANEXOS



ANEXO |

Imagem de satélite Landsat com a localizag&o da area de
estudo, incluindo os limites politicos, as sedes municipais e as

comunidades visitadas
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ANEXO I

Mapa geoldgico daregido do alto Solimbes
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ANEXO I

Mapa do sistema viario da cidade de Atalaia do Norte com
localizacdo do ponto de captacdo de agua bruta, da ETA, das

cacimbas cadastradas e das areas de risco mapeadas
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ANEXO IV

Imagem de satélite Landsat com localizacdo da zona urbana,

da olaria e do depésito de residuos solidos de Atalaia do Norte
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ANEXO V

Resultados laboratoriais dos ensaios ceramicos preliminares
realizados nas amostras de argila coletadas nas olarias

visitadas



036.782

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.782
Recife, 27 de margo de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “ATN-02" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e

passada em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

UMidade de PreNSAGEIM.......ccuiiiiiiieiieieierte sttt sttt bbbt nn s 9,56%
Retragdo liNEar 08 SECAJEM.......ccveiieieeie ettt e st te e e e sraeae e reenreenes 0,67%
Tensdo de ruptura & FIEXA0.........ccoiiveiiiicccce e 5,62MPa*
GO ™ e marrom amarelado moderado (10 YR 5/4)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apos queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de agua aparente especifica linear ruptura a Cor**
(°C) (%) (%) aparente (%) flexdo
(glem®) (MPa)
950 15,60 29,67 1,90 0,33 8,00 |Rosaalaranjado moderado (5 YR 8/4)
1250 11,84 23,69 2,00 1,51 10,73 |vermelho moderado (5 R 5/4)
1450 10,76 21,78 2,02 1,68 13,82 | Marrom claro (5 YR 5/6)

Uso provavel: Ceramica vermelha, argila refrataria.

Osmar Souto Baralna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 10

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significagao restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cmz.
(**) Cor definida por comparagéo com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.780

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.780
Recife, 27 de margo de 2009
NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.
MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “BEN-05A" colhida e fornecida pelo cliente.
CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.
RESULTADOS

Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e

passada em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

UMidade de PreNSAGEIM.......ocui ittt bbbttt n bbb bt ens 9,71%
Retracao 1INEar 08 SECAJEM.......cciuiiuieie e cie e eee st ste e e et e e e st e e e steesae e e sreenteaneeas 0,83%
Tensdo de ruptura & FIEXA0........ccviieiiececc s 8,40MPa*

b) Caracteristicas dos corpos de prova ap0s queima:

Marrom amarelado palido (10 YR 6/2)

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de agua aparente especifica linear ruptura a Cor**
(°C) (%) (%) aparente (%) flex&o
(g/cm®) (MPa)
950 12,64 25,10 1,99 -0,34 12,01 | Rosaalaranjado moderado (5 YR 8/4)
1250 4,98 11,23 2,25 3,70 21,60 | Marrom palido (5 YR 5/2)
1450 1,74 3,92 2,25 3,86 22,53 | Marrom palido (5 YR 5/2)

Uso provavel: Ceramica vermelha, argila refrataria.

LMAT 08

0.S. n°0251/2009
NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significagao restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-

da (s) pelo cliente.

Osmar Souto Baralna
Gedlogo

CREA 7008-D - PE

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cmz.
(**) Cor definida por comparagéo com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.781

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.781
Recife, 27 de margo de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “BEN-05B” colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e

passada em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

UmMidade de PreNSAgEIM.......c..iiiiiiieieieite sttt bbbttt 10,43%
Retragdo liNEar 08 SECAJEM.......ccveiieieeie ettt e st te e e e sraeae e reenreenes 0,50%
Tensdo de ruptura & FIEXA0.........ccoiiveiiiicccce e 6,02MPa*
(G0} e TR U PRSPPI Marrom moderado (5 YR 4/4)

b) Caracteristicas dos corpos de prova ap0s queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de agua aparente especifica linear ruptura a Cor**
(°C) (%) (%) aparente (%) flexdo
(glem®) (MPa)
950 15,60 29,67 1,90 0,33 8,00 Laranja avermelhado moderado (10 R 6/6)
1250 11,84 23,69 2,00 151 10,73 | Vermelho moderado (5 R 4/6)
1450 10,76 21,78 2,02 1,68 13,82 | Marrom moderado (5 R 4/4)

Uso provavel: Ceramica vermelha, argila refrataria.

Osmar Souto Baralna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 09

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significagao restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cmz.
(**) Cor definida por comparagéo com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.784

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.784

Recife, 27 de mar¢o de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “TAB-21" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERALIS.

RESULTADOS

Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,
moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e passada

em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

Umidade de PrenSAZEIM.....c.ueeiiiieeiiieeiiieeitee et e eiteeeiteesteeesteeesbeeessseeessseeessseeensseeensseeanes 8,26%
Retragao 1inear de SECAZEIM........uiieiuiieeiiieeiiie et e ettt e e eteeesteeeseaeeesabeeeeaeeeaseeenseeeas -0,17%
Tensao de ruptura & fleXA0......ueieviieeiie ittt svee et eeeeaeeenenes 5,81 MPa*
COTEF e e e s Rosa alaranjado acinzentado (5 YR 7/2)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apds queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de dgua aparente especifica linear | ruptura a Cor**
°O) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/cm’) (MPa)
950 16’83 31,23 1,86 0,33 12,44 Rosa alaaranjado moderado (5 YR 8/4)
1250 3, 14 7,40 2,35 7’49 37,21 Rosa alaranjado acinzentado (5YR 7/2)
1450 - - - - - Marrom pdlido (5 YR 5/2)

Uso provavel: Ceramica vermelha.

(-) superqueimou com colagem e inicio de fusdo a 1450° C.

Osmar Souto Barauna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 12

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/andlise
tém significagao restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cm? .
(**) Cor definida por comparagao com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.785

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.785

Recife, 27 de mar¢o de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “TAB-22" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERALIS.

RESULTADOS

Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,
moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e passada

em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

Umidade de PrenSAZEIM......ueeeeurieeiiieeiiieeriteeeiteeeiteeeteeeeieeesteeessseeessbeeensseeessseeensseessseens 10,66%
Retracao 1inear de SECAZEIM......cuuiieuiieeiieeeiieeeiie ettt eetee et e et e e aeeeseaeeeaaeeeaaeesnsaeesnseeenes 0,33%
Tensao de ruptura & fleXA0......ueeeuiieeiieieiie ettt et sbe e e eeeaeeenenes 6,64MPa*
(000 Nt PR Marrom claro (5 YR 6/4)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apds queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retragdo | Tensdo de
de queima de 4gua aparente especifica linear ruptura a Cor**
°O) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/em’) (MPa)
950 17’13 32’()() 1’87 (),67 14’14 Laranja avermelhado moderado (10 R 6/6)
1250 6,02 13,78 2,29 7,02 22,33 | Vermelho moderado (5 R 5/4)
1450 4,13 9,80 2,38 8,03 | 31,29 |Marrommoderado (5 YR 4/4)

Uso provavel: Ceramica vermelha, argila refratéria.

Osmar Souto Barauna

Gedlogo

CREA 7008-D - PE

LMAT 13

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/andlise
tém significacéo restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cm?.

(**) Cor definida por comparagao com a Rock- Color Chart, New York

, 1984.



