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RESUMO

A maioria dos municipios do Pais sofre impactos de alteragBes ambientais. A situacao se
agrava quando se fala de cidades pequenas, onde a estrutura para politicas ambientais
ainda € precaria. Nesse escopo quando se fala de planejamento urbano das cidades da
Amazonia Dbrasileira, a situacdo torna-se diferente, pois na Regido Norte o
desenvolvimento das cidades se da na maioria das vezes ao longo dos rios e isso dificulta
guestbes de desenvolvimento territorial e consequentemente de planejamento ambiental
urbano. O objetivo desta pesquisa é elaborar um diagnéstico ambiental urbano para a
cidade de Novo Airdo (AM), a fim de fornecer subsidios para o ordenamento territorial do
sitio urbano. A cidade se localiza-se a 200 km da capital do Estado do Amazonas,
Manaus, e possui grande potencial turistico, o que vem atraindo grandes investimentos no
setor nos ultimos anos. Neste trabalho foram levantadas questdes de infra-estrutura
urbana como saneamento ambiental, qualidade da agua que abastece a populacéo,
residuos sélidos, drenagem pluvial, areas de risco a vulnerabilidade natural, areas de
risco a contaminagcdo (cemitérios, porto, posto de gasolina), entre outras questdes. A
cidade apresentou diversas irregularidades, como a falta de saneamento basico em quase
toda a cidade, contaminacdo de alguns pocos de agua subterrdnea que abastecem a
populacdo, localizacdo de moradias em Areas de Preservacdo Permanente, falta de
pavimentacdo em grande parte das ruas da cidade, entre outros problemas. Com isso
pode-se concluir que apesar da dinadmica de crescimento e desenvolvimento urbano na
Amazonia ser ditada pelas aguas, os problemas desta cidade € comum a muitas outras

cidades brasileiras.



ABSTRACT

Most of Brazil’s municipalities are suffering environmental impacts. This situation is worse
when we talk about small towns, where the framework for environmental policies is still
precarious. In this ambit, when it comes to the urban planning of cities in the Brazilian
Amazon, the situation is different, because the cities in the country’s northern region
usually grow along rivers, which complicates territorial development and therefore urban
environmental planning. The objective of this research is to draw up an urban
environmental diagnosis for the city of Novo Airdo (AM) to support its land-use policies for
urban expansion. This work addressed issues involving urban infrastructure and
environmental sanitation, the quality of water supplied to the population, solid waste,
rainwater runoff, areas vulnerable to natural risks, areas at risk of contamination
(cemeteries, port, gas station), etc. Similarly to the situation of numerous other Brazilian
cities, Novo Airdo presented several irregularities, such as lack of sanitation in most of the
city, contamination of several groundwater wells that supply the population, location of
homes in areas of permanent preservation, and lack of paved streets in much of the city,

among other problems.



1. INTRODUCAO

No Brasil o processo de urbanizagdo vem ocorrendo nos ultimos 40 anos
de forma dindmica e acelerada, intensificando as diferencas sociais,
aumentando 0s impactos negativos ao meio ambiente e principalmente,
levando ao inchaco das cidades e expansdo da franja urbana sem
ordenamento territorial.

Com o processo de urbanizacdo e o crescimento populacional, é
perceptivel a diminuicdo de espacos favoraveis a ocupacao territorial e a
dificuldade crescente do uso e exploracdo dos recursos ambientais. Muitos dos
problemas ambientais urbanos sao devido as intervengdes antrOpicas
desordenadas como ocupacdo de areas inadequadas, desmatamentos,
alteracao dos cursos das drenagens, poluicdo das aguas fluviais (por efluentes
liquidos, descarte irregular e difuso de residuos sélidos domésticos e entulhos
diversos), entre outras questoes.

Nos ultimos anos a cidade de Novo Airdo passou a receber um fluxo
continuo de turistas, e a crescer de maneira lenta e estavel como a maioria das
cidades brasileiras. Recebeu também alguns incentivos econémicos como a
construcéo de hotéis de selva e a pavimentacao de parte do trecho da estrada
gue liga Novo Airdo a Manaus (AM 352), que antes era de terra. Atualmente
com a construcao da ponte sobre o Rio Negro, a cidade sera interligada mais
facilmente até Manaus, o que também facilitard o acesso da populacdo dos
municipios vizinhos (como Manaus, Presidente Figueiredo, entre outros) a
Novo Airdo. Todo esse fluxo de mudancas continuas vem de encontro com o
estado atual da infra-estrutura urbana de Novo Airdo, que possui deficiéncias
em todos os setores.

Novo Airdo vem buscando nos ultimos anos novas atividades comerciais
como o turismo que se torna altamente impactante a partir do momento que
nao seja planejado. Tendo em vista a expansdo do turismo, através da
exuberancia dos recursos naturais, como forte tendéncia econémica para Novo
Airdo, e a falta de leis pontuais de ordenamento territorial como o Plano Diretor,
a elaboracdo de um diagnostico ambiental da area urbana faz-se

extremamente importante para o crescimento ordenado da cidade.



Assim sendo os resultados aqui apresentados ‘“podem subsidiar
formulagbes de politicas publicas, projetos de planejamento urbano e acgbes
que garantam demandas por servigos publicos no municipio”, assim como em
diversos outros municipios pequenos do Amazonas, aonde o Brasil ainda ndo
chegou (ISA, 2008: 05).

Este estudo de caso foi proposto devido a falta de estudos realizados na
cidade de Novo Airdo. Poucas cidades da Amazonia Ocidental tém suas bases
cartogréficas atualizadas e detalhadas em escalas possiveis de planejamento
adequado (MENEZES, 1999). O que acontece muito na Amazbnia € a
reproducdo de estudos embasados em bases cartograficas em escalas
inadequadas. E para Novo Airdo esta realidade ndo é diferente. Portanto torna-
se um desafio trabalhar com questdes ambientais urbanas de qualquer cidade
brasileira, principalmente quando néo se tem um conjunto de dados atualizados

e organizados.



2. OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa € elaborar um diagnéstico ambiental urbano
para a cidade de Novo Airdo (AM), a fim de fornecer subsidios para o

ordenamento territorial do sitio urbano e alguns prognadsticos.

2.1 Objetivos especificos

- Pesquisar e mapear as questdes sobre a infra-estrutura urbana de Novo
Airao;

- Pesquisar e mapear as questdes sobre o meio fisico urbano de Novo
Airao;

- Coletar, analisar e qualificar a agua utilizada para consumo humano na
area urbana de Novo Airao;

- Coletar, analisar e classificar amostras de solo visando usar essa
informacéo para alguns prognasticos;

- Organizar banco de dados georreferenciado com as informacdes
coletadas;

- Elaborar um diagndstico ambiental urbano;

- Propor um ordenamento territorial para o crescimento urbano.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Politicas Publicas, Sustentabilidade Ecolégica e Ordenamento

Territorial Urbano

Com o crescente e ainda desordenado crescimento urbano, as cidades
tendem a se preocupar com as questdes urbanas considerando-se agora, além
dos aspectos tradicionais, como sécio-econdmico e politico-administrativo, as
guestbes ambientais. Dai o surgimento do termo “desenvolvimento sustentavel”
como pressuposto para o ordenamento territorial urbano saudavel e integrado e
como solucdo aos problemas ambientais urbanos, cada vez mais visiveis.
Porém esse termo — desenvolvimento sustentavel - ndo conjuga como construir
uma sociedade sustentavel e, muito menos como se devem construir cidades
sustentaveis.

A fim de solucionar estes tais problemas ambientais urbanos (esgoto,
lixo, assoreamento de drenagens, entre outros) e construir cidades
sustentaveis, faz-se necessario pensar em politicas publicas, instrumentos de
planejamento do meio fisico e a¢des de cunho pratico e de investimentos
baratos, no caso de paises em desenvolvimento como o Brasil.

Mas muitos desses esforcos, em solucionar problemas ambientais,
poderiam simplesmente ser evitados se fossem colocadas em pratica politicas
de prevencdo. As politicas de prevencdo buscam minimizar os impactos
negativos que frequentemente aparecem quando o homem se apropria de
forma inadequada dos recursos ambientais para o atendimento das suas
necessidades basicas como assentamentos urbanos (moradias, transporte,
saneamento, etc.) e insumos de uso imediato (dgua, energia, materiais e
alimentos) (SOUZA, et ali, 2005).

Em 1972, na Conferéncia de Estocolmo sobre o Ambiente Humano
comecou a despontar com evidéncia os conceitos de desenvolvimento
sustentavel e foi ao longo desta década e da seguinte, que surgiu o termo
sustentabilidade que sugere uma sociedade capaz de satisfazer suas
necessidades sem comprometer as chances de sobrevivéncias das geracdes
futuras (LIMA, et al, 1999).



Um dos preceitos ecoldgicos trazidos para as questfes urbanas comeca
com a introducdo da permacultura, um termo que surgiu em 1975, que aplica
conceitos sustentaveis para os assentamentos urbanos, elaborando formas de
ocupacdao predial sustentaveis, utilizando técnicas préprias de tracado urbano
para alcancar os principios da sustentabilidade urbana. Seu objetivo é construir
um sistema de producdo com baixo potencial de degradacéo, dispondo de
métodos que reconstréem ambientes originais degradados, baseando-se nos
seguintes principios: cuidado com a terra e com a sociedade, e retorno dos
excedentes humanos para a prépria terra utilizando técnicas de reciclagem.
Sua aplicabilidade em grandes centros urbanos visa recuperar terras
degradadas, assim como ocupa-las de modo sustentavel desde o planejamento
de areas residenciais até o tracado do transporte urbano, visando a utilizacéo
de meios alternativos como bicicletas e caminhadas (COCOZZA, 2002).

Assim, os esforcos de técnicas sustentaveis passaram a se consolidar
em termos de politicas publicas urbanas para o desenvolvimento sustentavel e
surgiu entre eles a Agenda Habitat. Sua origem decorre da Il Conferencia
Global para Assentamentos Humanos, realizada em junho de 1996 em
Istambul, Turquia. Seus objetivos principais sao “moradia adequada para todos
e desenvolvimento sustentavel dos assentamentos humanos”. Uma das
estratégias de implementacdo da Agenda Habitat € através do fortalecimento
de uma economia dinamica para estimular o desenvolvimento e o
gerenciamento sustentavel de cidades, sejam estas pequenas, médias ou
grandes. Através do “uso sustentavel da terra” € preciso incluir areas verdes
nas cidades e a protegcao aos ecossistemas frageis, “incluindo a qualidade da
agua e a reposicao de aguas subterraneas”, entre outras (FERNANDES, 2003:
93).

Segundo Capra (2002), as comunidades humanas sustentaveis devem
ser implementadas observando o0s ecossistemas naturais, a fim de
compreender melhor como eles se organizam para maximizar sua duragao e
empregar este conhecimento na construcdo de assentamentos humanos
duradouros, sendo assim criada a compreensdo sistémica da vida. A
aplicabilidade dessas organizacfes deve ser flexivel, adaptando-se a cada
regido os aspectos geoambientais como geologia, topografia, além dos

aspectos culturais e socioecondmicos locais. Depois de firmados estes



principios, ndo ha modismos ou estilos que modifiquem estas organizacdes
humanas.

J4 a Agenda 21, documento elaborado pela Conferéncia das Nacgbes
Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento (ou ECO 92), no Rio de Janeiro
em 1992 aborda um plano de metas aos assuntos referentes a meio ambiente
e desenvolvimento sustentavel para o século XXI, onde as questdes urbanas
também sdo destacadas. A Agenda 21 trata de ac¢bes que podem contribuir
para a melhoria da qualidade ambiental e a garantia de que as geracdes
futuras poderao usufruir dessa qualidade.