036.787

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.787
Recife, 27 de mar¢o de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “SPO-05" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e passada

em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

Umidade de PrenSAZEIM.....c..eeiiiieiiiieeitieeiteeeiteeesiteeeieeesteeesteeesaeeessseeesssaeessseeenssaeasseeenes 8,03%
Retragao 1inear de SECAZEIM........uiieiuiieeiiieeiiie et e ettt e e eteeesteeeseaeeesabeeeeaeeeaseeenseeeas -0,17%
Tensao de ruptura & fleXA0......ueeeuiieeiieieiie ettt et sbe e e eeeaeeenenes 4,02MPa*
(0003 St OO cinza muito claro (N 8)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apds queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de dgua aparente especifica linear | ruptura a Cor**
°O) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/cm’) (MPa)
950 17,43 31,93 1,83 0,83 14,02 |Cinzarosado (5 YR 8/1)
1250 8,12 17,62 2,17 6,16 38,50 |Laranja muito palido (10 YR 8/2)
1450 2,53 5,95 2,35 7,82 43,76 Laranja acinzentado (10 YR 7/4)

Uso provavel: Ceramica Branca, argila refrataria.

Osmar Souto Barauna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 15

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/andlise
tém significacéo restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cm?.
(**) Cor definida por comparagao com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.786

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.786
Recife, 27 de margo de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “AMT-03" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e

passada em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

UMidade de PreNSAGEIM.......ccuiiiiiiieiieieierte sttt sttt bbbt nn s 9,45%
Retragdo liNEar 08 SECAJEM.......ccveiieieeie ettt e st te e e e sraeae e reenreenes 0,00%
Tensdo de ruptura & FIEXA0.........ccoiiveiiiicccce e 5,10MPa*
(O0] TSRS Vermelho pélido (10 R 6/2)

b) Caracteristicas dos corpos de prova ap0s queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de agua aparente especifica linear ruptura a Cor*=
(°C) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/cm®) (MPa)
950 18,90 34,19 1,81 1,67 21,71 | Laranjaavermelhado moderado(10 R 6/6)
1250 0,08 0,21 2,59 12,67 69,82 | Vermelho acinzentado (SR 4/2)
1450 - - - - - Marrom pélido (5 YR 5/2)

Uso provavel: Ceramica vermelha.
(-) superqueimou com colagem e formacao de bolhas a 1450° C.

Osmar Souto Baralna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 14

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significacao restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgficm?.
(**) Cor definida por comparagéo com a Rock- Color Chart, New York , 1984.




036.783

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.783
Recife, 27 de mar¢o de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “ICA-03” colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e passada

em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

Umidade de PrenSAZEIM.....c..eeiiiieiiiieeitieeiteeeiteeesiteeeieeesteeesteeesaeeessseeesssaeessseeenssaeasseeenes 8,40%
Retragao 1inear de SECAZEIM........uiieiuiieeiiieeiiie et e ettt e e eteeesteeeseaeeesabeeeeaeeeaseeenseeeas -0,67%
Tensao de ruptura & fleXA0.....cuueeeuiieiiieieiie et e e e e eaeeenenes 4,03MPa*
(000 St RO rosa acinzentado (5 R 8/2)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apds queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de 4gua aparente especifica linear ruptura a Cor**
°O) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/cm’) (MPa)
950 18,44 33,26 1,80 1,66 14,55 |Rosa alaranjado moderado (5 YR 8/4)
1250 8,19 17,95 2,19 7,62 25,00 |Laranja muito palido (10 YR 8/2)
1450 4,22 9,86 2,34 8,77 28,16 Laranja amarelado pdlido (10 YR 8/6)

Uso provavel: Ceramica Branca, argila refrataria.

Osmar Souto Barauna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 11

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/andlise
tém significacéo restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cm?.
(**) Cor definida por comparagao com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.774

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.774
Recife, 27 de mar¢o de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “AS-JUT-03" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e passada

em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

Umidade de PrenSageIM......cccueiueeriieiienieiieeeite ettt ettt ettt e b e st st e st e b e nae 8,92%
Retracao 1inear de SECAZEIM........uiieiuiieeiiieeiieeeieeeeiee et et e et e e e e e saaeeeaaeeseraeeesaeenaseees 0,00%
Tensao de ruptura & fleXA0.......eevuiieiciieeiiie ettt e e e e ereeeaneeenes 5,16MPa*
(0003 St OO marrom avermelhado pélido (10R 5/4)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apds queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retragdo | Tensdo de
de queima de dgua aparente especifica linear | ruptura a Cor**
°O) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/em’) (MPa)
950 15,67 29.82 1,90 0,00 6,42 Laranja avermelhado moderado (10 R 6/6)
1250 13,32 26,03 1,97 1,00 7,27 | Marrom claro (5 YR 6/4)
1450 12,26 24,25 1,98 1,17 9,37 |Marrom claro (5 YR 5/6)

Uso provavel:

Ceramica vermelha ou refrataria.

Osmar Souto Barauna

Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 02

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significacao restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cm?.
(**) Cor definida por comparagao com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.775

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.775
Recife, 27 de margo de 2009
NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.
MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “AS-FBO-04" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS

Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e

passada em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

UMidade de PreNSAGEIM.......ocui ittt bbbttt n bbb bt ens 7,46%
Retracao 1INEar 08 SECAJEM.......cciuiiuieie e cie e eee st ste e e et e e e st e e e steesae e e sreenteaneeas -0,17%
Tensdo de ruptura & FIEXA0........cceieeiicecccec e 4,74MPa*

b) Caracteristicas dos corpos de prova ap0s queima:

Rosa alaranjado acinzentado (5 YR 7/2)

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de agua aparente especifica linear ruptura a Cor**
(°C) (%) (%) aparente (%) flexédo
(g/cm®) (MPa)
950 15,44 29,29 1,90 -0,17 9,36 | Rosaalaranjado moderado (5 YR 8/4)
1250 8,65 18,36 2,12 3,49 17,53 | Laranja muito palido (10 YR 7/4)
1450 1,44 3,32 2,30 5,68 26,94 | Marrom amarelado pélido (10 YR 6/2)

Uso provavel: Ceramica branca, argila refrataria.

LMAT 03

0.S. n°0251/2009
NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significagao restrita e se aplicam

tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

Osmar Souto Baralna
Gedlogo

CREA 7008-D - PE

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cmz.
(**) Cor definida por comparagéo com a Rock- Color Chart, New York , 1984.




036.776

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.776
Recife, 27 de margo de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “AS-FBO-05" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e

passada em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

UMidade de PreNSAGEIM.......ocui ittt bbbttt n bbb bt ens 9,68%
Retracao 1INEar 08 SECAJEM.......cciuiiuieie e cie e eee st ste e e et e e e st e e e steesae e e sreenteaneeas 0,17%
Tensdo de ruptura & FIEXA0........cceieeiicecccec e 4,81MPa*
(G0 S TP TP P UPPTUPPOPRTOP Laranja acinzentado (10 YR 7/4)

b) Caracteristicas dos corpos de prova ap0s queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de agua aparente especifica linear ruptura a Cor*=
(°C) (%) (%) aparente (%) flex&o
(glem®) (MPa)
950 17,32 32,04 1,85 -0,17 7,17 Laranja amarelado palido (10 YR 8/6)
1250 12,83 25,42 1,98 2,17 8,08 | Laranjaamarelado escuro (10YR 6/6)
1450 10,20 | 20,96 2,06 2,67 | 12,88 [Marrom claro (5 YR 5/6)

Uso provavel: Ceramica vermelha, argila refrataria.