No seu artigo 28° reconhece-se 0 especial protagonismo dos governos e
autoridades locais na concretizacdo do desenvolvimento sustentavel e propde
a preparagdo e implementacdo da Agenda 21 Local pelas cidades e
municipios, como instrumento operacional, fortemente participativo, refletindo o
conceito e os principios da sustentabilidade (MMA, 2000).

A Agenda 21 fez pensar em melhoria da qualidade ambiental. Isto
implica em sustentabilidade das cidades, ou seja, pensar na conservagao e/ou
preservacdo de todos os espacgos - inclusive os que nao fazem parte dos
dominios urbanos (BEZERRA, 2004).

Mas o conceito de desenvolvimento sustentavel tem sofrido mudancas e
aprimoramentos, sempre com a tendéncia de unir as areas ambiental e urbana.
A partir da Agenda 21, desenvolve-se entdo o conceito de sustentabilidade
ampliada, que apresenta a estreita relacdo entre os fatores sociais e
ambientais, a necessidade de tratar concomitantemente o0s problemas
ambientais com aqueles relacionados a pobreza, e o de que a sustentabilidade
€ um processo, hdo um estado permanente. Dentro deste conceito passa-se a
desenvolver outras dimensdes como a sustentabilidade ecoldégica, ambiental,
social, politica, econbmica, demografica, cultural, institucional e a local (MMA,
2000).

Um grande avanco em termos de politicas urbanas no Brasil foi dado
com a Lei Federal 10.257 de 10 de julho de 2001, com a cria¢do do Estatuto da
Cidade que “estabelece normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e

do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental” (BRASIL,



2001). No Estatuto da Cidade a cidade sustentavel passa a ser considerada

como um direito conforme o artigo 2°, paragrafo I,

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o
direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infra-
estrutura urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e

ao lazer, para as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 2001).

Nesta Lei também fica obrigatério a construcdo do Plano Diretor,

conforme capitulo Il

O Estatuto da Cidade prevé ainda no Art. 41 que o Plano

Diretor é obrigatério para cidades:

| — com mais de vinte mil habitantes;

Il —integrantes de regiées metropolitanas e aglomeracdes urbanas;
IV — integrantes de areas de especial interesse turistico;

V — inseridas na éarea de influéncia de empreendimentos ou
atividades com significativo impacto ambiental de &mbito regional ou
nacional (BRASIL, 2001).

O Plano Diretor é uma lei municipal que funciona como instrumento de

planejamento. E elaborado participativamente e organiza o crescimento e o

funcionamento do municipio, através de acdes e metas que atendam as

necessidades deste,

construcao é preciso

garantindo os direitos e deveres da populacdo. Para sua

um projeto com longo diagnéstico, com alguns progndsticos, mapas,
guadros e tabelas acompanhado de um conjunto de proposi¢des.
Trata-se na verdade, de uma lei municipal que determina, para o
territério que alcancga, o perfil desejado para todas as propriedades la
situadas, a fim de que, em seu conjunto, sejam atendidas as fun¢des
sociais da cidade (MOREIRA, et al, 2001: 447).

Entre os direitos da populacdo esta o de bem-estar e isto significa “um

ambiente ecologicamente equilibrado e protegido e, sobretudo, acesso a

condicdes de trabalho, moradia, transporte, saneamento, saude, cultura, lazer
e seguranga” (MOREIRA, et al, 2001: 439).



O Plano Diretor passa a definir a politica urbana assumindo grande
importéancia no ordenamento territorial da cidade, onde a funcdo social da
propriedade e da cidade sao diferentes, pois a primeira refere-se a cada
propriedade no territério municipal. Enquanto que a segunda assume a questao
do ordenamento territorial onde cada propriedade cumpre acbes especificas
(MOREIRA, et al, 2001).

Em particular na Amazbnia elaborar um Plano Diretor significa
negociagdes envolvendo o governo federal, devido grande parte das terras
ainda estarem sob a propriedade da Unido. Portanto, os instrumentos de
gestdo compartilhada devem incluir a participacédo de entidades como INCRA,
IBAMA, Exército, entre outros (DANTAS, 2006).

O incremento demografico, a metropolizacdo dos estabelecimentos
humanos e a emergéncia das redes da era da informacdo e das novas
tecnologias, colocaram na agenda internacional e nas agendas nacionais a
necessidade da abordagem conjunta e sistémica dos aglomerados urbanos e
dos problemas ambientais face aos objetivos hoje assumidos ao nivel das mais
altas instancias mundiais de se caminhar para um verdadeiro desenvolvimento
sustentavel.

Ainda no Estatuto da Cidade em seu Art. 4° paragrafo VI, um dos

instrumentos da politica urbana é o

estudo prévio de impacto ambiental (EIA) e estudo prévio de impacto
de vizinhanca (EIV) (BRASIL, 2001: 04).

Esses instrumentos sao utilizados no caso da implementacdo de
programas e projetos habitacionais de interesse social. Muitas vezes, 0 que
ocorre anteriormente a implementacdo dos programas habitacionais sao as
invasdes dos terrenos por populacédo de baixa renda. E para regularizar essas
invasfes alguns procedimentos administrativos devem ser realizados como o
“‘licenciamento ambiental, incluindo a aprovacdo de estudo de impacto
ambiental, que deve prever como 0S meios antropico e ambiental ficardo
afetados, positiva ou negativamente, pela implantacdo do projeto” (ANDRADE
& GOUVEA, 2004: 02).



3.2 Urbanizagéo no Brasil

O Brasil passou a ser um pais mais urbanizado a partir da década de
1950, quando a populacdo rural passou a migrar para areas urbanas,
conforme mostra a Tabela 01. Em apenas cinco décadas, a populacéo
brasileira passou de rural para urbana, sendo esta urbaniza¢do considerada
uma das mais aceleradas do mundo. E ainda com o agravante da falta de
implementacdo de politicas indispensaveis para a insercdo urbana digna
dessa populacdo que abandonou e continua a abandonar o meio rural
brasileiro, cuja estrutura agraria também contribuiu para essa rapida evaséo
de populacdo (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

Tabela 01 — Evolucao da populacéo rural e urbana entre 1950 e 2000

Récia 1950 1960 1870 1980 1991 2000

do Brasil | Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana
Norte 1.441532 607.164 | 1.888792 | 1.041213 | 2.404090 | 1.784223| 3.368352| 3.398.897 | 4.325699 5.931.567 | 3.890.599 9.002.957
Nordeste | 13228.605| 4.744.808 | 14748.192 | 7.680.681 | 16.694.173| 11.980.937| 17.459.516| 17.959.640| 16.716.870 | 25753.355 | 14.763.935| 32.923.314
Sudeste | 11.827.760 | 10.720.734 | 13244.329 | 17.818.649 | 10.984.799 | 29.347.170| 9.029.863 | 43.550.664| 7.511263 | 55.149.437 | 6.855835| 65.441.51¢
Sul 5527885 | 2.312985 | 7.423004 | 4.459.103 | 9.249355| 7.434.196| 7.226.155| 12.153971| 5.724316 | 16392710 | 4.783241| 20.306.54Z
Centro-

Qeste. 1.135.724 397.200 | 1.683209 995171 | 2.271422 | 2.358218| 2.053312| 4.950203| 1.763.485 7.648757 | 1.541533| 10075213
| Brasil 33.161.506 | 18.782.891 | 38.987.526 | 32.004.817 | 41.603.839 | 52.904.744 | 39.137.198 | 82.013.375| 36.041.633 | 110.875.826 | 31.835.143 | 137.755.55(

Fonte: Dados IBGE/SIDRA (anos citados).

Na Regido Norte em 1950 mais da metade da populacdo estava
concentrada em areas rurais, sendo que até os anos de 1991 esta populagéo
continuou a crescer; enquanto que a populagdo cresceu progressivamente
no mesmo periodo, chegando em 2000 a mais de 9 milhdes de pessoas em
areas urbanas. Ja na Regido Nordeste e Sul o crescimento da populacdo
rural se mantém até a década de 80; enquanto a populacdo urbana cresce
modestamente até a década de 70, para dai crescer até os anos 2000. A
Regido Sudeste é a Unica no pais em que o crescimento da populacéo rural
comeca a declinar jA na década de 70, enquanto que a populagdo urbana
cresce progressivamente ate os anos 2000. A Regido Centro-Oeste é onde
estd a maior concentracdo de populacdo rural, que comeca a declinar na
década de 80 e tem, na década de 70, um crescimento expressivo da

populacédo urbana.



O processo de urbanizacao rapido e desigual se intensificou apos os
anos de 1960 e isso acabou interferindo no crescimento adequado das
cidades, que na sua maioria apresentaram condi¢cdes inadequadas para tal
desenvolvimento. Ou seja, a populacdo de baixa renda ocupou terras
periféricas, que geralmente eram desprovidas de infra-estrutura, ou areas
ambientalmente frageis, como encostas e fundo de vales (SANTOS, et al.
2004).

O grau de urbanizacao (percentual da populacdo vivendo em cidades)
subiu do patamar de 30% em 1970, para 80% em 2000 (SANTOS et al,
2004). De forma similar a distribuicdo regional, o processo de urbanizacéo
ocorreu com forte diferenciagdo entre os estados e regides brasileiras. Em
alguns Estados o grau de urbanizacdo supera os 95% (S&o Paulo e Rio de
Janeiro), enquanto em outros ainda esta em torno de 50% como no
Maranhao e Para (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

De maneira geral o crescimento urbano no Brasil se concentra
principalmente em regifes metropolitanas, nas capitais dos Estados e em
cidades consideradas como capitais regionais (SANTOS et al, 2004). Esta
concentragdo populacional, sem o adequado crescimento da oferta de infra-
estrutura fisica (moradias, saneamento, transporte publico), social
(educacéao, saude, lazer), emprego e renda, fez com que parte da populacao
viva em condicbes precarias como favelas ou outras formas de
assentamento, onde basicamente impera a miséria, a degradacédo humana e
o crime organizado (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

Assim o mapa do desenvolvimento urbano “define vastos territorios
vazios e pouco desenvolvidos, ao lado de outros que apresentam alta
concentragado de pobreza”, delineando discrepantes desigualdades sociais e
econdmicas, além do enorme desafio do governo federal em criar solucdes a
gestdo do desenvolvimento urbano (FERNANDES, 2003: 05).

E possivel que algumas tentativas de ordenamento territorial, voltada
aos problemas urbanos, tenham sido desenvolvidos com solucdes
imediativas, ou seja, solu¢cdes que ndo se preocupavam com a base das
guestdes preventivas. Assim ndo era possivel - e ainda ndo é hoje -

organizar o espaco urbano adequadamente, mesmo das cidades pequenas.
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3.2.1 Entendendo o Urbano na Amaz6nia

A Amazobnia é constituida por uma geografia onde a rede hidrografica e
a cobertura vegetal impdem um ritmo préprio as relacdes humanas e a
dindmica de circulagao de fluxos, o que muitas vezes pode ser visto como uma
barreira ao desenvolvimento capitalista atual (MENEZES, 1999).

As primeiras tentativas de ocupacao da Amazénia remontam a época da
borracha. O recorrente discurso desde a era Vargas de que os homens sem
terra do Nordeste (e mais tarde os homens do Sul também) deveriam ocupar
as terras sem homens da Amazonia, expressa uma visao de desenvolvimento
gue desprezava a existéncia de uma populacao tradicional local formada por
dezenas de etnias e linguas diferentes.

Contudo, foi a partir de 1960 quando o governo incentivou a ocupacao
da regido como recurso estratégico para o controle da terra é que aumentou o
fluxo de migrantes a esta regido, conforme mostra as taxas de crescimento

urbano para a Regido Norte na Tabela 02.