Osmar Souto Baralna

Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 04

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significagao restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cmz.
(**) Cor definida por comparagéo com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



RELATORIO DE ENSAIO N° 036.778
Recife, 27 de margo de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

036.778

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “AS-FBO-06" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS

Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,
moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e

passada em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

UMidade de PreNSAGEIM.......ocui ittt bbbttt n bbb bt ens 7,93%
Retracao 1INEar 08 SECAJEM.......cciuiiuieie e cie e eee st ste e e et e e e st e e e steesae e e sreenteaneeas -0,17%
Tensdo de ruptura & FIEXA0........ccviieiiececc s 3,11MPa*
(G0} e T TR U PP OPRTUPOURTPPRON Marrom claro (5 YR 6/4)

b) Caracteristicas dos corpos de prova ap0s queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de agua aparente especifica linear ruptura a
(°C) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/cm®) (MPa)
950 15,70 29,67 1,89 -0,33 4,20 Rosa alaranjado moderado (5 YR 8/4)
1250 14,16 27,23 1,92 0,17 4,99 |Laranja muito palido (10 YR 8/2)
1450 12,80 24 .97 1,95 0,50 7,09 Laranja amarelado palido (10 YR 7/4)

Uso provavel: Ceramica Branca, argila refrataria.

Osmar Souto Baralna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 06

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significagao restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cmz.
(**) Cor definida por comparagéo com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.779

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.779
Recife, 27 de mar¢o de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “AS-FBO-07" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e passada

em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

Umidade de PrenSAZEIM........eeeiiieeieiieeiiieeiieeeieeesieeeeieeeeteeeseaeeesareeensseessseesnsseesnsneesseesns 7,70%
Retracao 1inear de SECAZEIM........uiieiuiieeiiieeiieeeieeeeiee et et e et e e e e e saaeeeaaeeseraeeesaeenaseees -0,17%
Tensao de ruptura & fleXA0......ceeeuiiiiiie et 3,18MPa*
(000 Nt PR Marrom claro (5 YR 6/4)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apds queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retracdo | Tensdo de
de queima de dgua aparente especifica linear | ruptura a Cor**
°O) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/cm’) (MPa)
950 15’75 29’76 1,89 -0,33 4’62 Rosa alaranjado moderado (5 YR 8/4)
1250 1408 | 27,19 1,93 0,83 | 5,58 |Laranja muito pélido (10 YR 8/2)
1450 11,91 23.62 1,98 1,33 7,88 Laranja amarelado pdlido (10 YR 8/6)

Uso provavel: Ceramica branca, argila refratéria.

Osmar Souto Barauna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 07

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/andlise
tém significacéo restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cm?.
(**) Cor definida por comparagao com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.773

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.773
Recife, 27 de mar¢o de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “AS-URN-02" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS.

RESULTADOS
Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,

moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e passada

em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

Umidade de PrenSAZEIM........eeeiiieeieiieeiiieeiieeeieeesieeeeieeeeteeeseaeeesareeensseessseesnsseesnsneesseesns 8,87%
Retracao 1inear de SECAZEIM........uiieiuiieeiiieeiieeeieeeeiee et et e et e e e e e saaeeeaaeeseraeeesaeenaseees -0,33%
Tensao de ruptura & fleXA0......ceeeuiiiiiie et 4.47MPa*
000 St RO Rosa acinzentado (5 R 8/2)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apds queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retragdo | Tensdo de
de queima de dgua aparente | especifica linear | ruptura a Cor**
°O) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/em’) (MPa)
950 17,74 32,33 1,82 (),66 8,41 Rosa alaranjado acinzentado (10 R 8/2)
1250 13,36 26,28 1,97 2,82 9,37 | Laranja muito pdlido (10 YR 8/2)
1450 12,04 24.13 2,00 3,32 12,10 Laranja amarelado pélido (10 YR 8/6)

Uso provavel: Ceramica branca, argila refratéria.

Osmar Souto Barauna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 01

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/andlise
tém significacéo restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cm?.
(**) Cor definida por comparagao com a Rock- Color Chart, New York , 1984.



036.777

RELATORIO DE ENSAIO N° 036.777

Recife, 27 de mar¢o de 2009

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios ceramicos preliminares.

MATERIAL: Uma amostra de argila, referéncia “AS-TFF-05" colhida e fornecida pelo cliente.

CLIENTE : COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERALIS.

RESULTADOS

Ensaios ceramicos preliminares com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0 cm x 0,5 cm,
moldados por prensagem sob pressdo de 19,6 MPa* , em massa semi-seca de argila moida e passada

em peneira ABNT, 80 mesh.

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C:

Umidade de PrenSAZEIM........eeeiiieeieiieeiiieeiieeeieeesieeeeieeeeteeeseaeeesareeensseessseesnsseesnsneesseesns 8,37%
Retracao 1inear de SECAZEIM........uiieiuiieeiiieeiieeeieeeeiee et et e et e e e e e saaeeeaaeeseraeeesaeenaseees -0,17%
Tensao de ruptura & fleXA0......ceeeuiiiiiie et 4,35MPa*
(000 Nt PR Marrom claro (5 YR 6/4)

b) Caracteristicas dos corpos de prova apds queima:

Temperatura | Absorcdo | Porosidade Massa Retragdo | Tensdo de
de queima de dgua aparente | especifica | linear | rupturaa Cor**
°O) (%) (%) aparente (%) flexdo
(g/em’) (MPa)
950 16’74 32,24 1,87 0,00 7’65 Laranja avermelhado moderado (10 R 6/6)
1250 12,24 | 24,60 2,01 | 2,33 | 943 |Laranjaacinzentado (10 YR 7/4)
1450 9,19 19,33 2,10 3,49 15,35 |Marrom claro (5 YR 5/6)

Uso provavel: Ceramica vermelha, argila refratdria

Osmar Souto Barauna
Gedlogo
CREA 7008-D - PE

LMAT 05

0.S. n°0251/2009

NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/andlise
tém significacéo restrita e se aplicam
tdo somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.

(*) MPa (Megapascal), 1 MPa corresponde a 10,204 kgf/cm?.

(**) Cor definida por comparagao com a Rock- Color Chart, New York

, 1984.



ANEXOQO VI

Imagem de satélite de alta resolucdo da cidade de Benjamin
Constant com a localizagcdo do ponto de captacédo de agua
bruta, da ETA, dos pontos de agua visitados e das areas de

risco mapeadas
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ANEXO VI

Imagem de satélite de alta resolucdo com a localizacdo da
zona urbana, das olarias e do depoésito de residuos sélidos de

Benjamin Constant
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ANEXO VIII

Tabelas 1 a 4 - Resultados analiticos das amostras de agua
coletadas nas sondagens realizadas nos depésitos de

residuos so6lidos ou nos entornos



Tabela 1 — Resultados analiticos das amostras de 4gua coletadas nas sondagens realizadas nos depdésitos de residuos sélidos ou nos entornos
nos municipios de Tabatinga, Benjamin Constant, Tonantins, Santo Anténio do Icd e Amatura (analisadas pelo INPA).

Amostra PH  “Sem mgl  mgiHoosk  mok ngt noit gL mglt
TABATINGA

TAB 18 S1 4,4 23,1 <0,75 1,83 8,63 0,459 <0,1 0,744 20,03

BENJAMIN CONSTANT

BEN 01 IG 5,4 12,1 125,66 6,71 49,14 <0,01 0,362 0,848 2,35

BEN 01 S1 5,6 67,2 5.699,76 6,10 30,23 0,353 10,51 38,82 110,36
TONANTINS

TNO 011G 5,5 26,5 35,16 4,27 16,14 0,074 0,14 5,57 1,73

SANTO ANTONIO DO ICA

ICA 011G 5,7 35,1 34,40 15,25 39,84 0,470 0,166 3,24 2,42
AMATURA

AMT 01 IG 6,8 254,6 100,23 102,48 74,19 0,070 2,656 12,88 2,98

Valores de Referéncia

Port. 518/04

M. S* 6,0-9,5 n.e 15,0 n.e n.e 10,0 15 250,0 250,0
Resl. 357/05
CONAMA** 6,0-9,0 n.e 75,0 n.e n.e 10,0 3,7 250,0 250,0

“<” indica concentragdes inferiores ao limite de detec¢do do método analitico utilizado pelo laboratério; em vermelho, concentrages superiores aos valores de referéncia adotados. n.e = ndo estipulado;
*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.



Tabela 2— Resultados analiticos das amostras de agua coletadas nas sondagens realizadas nos depdsitos de residuos sélidos ou nos entornos nos
municipios de Tabatinga, Benjamin Constant, Tonantins, Santo Antdnio do Ic4 e Amaturd (analisadas pelo LAMIN).

Amostra Al mg/L As mg/L Be mg/L Ba mg/L B mg/L Cd mg/L Ca mg/L
TABATINGA
TAB 18 S1 0,154 <0,008 <0,001 0,009 <0,007 <0,002 0,088
BENJAMIN CONSTANT
BEN 01 IG 0,084 <0,008 <0,001 <0,003 <0,007 <0,002 0,390
TONANTINS
TNO 011G 0,044 <0,008 <0,001 0,007 <0,007 <0,002 0,502
SANTO ANTONIO DO ICA
ICAO1IG 0,430 <0,008 <0,001 0,014 <0,007 <0,002 1,766
AMATURA
AMT 01 IG 0,165 <0,008 <0,001 0,046 <0,007 <0,002 26,249
Valores de Referéncia
Por. 518104 0,2 0,1 n.e 0,7 ne 0,005 ne
FéeS'N'f\fmf 0.1 0,01 0,04 0.7 n.e 0,001 ne

“<” indica concentrag6es inferiores ao limite de detecgdo do método analitico utilizado pelo laboratério; em vermelho, concentragdes superiores aos valores de referéncia adotados. n.e = nao estipulado;
*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.



Tabela 2 — Continuacao

Amostra Co mg/L Cu mg/L Cr mg/L Fe mg/L Mg mg/L Mn mg/L Mo mg/L
TABATINGA
TAB 18 S1 <0,003 <0,002 <0,003 0,020 0,060 <0,007 <0,007
BENJAMIN CONSTANT
BEN 01 IG <0,003 <0,002 <0,003 0,392 0,088 0,038 <0,007
TONANTINS
TNO 011G <0,003 <0,002 <0,003 0,125 0,073 0,009 <0,007
SANTO ANTONIO DO ICA
ICAO11G <0,003 <0,002 <0,003 0,662 0,289 <0,007 <0,007
AMATURA
AMT 01 IG <0,003 0,007 <0,003 3,053 3,333 0,165 <0,007
Valores de Referéncia
Fort b18/04 n.e 2,0 0,05 0,3 ne 0.1 n.e
Féeg:\'lifﬂ?f 0,05 0,009 0,05 0,3 n.e 0,1 n.e

“<” indica concentragdes inferiores ao limite de detec¢do do método analitico utilizado pelo laboratério; em vermelho, concentracdes superiores aos valores de referéncia adotados. n.e = néo estipulado;
*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.

Tabela 2 — Continuacdo

Amostra Ni mg/L Pb mg/L Se mg/L Sr mg/L Si mg/L Sn mg/L Ti mg/L
TABATINGA
TAB 18 S1 <0,007 <0,01 <0,01 0,001 2,801 <0,010 <0,005
BENJAMIN CONSTANT
BEN 01 IG <0,007 <0,01 <0,010 0,002 1,275 <0,010 <0,005
TONANTINS
TNO 01 IG <0,007 <0,01 <0,01 0,002 5,058 <0,010 <0,005
SANTO ANTONIO DO ICA
ICAO11G <0,007 <0,01 <0,010 0,006 2,659 <0,010 <0,005
AMATURA
AMT 01 IG <0,007 <0,01 <0,01 0,076 5,349 <0,010 <0,005
Valores de Referéncia
Port 518004 0,02 0,01 0,01 ne ne ne n.e
posearen 0,025 0,01 0,01 n.e n.e ne ne

“<” indica concentrac@es inferiores ao limite de detec¢do do método analitico utilizado pelo laboratério; n.e = néo estipulado;

*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.



Tabela 2 — Continuacdo
Amostra V mg/L Zn mg/L K mg/L Na mg/L Li mg/L
TABATINGA
TAB 18 S1 <0,030 0,360 <0,001 0,734 0,234
BENJAMIN CONSTANT
BEN 011G <0,030 <0,020 <0,001 1,308 1,496
TONANTINS
TNO 011G <0,030 0,022 <0,001 1,381 <0,001
SANTO ANTONIO DO ICA
ICAO1IG <0,030 0,036 <0,001 2,972 <0,001
AMATURA
AMT 01 IG <0,030 0,061 <0,001 5,892 <0,001
Valores de Referéncia
Portméslflo“ n.e 5,00 n.e 200,0 n.e
F(e:ec‘;‘,'\'lif/rpl\?f 0,1 0,18 n.e n.e 2,5

“<” indica concentragdes inferiores ao limite de detec¢do do método analitico utilizado pelo laboratério; em vermelho, concentragdes superiores aos valores de referéncia adotados. n.e = ndo estipulado;
*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.



Tabela 3 — Resultados analiticos das amostras de agua coletadas nas sondagens realizadas nos depdsitos de residuos sélidos ou nos entornos nos
municipios de Fonte Boa, Alvardes e Tefé (analisadas pelo INPA).

Amostra pH C. Elétrica Cor Alcalinidade DQO NO3 NH,4 Cl SO,
pS/cm mg/L mg/LHCO3/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

FONTE BOA
FBO 01 6.0 22.22 191.49 10.98 58.04 0.01 0.59 1.60 5.43

TEFE

TEE 01 PM 1 4.5 21.44 9.72 3.05 19.13 0.01 <0.1 1.36 1.71
TFF 01 PM 2 4.6 119.6 8.98 4.88 25.72 0.02 0.22 25.36 2.88
TFF 01 PM 3 4.6 31.19 47.87 3.66 9.80 1.18 0.20 3.12 3.98
TEFF 01 PM 4 4.4 18.59 7.48 2.44 3.30 0.22 <0.1 1.09 1.83

Valores de Referéncia

Port. 518/04

M. S* 6,0-9,5 n.e 15,0 n.e n.e 10,0 15 250,0 250,0
Resl. 357/05
CONAMA** 6,0-9,0 n.e 75,0 n.e n.e 10,0 3,7 250,0 250,0

“<” indica concentragGes inferiores ao limite de detecgdo do método analitico utilizado pelo laboratério; em vermelho, concentragdes superiores aos valores de referéncia adotados. n.e = néo estipulado;
*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.