Tabela 02 — Taxas de crescimento urbano dos Estados da Regido Norte

1960 1970 1980 1991 2000

Acre 20.7% 27.6% 43.8% 61.8% 66.4%
Amapa 51.4% 54.6% 59.2% 80.9% 89.03%
Amazonas 32.9% 42.5% 59.9% 71.4% 74.92%
Para 40.2% 47.2% 49.0% 50.4% 66.5%
Rondénia 43.3.% 53.6% 46.5% 58.2% 64.11%
Roraima 42.9% 42.8% 61.6% 64.6% 76.15%
Regiéo 37.5% 45.1% 51.7% 57.8% 69.87%
Norte

Brasil 44.7% 55.9% 67.6% 75.0% 81.25%

Fonte: IBGE apud Browder & Godfrey, 2006: 25, adaptado pela autora.

Em consequéncia, o padrdo de povoamento amazonico, veio a vivenciar
mudancas estruturais substantivas. Os meios de circulacdo fluviais

tradicionalmente utilizados cederam lugar as estradas e estas passaram a
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orientar os fluxos de ocupacdo demogréfica para a terra firme. A implantacédo
de grandes projetos de exploracdo mineral de capital intensivo e da pecuaria
bovina extensiva, associados a uma politica de desflorestamento intensiva,
financiados por volumosos incentivos fiscais, atrairam milhares de imigrantes
gue tornam-se atores do intenso e brusco processo de urbanizagcédo ocorrido
(BECKER, 1990).

Assim nas décadas de 1970 e 1980, a urbanizacao da regido passou a
concentrar a populacdo nas capitais estaduais e em pequenos nucleos
desordenados (vilas e povoados) vinculados principalmente a mobilidade de
trabalho que também ficou conhecida como “expansédo da fronteira agricola”
(BECKER, 1990; BROWDER & GODFREY, 2006). Com isso ocorreu a
valoracdo dos centros localizados as margens das rodovias e o0 crescimento
das franjas urbanas (BECKER, 1990).

E destaque que nos anos 70 as politicas praticadas pelo Estado
brasileiro ndo incluiam o espaco intra-urbano, ou seja, as cidades eram tidas
como a margem dos grandes projetos desenvolvimentistas, como a
Transamazonica, os assentamentos do INCRA, a construcéo da hidrelétrica de
Tucurui, entre outros projetos (CARDOSO & LIMA, 2006).

Contudo, o tragco mais importante da urbanizacdo na Amazonia € a
alteracao no tamanho das cidades. Até 1970, o tamanho das cidades mantinha
um padrdo estavel com crescimento continuo concentrado nas capitais
estaduais, onde as estruturas governamentais locais eram frageis e pouco
detentoras de poder politico (CARDOSO & LIMA, 2006). Porém, no final dos
anos 80 e comeco dos anos 90, o ciclo amazdnico de riqgueza comecou a
demonstrar sinais claros de decadéncia. E assim o padrdo de crescimento
estavel das cidades foi interrompido, com a excecdo dos estados do
Amazonas, Roraima e Amapa (BROWDER & GODFREY, 2006).

Como resultado, milhares de colonos foram obrigados a se dirigirem
para outras cidades, contribuindo assim para o crescimento das cidades
maiores e principalmente para o "inchaco" das capitais estaduais da regido
norte (BROWDER & GODFREY, 2006). E com o crescimento desordenado das
cidades da Regido Norte, a realidade urbana tornou-se precéria, principalmente
em alguns quesitos como saneamento, moradia, transporte, saude, e

consequentemente meio ambiente (SANTOS, 2001). Esse processo de inchago
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atinge principalmente os jovens que sofrem uma demanda crescente na
educacdo e na saude (MENEZES, 1999).

Se de um lado o crescimento das metropoles avangou nas décadas de
1990, por outro “a proliferagdo de pequenas cidades e o crescimento dindmico
de novos nucleos urbanos fora da érbita metropolitana — as cidades médias”
também apresentam os maiores indices de crescimento populacional, sendo
gue segundo dados do IBGE/SNIU (2000) sao nestas que 70% da populagéo
na Amazonia se concentram (PEREIRA, 2006: 25).

Para Pereira (2006: 49) é possivel identificar algumas caracteristicas

gue interferem no desenvolvimento das cidades médias da Amazdnia como,

as cidades médias as margens de estradas apresentam melhor
conexdo com outras cidades e maior facilidade de acesso para a
populacdo migrante, Maraba e Castanhal, por exemplo; as cidades
médias as margens dos rios guardam caracteristicas com o padréo
dendritico e tém no rio seu principal meio de articulagdo com as
cidades menores de sua respectiva messoregido, como € o caso de
Santarém

Esta realidade foi discutida por diversos autores como Becker (2000),
Almeida & Sprandel (2002), Wagley (1957) apud Cardoso & Lima (2006 : 66)
onde foi identificado « dois padrbes de ocupacéo do territorio, um relacionado
aos rios e outro as estradas ». Estes padrdes tambem sao relacionados a
importancia politica das cidades que acabam influenciando a despeito das
« condi¢cOes de oferta de infra-estrutura e servigcos urbanos ».

No entanto, existem grandes diferencas no contexto de desenvolvimento
das cidades brasileiras e de cidades da Amazonia, onde predominam a baixa
gualidade de vida, altos indices de desempregos e infra-estrutura urbana
precaria (SPOSITO, 2001 apud CARDOSO & LIMA, 2006; BROWDER &
GODFREY, 2006). Na Amazbnia, por exemplo, as relacbes de trocas
comerciais e de locomocédo entre as populacbes ocorrem principalmente pelas
hidrovias. Porém nos periodos de estiagem diminui esse tipo de comunicacéao,
levando muitas populacfes a terem dificuldades e caréncias basicas de

alimentacdo, saude, entre outros. Com isso, Fenley (2007) afirma que a
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realidade da urbanizacdo das cidades da Amazénia € diferente de outras
cidades do territério nacional.

Becker (1990) afirmou que a Amazbnia € uma selva urbanizada onde as
periferias das cidades médias e grandes recebem, sem estrutura adequada,
contingentes populacionais que buscam condicdbes de vida melhores.
Geralmente esta dindmica provém das tensdes no campo, que ndo suportando
as reivindicacbes populares levam esses contingentes humanos as cidades
provocando processos de favelizagdo. O que determina o local dos
assentamentos sdo os aspectos fundiarios que possibilitam futuramente a
desapropriacdo da terra e ndo necessariamente aspectos de infra-estrutura
urbana como a existéncia de disponibilidade de agua ou ocupacdo de areas
ingremes (CARDOSO & LIMA, 2006).

Em outras palavras, a urbanizacdo da fronteira na Amazbnia é
desarticulada do seu préprio desenvolvimento regional e vai além dos
limites internos de crescimento que a velocidade do desenvolvimento
da regido pode impor (BROWDER & GODFREY, 2006: 32).

3.2.2 O Estado do Amazonas no contexto urbano

A populacdo do Amazonas esta distribuida entre 62 municipios onde as
cidades e povoados, em sua maioria, localizam-se as margens de rios,
igarapés, algumas estradas pavimentadas e ndo pavimentadas. E um Estado
composto de uma cidade grande (Manaus), poucas cidades médias (Parintins,
Manacapuru, Sado Gabriel da Cachoeira, Itacoatiara, Tefé, Tabatinga, entre
outras) e muitas cidades pequenas. (FENLEY, 2007).

As fracas relacbes de mobilidade e de fluxo entre as cidades médias e
peqguenas levam a maior parte da populacdo aos grandes centros urbanos,
como Manaus onde se concentra metade da populacdo do Estado, e
desempenha o papel de Capital Regional para uma vasta area, que inclui, além
do Estado do Amazonas, o Estado do Acre e de Roraima.

Manaus cresceu espantosamente principalmente a partir de 1970,

guando o governo brasileiro instituiu a Zona Franca de Manaus, uma area de
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livre comércio com reducao de impostos. “A cidade atraiu muitos negdcios,
fabricas e migrantes” (BROWDER & GODFREY, 2006: 26)

De fato, em 1980, a populacao urbana de Manaus representava 71% da
populacdo urbana de todo o Estado, percentual este que declinou para 67% em
1991, mostrando neste periodo o crescimento de outras cidades (SANTOS,
2001). Esse crescimento na verdade € a formacdo “de uma extensa regido
metropolitana que se estende por dezenas de quildmetros do centro da
cidade”, Manaus (BROWDER & GODFREY, 2006: 23).

Até hoje as questdes urbanas das cidades do interior do Estado do
Amazonas foram pouco estudadas no ambito do desenvolvimento territorial.
Para o maior Estado brasileiro em territério, € imprescindivel estabelecer regras
de uso do solo para sistemas agropecuarios, industria madeireira, pesca,
extrativismo, mineracao e consequentemente para a expansao urbana.

Dados demonstram que a perda de biodiversidade, com a destruicédo
das florestas tropicais se intensificou a partir do periodo da implantacdo das
politicas regionais de desenvolvimento em Manaus e 0 seu consequente
incremento populacional, através de fluxos migratorios intensos. No conjunto
isto corresponde as principais causas dos atuais problemas sociais,
econdmicos e ambientais da regido do Baixo Rio Negro, por exemplo, onde
esta localizado o municipio de Novo Airdao. (AMAZONAS, 2007).

3.3 Planejamento e Desenvolvimento nas Cidades Pequenas

No Brasil, a partir da Emenda Constitucional n° 15 de 12 de setembro de
1996, ficou estabelecido que para a criagcdo de uma cidade é necessario antes
disso o estudo de viabilidade municipal, ou seja, o estudo da viabilidade
econdmica para que o governo federal coordene 0s gastos com as despesas
publicas (BRASIL, 1996). Mesmo assim, esses novoS municipios,
principalmente os de pequeno porte “ndo dispbem de tradicdo na busca de
alternativas de desenvolvimento que respeite suas caracteristicas especiais... €
especialmente, que leve em consideracdo a real melhoria na qualidade de vida
dos seus municipios (FERREIRA & POMPEIA, 1999: 217)”.
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Sabe-se que € possivel haver um adequado planejamento para o
crescimento das cidades, principalmente as pequenas, a fim de ser evitado o
desgaste e desmoronamento no que se refere a degradacdo ambiental e
qualidade de vida, principalmente. Mas muitas vezes as prioridades
governamentais sédo outras e as questdes ambientais acabam sendo colocadas
em segundo plano.

As cidades pequenas possuem geralmente poucos problemas
ambientais, que teoricamente poderiam ser facilmente resolvidos se né&o
fossem as hierarquias enraizadas do planejamento publico urbano no Brasil.
Assim, esse planejamento trata de realidades diversas, onde as cidades nao
possuem as mesmas condi¢cdes de atuacdo e onde o poder de negociacdo &
menor conforme o tamanho da cidade. Ou seja, “quanto menor € a cidade,
menor a Ssua capacidade de agir de acordo com o0s seus interesses”
(NASCIMENTO, 2006: 183).

Prova disso € a PNSB (IBGE, 2002) realizada em 2000 onde as
propor¢cdes de domicilios abastecidos com saneamento basico aumentam
guanto mais populosos forem os municipios (Tabela 03). Ou seja, quanto mais
populacdo, maior € o desenvolvimento socioecondmico e consequentemente,
maiores sao 0s investimentos publicos e privados no setor. Uma postura
absurda visto que no Brasil, dos 5.507 municipios, 73,1% tém populacédo até
20.000 habitantes (IBGE, 2002).

Tabela 03 - Total de domicilios e de economias abastecidas, segundo os
estratos populacionais dos municipios — 2000.

Domicilios Economias abastecidas
Estratos populacionais Distribuicao Distribuicao
Total percentual Total percentual

(95) (%)
Total 54 265 618 100,0 34 657 561 63,9
Ate 20 000 habitantes 10617 142 19,6 4 936 835 46,5
Mais de 20 000 a 45 000 habitantes 8119062 15,0 4157048 51.2
Mais de 45 000 a 100 000 habitantes 7415699 13,7 4 625199 62,4
Mais de 100 000 a 300 000 habitantes 8 501 011 15,7 5 958 403 70,1
Mais de 300 000 habitantes 19 612 704 36,1 14 980 076 76,4

Fonte: IBGE/Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (2002: 33).