Tabela 4 — Resultados analiticos das amostras de agua coletadas nas sondagens realizadas nos depésitos de residuos sélidos ou nos entornos nos
municipios de Fonte Boa, Alvardes e Tefé (analisadas pelo LAMIN).

Amostra Al mg/L As mg/L Be mg/L Ba mg/L B mg/L Cd mg/L Ca mg/L

FONTE BOA

FBO 01 0,045 < 0,008 < 0,001 0,037 < 0,007 < 0,002 1,549

TEFE

TFF01PM 1 0,321 < 0,008 < 0,001 0,008 < 0,007 < 0,002 0,182

TFF 01 PM 2 0,088 < 0,008 < 0,001 0,028 < 0,007 < 0,002 1,348

TFF 01 PM 3 0,087 < 0,008 < 0,001 0,018 < 0,007 < 0,002 0,522

TFF01PM4 0,080 < 0,008 < 0,001 0,010 < 0,007 < 0,002 0,145
ALVARAES

ALV 01 0,048 < 0,008 < 0,001 0,003 < 0,007 < 0,002 0,068

Valores de Referéncia

Port. 518/04

M. S* 0,2 0,01 n.e 0,7 n.e 0,005 n.e
Fczjeg:\liﬁ/lzl\g’? 0,1 0,01 0,04 0,7 n.e 0,001 n.e

“<” indica concentracdes inferiores ao limite de deteccdo do método analitico utilizado pelo laboratério; em vermelho, concentracdes superiores aos valores de referéncia adotados. n.e = ndo estipulado;
*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.



Tabela 4 — Continuacdo

Amostra Co mg/L Cu mg/L Cr mg/L Fe mg/L Mg mg/L Mn mg/L Mo mg/L
FONTE BOA
FBO 01 < 0,003 < 0,002 < 0,003 3,138 0,832 0,118 <0,007
TEFE
TFF01PM 1 < 0,003 < 0,002 < 0,003 6,397 0,098 0,024 <0,007
TFF 01 PM 2 < 0,003 < 0,002 < 0,003 4,008 0,168 0,035 <0,007
TFF 01 PM 3 < 0,003 < 0,002 < 0,003 0,218 0,132 0,016 <0,007
TFF 01 PM 4 < 0,003 < 0,002 < 0,003 0,003 0,038 <0,007 <0,007
ALVARAES
ALV 01 < 0,003 < 0,002 < 0,003 0,004 0,020 <0,007 <0,007
Valores de Referéncia
PO”M_Sslflo“ n.e 2,0 0,05 03 n.e 0.1 n.e
F(‘:eg:\limﬁ’f 0,05 0,009 0,05 0,3 n.e 0,1 n.e

“<” indica concentracdes inferiores ao limite de detec¢do do método analitico utilizado pelo laboratério; em vermelho, concentragfes superiores aos valores de referéncia adotados. n.e = nao estipulado;
*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.

Tabela 4 — Continuacdo

Amostra Ni mg/L Pb mg/L Se mg/L Sr mg/L Si mg/L Sn mg/L Ti mg/L
FONTE BOA
FBO 01 <0,007 0,010 <0,010 0,024 2,997 <0,010 <0,005
TEFE
TFF01PM 1 <0,007 <0,007 <0,010 0,002 2,099 <0,010 0,020
TFF 01 PM 2 <0,007 0,016 <0,010 0,004 3,679 <0,010 <0,005
TFF 01 PM 3 <0,007 <0,007 <0,010 0,003 2,768 <0,010 <0,005
TFF 01 PM 4 <0,007 <0,007 <0,010 <0,001 2,364 <0,010 <0,005
ALVARAES
ALV 01 <0,007 <0,007 <0,010 0,002 1,726 <0,010 <0,005
Valores de Referéncia
PO”M581§/04 0,02 0,01 0,01 ne ne n.e n.e
Féeg:\'lif/rA/(jf 0,025 0,01 0,01 ne ne n.e ne

“<” indica concentrac@es inferiores ao limite de detec¢do do método analitico utilizado pelo laboratério; n.e = ndo estipulado; em vermelho, concentra¢des superiores aos valores de referéncia adotados.
*Valores de referéncia para dguas subterraneas; **Valores de referéncia para dguas doces superficiais Classe 2.



Tabela 4 — Continuacdo

Amostra V mg/L Zn mg/L K mg/L Na mg/L Li mg/L
FONTE BOA

FBO 01 <0,030 <0,020 1,893 0,755 <0,001

TEFE

TFFO01PM 1 <0,030 0,042 0,396 0,746 <0,001

TFF 01 PM 2 <0,030 0,058 0,585 21,209 <0,001

TFF 01 PM 3 <0,030 0,045 1,058 3,162 <0,001

TFF 01 PM 4 <0,030 0,042 0,340 0,267 <0,001
ALVARAES

ALV 01 <0,030 0,214 0,796 0,688 <0,001

Valores de Referéncia

Port. 518/04

M. S* n.e 5,00 n.e 200,0 n.e
Féeg‘,'\'lif\_’ZA/?f 0,1 0,18 n.e n.e 2,5

“<” indica concentrac@es inferiores ao limite de detecgdo do método analitico utilizado pelo laboratério; n.e = néo estipulado;
*Valores de referéncia para aguas subterraneas; **Valores de referéncia para aguas doces superficiais Classe 2.



ANEXO IX

Resultados das analises granulométricas realizadas no

laboratério da EMBRAPA em Manaus



_ EM BRAPA AMAZONIA OCIDENTAL
Em 0 a LABORATORIO DE ANALISES DE SOLOS E PLANTAS - LASP
< Resultados analiticos - Fisica do Solo

Remetente: Gilvan Coibra Martins / CPRM Data de Entrada: 04/12/2008
Data de Saida:  16/02/2009