A guestdo pode ser mais confusa ainda, quando o tema € planejamento
ambiental urbano. As cidades pequenas dependem da participacdo popular e

principalmente das politicas publicas que devem manifestar a importancia local
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perante as instituicbes e organizagdes globais. Porém essa discusséo de poder
local € amplamente desenvolvida apenas nos niveis das cidades médias e
grandes, enquanto que a Constituicdo Brasileira de 1988, em seu artigo 225,
remete que “todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado’,
seja este cidadao localizado na cidade pequena, média ou grande (BRASIL,
1988).

Na Tabela 04 é possivel observar o numero de cidades com menos de
20.000 habitantes em relacdo a cidades com mais de 50.000, entre 1950 e
2000. Observa-se que o numero de cidades com menos de 20.000 habitantes é
muitas vezes superior ao numero de cidades com populacdo acima de 20.001.
Isso demonstra que as cidades pequenas nao necessariamente passam a ser
cidades médias, mas sim que o crescimento continuo de cidades médias e

peguenas sera existente ainda nos proximos anos.

Tabela 04 — Numero de cidades e suas relagbes com uma classificacéo
populacional entre 1950 e 2000.

1950 1960 1970 1980 1991 2000
< 20.000 1791 2592 3649 3495 3806 4643
20.001 a 50.000 64 104 189 295 394 476
> 50.001 32 68 114 201 291 388

Fonte: Dados IBGE/SIDRA (anos citados).

As atuais condicdbes em que as cidades pequenas se apresentam
demonstra, segundo Harvey (1980, apud NASCIMENTO, 2006: 186), algumas
vantagens quanto ao planejamento e ordenamento territorial, pois € mais facil
de se chegar a um consenso e contemplar necessidades quando a cidade &
menor, garantindo assim que sua insercdo nas redes urbanas sera um
sucesso.

Na Amazbnia existe atualmente uma tendéncia de urbanizacao
relacionada ao desenvolvimento das pequenas cidades. Segundo o IBGE
(2000 apud CARDOSO, 2006: 38) 67,27% dos municipios da Regido Norte
possuem populacéo até 20.000 habitantes (Tabela 05).
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Tabela 05 — Numero de municipios por Estado da Regido Norte segundo

populacéo.

Habitantes PA° AM RO RR AC AP TO Total %

< 5.000 03 - 05 01 03 06 80 98 21,83
5.001-10.000 15 09 10 09 07 04 37 91 20,27
10.001-20.000 42 25 20 04 07 03 12 113 25,17
20.001-50.000 60 22 11 - 03 01 07 104 23,16
50.001-100.000 17 05 04 - 01 01 o1 29 6,46
100.001-500.000 05 - 02 01 01 01 02 12 2,67
> 500.000 01 01 - - - - - 02 0,45
Total 143 62 52 15 22 16 139 449 100

Fonte: Censo Demografico do IBGE 2000 apud Cardoso 2006: 38.

A Amazobnia €, assim, a Unica regido do Pais onde cresce a populacéo
gue vive em cidades com menos de 100 mil habitantes, sendo expressivo o
crescimento de cidades pequenas entre 20 e 50 mil habitantes (CARDOSO,
2006).

3.4 As variaveis do Territdorio Urbano

3.4.1 A Infra-Estrutura Urbana

As cidades crescem aceleradamente e as questbes de infra-estrutura
urbanas nem sempre acompanham este crescimento, causando um déficit nas
economias locais.

Segundo Zmitrowicz & Neto (1997: 02), a infra-estrutura urbana € “‘um
sistema técnico de equipamentos e servicos necessarios ao desenvolvimento
das funcbes urbanas, podendo estas funcdes ser vistas sob o aspecto social,
econdmico e institucional”. O aspecto social inclui apropriadas condi¢cdes de
moradia, trabalho, saude, educacéo, lazer e seguranca; o aspecto econémico
inclui comercializacdo de bens e servicos; e 0 aspecto institucional compete ao

adequado desenvolvimento das atividades politico-administrativas.
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Esse sistema técnico é arranjado de subsistemas que objetivam mostrar

como a cidade funciona e como ela se inter-relaciona no seu conjunto geral,

conforme pode ser visualizado na Tabela 06.

Tabela 06 — Classificacdo dos subsistemas técnicos setoriais, segundo
Zmitrowicz & Neto (1997).

Subsistema Viario —
composto por uma ou
mais redes de
circulagdo como
veiculos automotores,
bicicletas, pedestres, e
outros.

Vias Locais

E utilizado tanto por veiculos quanto por pedestres.

Via Coletoras

Ligam as vias locais com as vias arteriais e servem de trafego de veiculos de

transporte coletivo.

Vias Arteriais

Sdo denominadas como avenidas e interligam 4&reas distantes, sendo

unidirecionais

Vias Expressas

Séo de alta velocidade, ndo possuem cruzamentos e ndo sendo indicadas para

trafego de pedestres.

Subsistema de
Drenagem Pluvial —
constituida de ruas
pavimentadas e redes
de tubulagdo e

sistemas de captacdo

Meios-Fios ou Guias

Dispostos paralelos ao eixo das ruas, formam um conjunto com as sarjetas e
possuem geralmente uma altura de 15 cm em relagdo ao nivel superior da

sarjeta
Sari Situadas junto aos meios-fios forma canais triangulares para receber e dirigir as
letas aguas pluviais para o sistema de captagao.
Sarijetdes Calhas em forma de “V” situadas ao longo dos cruzamento entre as ruas para

dirigirem o fluxo de &guas perpendiculares.

Bocas de Lobo

Sdo caixas de captacdo de dgua colocadas ao longo das sarjetas com finalidade
de captar as aguas pluviais em escoamento superficial e conduzi-las ao interior
das galerias.