NUume Identificacdo AREIA GROSSA AREIA FINA AREIA TOTAL SILTE ARGILA

do das 2.00-0.20 mm 0.20-0.05 mm 2.00-0.05 mm 0.05-0.002 mm <0.002mm | Classificacéo textural do solo
Prot. amostras (9/kg)
2333 TAB-19 942,67 43,80 986,46 4,04 9,50 Areia
2334 [ SPO-01-S1 (1,5m - 2,5m) 10,53 303,56 314,09 346,91 339,00 Franco Argilosa
2335 | SPO-01-S1 (2,5m - 3,5m) 3,15 436,64 439,79 329,71 230,50 Franca
2336 | SPO-01-S1 (3,5m - 4,5m) 105,02 373,12 478,14 331,36 190,50 Franca
2337 | SPO-01-S1 (4,5m - 5,8m) 208,03 264,92 472,95 316,56 210,50 Franca
2338 SPO-04 575,46 367,28 942,74 43,26 14,00 Areia
2350 | AMT-02-S1 (0,0m - 2,5m) 1,10 5,16 6,26 282,24 711,50 Muito Argiloso
2351 | AMT-02-S1 (2,5m - 3,0m) 0,14 155,70 155,84 450,67 393,50 Franco Argilo Siltoso
2352 [ AMT-02-S1 (3,0m - 5,0m) 141,92 448,85 590,77 296,73 112,50 Franco Arenosa
2353 | AMT-02-S1 (5,0m - 7,0m) 50,66 460,87 511,53 322,98 165,50 Franca
2354 |AMT-02-S1 (7,0m - 10,0m) 274,90 389,09 663,98 263,02 73,00 Franco Arenosa
2345 | ICA-02-S1 (0,0m -0,5m) 14,60 252,59 267,19 406,31 326,50 Franco Argilosa
2346 | ICA-02-S1 (0,5m - 2,0m) 34,74 300,16 334,90 396,60 268,50 Franca
2347 | ICA-02-S1 (2,0m - 3,0m) 31,60 275,96 307,56 380,94 311,50 Franco Argilosa
2348 | ICA-02-S1 (3,0m - 3,5m) 5,40 169,83 175,23 453,27 371,50 Franco Argilo Siltoso
2349 | ICA-02-S1 (3,5m - 5,0m) 109,51 332,43 441,94 368,06 190,00 Franca
2339 TON-02 541,15 355,12 896,27 80,74 23,00 Areia
2340 TON-04-S1 (0,5m) 42,43 255,78 298,21 208,30 493,50 Argila
2341 | TON-04-S1 (0,5m -1,5m) 37,51 262,00 299,51 169,49 531,00 Argila
2342 | TON-04-S1 (1,5m-2,5m) 28,19 252,22 280,41 183,09 536,50 Argila
2343 | TON-04-S1(2,5m-3,0m) 19,33 267,85 287,18 269,33 443,50 Argila
2344 | TON-04-S1 (3,0m - 4,0m) 19,65 360,75 380,40 320,60 299,00 Franco Argilosa
2355 JUT-04 952,87 25,95 978,82 11,19 10,00 Areia

Observacao: A Embrapa Amaz6nia Ocidental, na qualidade de prestadora dos servigos de andlises, ndo se responsabiliza pela(s) coleta(s) da(s) amostra(s) ficando
a(s) mesma(s) sob a responsabilidade do(s) cliente(s) / remetente(s).

Paulo César Teixeira
Responsavel - LASP.
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EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL
LABORATORIO DE ANALISES DE SOLOS E PLANTAS - LASP

Resultados analiticos - Fisica do Solo
Data de Entrada: 04/12/2008

Remetente: Gilvan Coibra Martins / CPRM

Data de Saida: 16/02/2009

NUm Identificac&o AREIA GROSSA AREIA FINA AREIA TOTAL SILTE ARGILA

do das 2.00-0.20 mm 0.20-0.05 mm 2,00-0.05 mm | 0.05-0002mm | <0.002mm | Classificagdo textural do solo
Prot. amostras (g/kg)
2356| FBO-03-S1 (1,0m - 2,0m) 168,99 256,41 425,40 219,60 355,00 Muito Argiloso
2357 FBO-03-S1 (2,0m - 2,5m) 182,00 255,21 437,21 259,79 303,00 Franco Argilosa
2358 FBO-03-S1 (3,0m - 4,0m) 386,56 261,09 647,65 228,35 124,00 Franco Arenosa
2359( FBO-03-S1 (4,0m - 5,0m) 454,40 206,47 660,86 255,14 84,00 Franco Arenosa
2360 FBO-03-S1 (5,0m - 6,0m) 244,98 394,21 639,19 283,81 77,00 Franco Arenosa
2361 FBO-03-S1 (6,0m - 7,0m) 215,64 378,06 593,70 315,30 91,00 Franco Arenosa
2369 TFF-04 718,51 239,62 958,13 35,87 6,00 Areia

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




ANEXO X

Imagem de satélite de alta resolucédo da cidade de Tabatinga, com a
localizacdo do ponto de captacao de agua bruta, da ETA, dos poc¢os

tubulares visitados e das areas de risco mapeadas
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ANEXO XI

Imagem de satélite de alta resolucdo com a localizacdo da
zona urbana, das olarias e do depoésito de residuos sélidos de

Tabatinga
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ANEXO XII

Mapa do sistema viario da cidade de Sdo Paulo de Olivenca,
com a localizacédo do ponto de captagcéo de agua bruta, da
ETA, dos pontos de agua visitados e das areas de risco

mapeadas
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ANEXO XIII

Imagem de satélite Landsat com a localizacdo da zona urbana,
da olaria, dos areais, da lixeira desativada e da area proposta

para a construcdo do aterro sanitario de Sdo Paulo de Olivenca
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ANEXO XIV

Mapa do sistema viario da cidade de Amatura com a
localizacdo dos pocos de abastecimento visitados e da area de

risco mapeada
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ANEXO XV

Imagem de satélite Landsat com a localizacdo da zona urbana,
da olaria, do depdsito de residuos soélidos e da area proposta

para a construcao do aterro sanitario de Amatura
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ANEXO XVI

Imagem de satélite de alta resolucédo da cidade de Santo
Antdnio do Iga, com alocalizacdo do ponto de captacéo de
agua bruta, da ETA, dos pocos tubulares visitados e das areas

de risco mapeadas
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ANEXO XVII

Imagem de satélite Landsat com a localizacdo da zona urbana,
da olaria, do depdsito de residuos sélidos e do aterro sanitéario

em implantacdo de Santo Anténio do I¢ca
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ANEXO XVIII

Imagem de satélite de alta resolucéo da cidade de Tonantins,
com alocalizagéo dos pocos tubulares visitados e das areas

de risco mapeadas
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ANEXO XIX

Imagem de satélite de alta resolucdo com a localizacdo da
zona urbana, do areal, do depésito de residuos solidos e de
uma area avaliada com vistas a implantacao do futuro aterro

sanitario de Tonantins
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ANEXO XX

Mapa do sistema viario da cidade de Jutai, com a localizacao

dos pocos tubulares visitados e das areas de risco mapeadas
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ANEXO XXI

Imagem de satélite Landsat com a localizacdo da zona urbana,

do areal, da olaria e do depdsito de residuos sélidos de Jutai
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ANEXO XXII

Mapa do sistema viario da cidade de Fonte Boa, com a localizagao

dos pocos tubulares visitados e das areas de risco mapeadas
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ANEXO XXII

Imagem de satélite Landsat com a localizacdo da zona urbana, do
areal, das olarias, dos depositos de residuos soélidos e da area

proposta para construcdo do aterro sanitario de Fonte Boa
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ANEXO XXIV

Mapa do sistema viario da cidade de Uarini com a localizagé&o

dos pocos tubulares visitados
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ANEXO XXV

Imagem de satélite Landsat com a localizacdo da zona urbana,

da olaria e dos depésitos de residuos solidos de Uarini
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ANEXO XXVI

Imagem de satélite de alta resolucédo da cidade de Alvaraes

com a localizag&o dos pocos tubulares visitados
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ANEXO XXVII

Imagem de satélite Landsat com a localizacdo da zona urbana,

do areal e do depdsito de residuos solidos de Alvarées
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ANEXO XXVIII

Imagem de satélite de alta resolucdo com a localizacdo dos
pocos tubulares visitados e das areas de risco mapeadas na

cidade de Tefé
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ANEXO XXIX

Imagem de satélite Landsat com a localizacdo da zona urbana,
da olaria, do depdésito de residuos sélidos e do aterro sanitéario

em implantacao de Tefé
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ANEXO XXX

Projeto de construcado de pocos tubulares nas cidades de
Tabatinga, Amaturd, Santo Antonio do I¢ca, Tonantins, Jutai, Fonte

Boa, Uarini, Alvaraes e Tefé



PROJETO DE CONSTRUCAO DE POCOS TUBULARES NAS

CIDADES DE TABATINGA, AMATURA,

SANTO ANTONIO DO ICA, TONANTINS, JUTAI, FONTE

BOA, UARINI, ALVARAES E TEFE



Neste documento, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM apresenta uma
proposta para captacdo dos recursos hidricos subterraneos (construgdo de pocos tubulares) nas
cidades do Alto Solimdes assentadas sobre o aquifero IcA ou terracos aluvionares (Tabatinga,
Amatura, Santo Antdnio do I¢a, Tonantins, Jutai, Fonte Boa, Uarini, Alvardes e Tefé), os quais
possuem vazdes suficientes para atender a demanda urbana. S&o apresentadas as técnicas
previstas na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (Perfuracdo, completacéo,

desenvolvimento, cimentacéo e teste de vazdo em pocos tubulares).

As zonas urbanas de Atalaia do Norte, Benjamin Constant e S&o Paulo de Olivenca estéo
assentadas sobre a Formacé@o Solimdes, composta essencialmente por sedimentos argilo-siltosos,

com baixo potencial para exploracdo de aguas subterraneas.

Vale salientar que neste trabalho nao foi possivel fazer testes de vazdo em alguns pocos
visitados para se saber o potencial de vazdo de cada um. Também se deve destacar que a
perfilagem geofisica e a perfilagem otica sdo de vital importancia para um melhor conhecimento dos
pocos existentes, desde o vazamento de tubulagfes, quanto a metragem de filtro e revestimentos,
incluindo incrustacbes nas paredes internas de luvas, filtros e revestimentos. Para o melhor
dimensionamento de pogos tubulares, além do conhecimento hidrogeoldgico da area selecionada, o

técnico responsavel devera elaborar o projeto com os seguintes objetivos:

- Maior descarga, para um menor rebaixamento;
- Menor custo de producéo;
- Boa qualidade da agua prevenindo-se de contaminagGes;

- Longa vida util (pelos menos 25 anos).



Normas técnicas para perfuracédo de pocos tubulares nos
Municipios do Alto Solimbes

Perfuracdo:

Pelo método rotativo ou rotary, com circulacéo direta, com brocas triconicas, comandos e
tubos de perfuracgéo.

Tipo de fluido:
A base de polimero (Cmc bonial h100, polisafe, polygel, cmc bv, soda caustica, mica etc).
Amostragem:

As amostras de calha deverdo ser coletadas a intervalos de 2 em 2 metros, durante a
perfuracdo ou quando houver mudanca de litologia, destinando-se a analise granulométrica, para

dimensionamento do pré-filtro e dos filtros.

Perfilagem geofisica:

Devera ser corrido o perfil de raio rama (Rg), potencial espontaneo (Sp) e resisténcia elétrica
(Rs) para determinar: Topo e base do aquifero, niveis mais permeaveis, qualidade da agua e os

locais mais propicios para a colocacao dos filtros e revestimentos.

Perfilagem Otica:
Deverd ser corrido o perfil para determinar sec¢fes filtrantes, revestimentos, vazamento de

roscas revestimentos e incrustacoes.

Tempo de retorno:

Devera ser medido e anotado o tempo de retorno que o fluido leva para carrear o material

perfurado do fundo do poco até a superficie durante toda perfuracéo (Tanques de fluido).

Tempo total de circulagdao:

Devera ser medido e anotado o tempo total de circulacdo durante toda perfuracdo cuja
finalidade é de medir o tempo que o fluido leva para percorrer dos tanques de fluidos (Superficie),

passando pela broca (Fundo do poco) até atingir a superficie.

Filtro:

Deverao ser instalados filtros geomecanico fortilit diametro de abertura de 0,75mm.

Revestimento:
Deverdo ser instalados revestimentos geomecanico fortilit e cap geomecéanico fortilit (satélite)

de acordo com sua demanda de 4gua na sua extremidade inferior.



Centralizadores:

A colocacao dos centralizadores é de vital importancia em todos os intervalos das se¢bes de

revestimentos e filtros para melhor verticalizagdo e centralizagdo da coluna.

Tubulacéo de recarga:
Sera instalada “uma tubulacdo em pvc de 1 %" para completacdo do pré-filtro, que ficara
localizado entre as paredes do pogo e do revestimento a uma profundidade de 5 metros apds a

cimentacao pré-estabelecida.

Tubulacdo de observacgéo:

Sera instalada uma tubulacdo em pvc de 3/4” para medigdo dos niveis dinAmico e estatico do
poco, que ficara localizado dentro da tubulagdo geomecanico fortilit. A coluna ndo devera passar sua
profundidade final do conjunto moto bomba.

Pré-filtro:

O pré-filtro devera ser colocado, no poco, entre o didmetro da perfuracdo e o didmetro
externo da tubulacdo para evitar o carreamento das particulas finas da formacgédo. Este pre-filtro
devera ser livre de impureza, ter grdos arredondados e, constituir-se de 90 a 95% de grdos de
guartzo. Sua granulometria dependera das analises granulométrica para determinar a abertura do

filtro.

Injecdo de Agua:

ApOGs o encascalhamento e antes de colocar o po¢co em desenvolvimento pelo sistema “Air
Lift", injetar agua limpa até a retirada de todo fluido existente no pogo. A partir dai, injeta-se uma
solucao fluidificante (Hexametafosfato de sédio ou similar) e aguarda-se por um periodo de 12 horas

em repouso para sua reagao.

Desenvolvimento - Sistema Air Lift

ApGs a injecdo de agua limpa, colocar o poco em desenvolvimento pelo sistema Air Lift, para
retirada de todos os grdos que porventura apresente durante a fase de desenvolvimento. Sé parar o
desenvolvimento quando houver totalmente isencao de areia no desenvolvimento e estabilizacdo do

nivel dindmico e vazao.

Jateamento nas Zonas Produtoras:

Caso o0 poco venha a apresentar vazdo abaixo do esperado, recomenda-se fazer o
jateamento em frente as secdes filtrantes (Tubula¢c@o geomecanico), através de bomba de pistdo com
alta vazdo. Caso a tubulacdo seja galvanizada ou inoxidavel fazer um pistoneio acima das sec¢fes

filtrantes.



Cimentacao:

A cimentacéo devera ser feita para fixar a coluna de revestimento e filtro geomecanico fortilit
e evitar a contaminacdo superficial, devendo ocupar o espaco anular entre a parede do poco e a
coluna de revestimento geomecanico, com uma pasta de cimento (Agua + cimento), de densidade

préxima de 14 Ib/galéo.

Laje de protecédo superficial
Devera ser feita uma laje de protegdo sanitaria em volta do poco (0,3m x 1,0m x 1,0m) ou

dependendo da topografia do terreno e declividade de 2%, no sentido do pogo para a borda.

Desinfeccéo:

A desinfec¢édo do poco devera ser realizada ap6s o teste de vazéo.

Aparelhos necessarios para analises de fluido:
Para um melhor controle das caracteristicas reolégicas do fluido de perfuracédo, devera ser
utilizado no canteiro de obras um mini-laboratério com os seguintes equipamentos: Reometro, funil

marsh, caneco marsh, balanga, pHmetro, filtro prensa e medidor de areia.

Aparelhos necessarios para controle de solidos:
Podera fazer parte dos equipamentos extratores de sélidos desareiador, dessiltador e a

peneira vibratéria.

Teste de producéo:
Devera ser realizado com bomba submersa, durante um periodo de pelo menos 24 horas, ou
dependendo da estabilizagdo do nivel dinamico e vazao devendo ser registrados: Nivel estéatico, nivel

dinamico, rebaixamento, vazéo, vaz&o especifica, tempo de recuperacéo e rebaixamento residual.

Controle de Qualidade da Agua:

De acordo com os dados analiticos da agua que abastece as cidades sugere-se um
monitoramento mensal da captacdo e dos pontos de distribuicdo. Este procedimento ndo se destina
apenas a determinacdo da potabilidade, mas também a identificacdo de possiveis fontes de
contaminacdo desde o pogo tubular (aquifero) ou da rede de distribuicdo. A quantidade de
parametros pode ser reduzida, na medida em que a administracédo publica tenha amplo conhecimento

da qualidade da agua servida a populacao.

Anélise de Agua:
Concluidas as etapas anteriores, devera sera coletadas amostras da agua para as andlises

fisico-quimicas e bacteriolégicas.



Manutencédo Preventiva
Este é um fator primordial para manter o poco em pleno funcionamento. A cada ano de
trabalho retirar a bomba e trocar a tubulacdo de recalque afetada juntamente com as luvas. O

conjunto moto-bomba devera passar por uma revisao.

Relatério Final:

Apo6s a conclusdo dos trabalhos a contratada devera apresentar um relatério detalhado de
todas as atividades realizadas no campo, que devera constar: Coordenadas geograficas profundidade
do pogo, didmetro de perfuragéo, aquifero explorado, geologia e hidrogeologia da area, diametro do
revestimento, didmetro do filtro, didmetro e metragem da tubulacdo de recarga, metragem do filtro,
metragem do revestimento, secdes dos filtros, secdes dos revestimentos, tipo e didametro de
tubulacdo de recalque, metragem de pré - filtro, tipo e granulometria do pré - metragem da
cimentacdo, volume cubado da cimentacéo, intervalo da cimentacdo, densidade da pasta utilizada,
tipo de bomba, potencia, perfil geofisico, tipo de quadro, capacidade do quadro de comando onde
devera constar: Relé falta de fase, para raios, posicao dos sensores de niveis (Superiores e
inferiores) vazdo, vazdo especifica, nivel estatico, nivel dinamico, rebaixamento, rebaixamento
residual, teor de areia, altura da boca do poco, descri¢éo litolégica, endereco constando sigla do

poco, empresa, rua, bairro e cidade.

Municipio de Tabatinga - Sugestdes para Perfuracéao

Os pocos na area urbana de Tabatinga deverdo ter profundidade média de 25 metros,
devido estarem assentados em depdsitos aluvionares de pequena espessura, que estdo situados
sobre camadas de carvdo, indesejaveis para explotacdo de agua. Deverdo ser utilizados

revestimentos e filtros geomecanico fortilit de didmetro 150 mm ou similar.

A perfuragdo devera ser com didmetro de 12 ¥2". A cimentacédo devera ser feita com agua e
cimento, cuja densidade sera de 14 libras/galdo, através de pressdo de bombeio entre a tubulagao
geomecanico fortilit de 150 mm de di&metro externo e o didmetro de perfuragdo de 12 ¥4, néo
podendo exceder a profundidade de 5 metros. Esta proje¢do solucionard em definitivo o processo
construtivo de pogos residenciais, empresas privadas e 6rgédos publicos, deixando o aquifero

superficial a cargo do gestor regional para captacdo e distribuicao.

Na comunidade de Belém do Solim@es, no poco desativado localizado no centro de salde
recomenda-se cimentar 0 mesmo com agua e cimento devido a presenca de gosto de ferro; motivo
este de sua ndo utlizacdo. Na comunidade Palmares deve-se retirar o grupo gerador das
proximidades do poco, para evitar contaminacdo do mesmo, que apresenta alto teor de areia, gosto
de ferro, agua salobra e presenca de coliformes. Na comunidade de Umariagu 1 deve-se clorar as

aguas de todos os pocos antes do consumo pela populacao.



Municipio de Amatura - Sugestdes para Perfuracéao

Os pocos na area urbana de Amatura deverao ter profundidade média de 45 metros, devido
estar assentado sobre a Formagéo I¢a, onde devera utilizar revestimentos e filtros geomecanico fortilit

de didmetro 200 mm de tecnologia alema.

A perfuragdo deverd ser de diametro de 15”. A cimentacdo devera ser feita com agua e
cimento, cuja densidade serd de 12 libras/galdo, através de pressédo de bombeio entre a tubulagdo
geomecanico fortilit de 200 mm de didmetro externo e o diametro de perfuracdo de 15", ndo podendo
exceder a profundidade de 10 metros. Esta projecdo solucionara em definitivo o0 processo

construtivo de pogos para atender a populagéo.

Municipios de Santo Antdnio I¢ca, Tonantins, Jutai e Fonte Boa -
Sugestbes para Perfuracéo

Os pocos na area urbana desses quatro municipios deverdo ter profundidade média de 60
metros, devido estarem assentados na Formagédo Ica. Deveréo ser utilizados revestimentos e filtros

geomecanico fortilit de diametro 200 mm de tecnologia alema.

A perfuracdo devera ser de diametro de 15". A cimentacdo deverd ser feita com agua e
cimento, cuja densidade sera de 12 libras/galdo através de pressdo de bombeio entre a tubulagdo
geomecanico fortilit de 200 mm de didmetro externo e o didmetro de perfuragdo de 15”, ndo podendo

exceder a profundidade de 20 metros.

Municipio de Uarini - Sugestdes para Perfuracao

Os pogos na area urbana de Uarini deverdo ter profundidade média de 50 metros. Deverao

ser utilizados revestimentos e filtros geomecanico fortilit de didmetro 200 mm ou similar.

A perfuracdo deverd ser com didmetro de 15”. A cimentagdo devera ser feita com agua e
cimento, cuja densidade sera de 12 libras/galdao, através de pressdo de bombeio entre a tubulacao
geomecanico fortilit de 200 mm de didmetro externo e o didametro de perfuracédo de 15", ndo podendo

exceder a profundidade de 10 metros.

Municipio de Alvarées - Sugestdes para Perfuracao

Os pocgos na area urbana desses quatro municipios deveréo ter profundidade média de 60
metros, devido estarem assentados na Formagédo Ica. Deverdo ser utilizados revestimentos e filtros

geomecanico fortilit de diametro 200 mm de tecnologia alema.

A perfuracdo devera ser de diametro de 15". A cimentacdo devera ser feita com agua e

cimento, cuja densidade sera de 12 libras/galdo através de pressao de bombeio entre a tubulacéo



geomecanico fortilit de 200 mm de didmetro externo e o didmetro de perfuracéo de 15", ndo podendo

exceder a profundidade de 20 metros.

Municipio de Tefé - Sugestdes para Perfuracéo

Os pogos na area urbana de Tefe deverdo ter profundidade média de 100 a 120 metros.

Deverao ser utilizados revestimentos e filtros geomecanico fortilit de didmetro 200 mm ou similar.

A perfuracdo devera ser de diametro de 15". A cimentacdo devera ser feita com agua e
cimento, cuja densidade sera de 12 libras/galdo através de pressdo de bombeio entre a tubulagdo
geomecanico fortilit de 200 mm de didmetro externo e o didmetro de perfuracéo de 15", ndo podendo

exceder a profundidade de 30 metros.