Sdao canalizagdes destinadas a receber as agua pluviais captadas na superficie e

Galerias
encaminha-las ao seu destino final.
Séo elementos do subsistema de drenagem de aguas pluviais que possibilitam o
Pocos de Visita . ) .
acesso as canalizagdes para limpeza e inspegao.
Bacias de Sao reservatoérios superficiais, geralmente localizados em fundos de vale, para
Estocagem estocar o excesso de agua proveniente das chuvas fortes.
. Conjunto de estruturas e dispositivos construidos para a captacdo de agua que
Captagao pode ser subterranea ou superficial
y Conjunto de obras destinado a ligar a captacdo as estacBes de tratamento, e
Subsistema de Adugao estes aos reservatorios de distribuicdo.
Abastecimento de E constituido por motor, bomba hidraulica e acessérios. E utilizado quando a
Agua — constituida de Recalque captacdo de agua estd em nivel inferior que ndo possibilite a adugdo por
tubulagdes e gravidade.
acessorios As aguas naturais raramente satisfazem todos os requisitos qualitativos. Assim,
Tratamento 0 processo para potabilizacdo da agua pode ser por sedimentacdo, aeracao,

coagulacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccéo, fluoretacdo, entre outros.

Distribuicdo

E constituido por reservatdrios que armazenam a agua captada e tratada e, em
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seguida, distribuida.

Subsistema de
Esgoto Sanitario —
constituida de
canalizag0es,
acessorios e

tratamento

Redes e Esgoto
Sanitario

Séo formados por canalizagGes para o escoamento dos dejetos, sendo formado
principalmente por ligagdes prediais, coletores primarios e secundarios,

coletores tronco, interceptores e emissarios.

LigacOes Prediais

Conjunto de elementos que estabelecem a comunicacdo entre a instalacdo

predial de um edificio e o sistema publico.

Pocos de Visita

Sao elementos do subsistema de esgoto sanitario que possibilitam o acesso as
canalizac@es para limpeza e inspecao.

Tanques Flexiveis

S&o usados para a lavagem dos coletores em trechos de pequena declividade.

EstacBes Elevatorias

Construgdes para locais de baixa declividade onde o esgoto ndo possuem fluxo
e precisar ser bombeado por gravidade.

Estacdes de
Tratamento

InstalagBes destinadas a eliminar os elementos poluidores a fim de langar as
aguas residuérias nos corpos receptores em condigdes adequadas.

Fonte: Adaptado de Zmitrowicz et al., 1997, organizado pela autora.

A evolucdo da cidade corresponde a modificacbes quantitativas e

gualitativas na gama de atividades urbanas e, consequentemente, surge a

necessidade de adaptacao tanto dos espacos necessarios a essas atividades,

como da acessibilidade desses espacos, e da prépria infra-estrutura que Ihes
serve (ZMITROWICZ et al., 1997).

Com o crescimento fisico das cidades ocorre a expansao da area urbana

e dos equipamentos urbanos, e muitas vezes isso resulta em renovacdes

urbanas, devido as construcdes existentes serem substituidas por outras mais

adequadas as novas atividades propostas. Observa-se que as atividades nao

se desenvolvem isoladas na cidade, elas se inter-relacionam com uma série de

outras atividades,

(ZMITROWICZ et al., 1997).

A infra-estrutura urbana de uma cidade deve ser considerada pelo poder

€ Ssem eSssas

ligacbes ela ndo consegue subsistir

publico como primordial para o desenvolvimento da vida em sociedade. Isso

porque, 0 espaco urbano ndo se constitui simplesmente pela tradicional

combinacdo de areas edificadas e éareas livres, interligadas através dos

sistemas viarios. Outros sistemas sdo desenvolvidos para melhorar o seu
desempenho (ZMITROWICZ et al., 1997).
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3.4.2 O Sistema de Saneamento Basico

Até a década de 60, as politicas governamentais para o setor de
saneamento bésico eram esporadicas e localizadas, na maioria das vezes por
conta das demandas por bens e servicos provocadas pelo crescimento da
populacdo urbana. Como 0s municipios sempre estavam endividados, a
precariedade do atendimento se fizeram sentir nas altas taxas de mortalidade
infantil e principalmente no descaso e na deterioracao sanitaria (IBGE, 2002).

Entre 1964 e 1985, o Estado brasileiro centraliza as acdes de
saneamento e 0s governos locais se tornam simples gestores da politica
central. Todo o recurso do setor passa a ser gerenciado pelo BNH, através do
PLANASA que estimula a criacdo de companhias estaduais, como economia
mista. O objetivo do PLANASA era conceber uma solucdo permanente e
realista a fim de eliminar o déficit do abastecimento de agua e do esgotamento
sanitario (IBGE, 2002).

O periodo de 1981-1990 foi declarado como a “Década Internacional
do Abastecimento de Agua e Saneamento” e tinha o objetivo principal de
propiciar um “abastecimento adequado de agua segura e saneamento
apropriado para todos até o ano de 1990” (Hespanol, 2002: 249). O Brasil tinha
como meta “o atendimento da populagdo urbana em 90% com servigo de
abastecimento de agua de boa qualidade e 65% com servico de esgotamento
sanitario” (IBGE, 2002: 28).

Mais de 15 anos se passaram e sabe-se que, ainda, um dos maiores
problemas de grande parte da populacdo brasileira e mundial é a falta de
atendimento a um adequado sistema de saneamento basico e o abastecimento
de agua potavel. Hoje na maioria das cidades 0s esgotos sanitarios sao
jogados in natura no solo ou nos corpos d’agua, sendo que esta agdo tem
consequéncias gravissimas a populacdo e ao meio ambiente (SANTOS, et al,
2004).

A situacdo brasileira no que diz respeito as questdes de saneamento
basico sdo bastante criticas e isto se agrava principalmente na regido Norte,
onde 92,9% dos municipios ndo tém coleta de esgoto, seguida da Regido
Centro-Oeste com 82,1%, Regido Sul com 61,1%, Regido Nordeste com 57,1%

e Regido Sudeste com 7,1% (Tabela 07). Essas desigualdades estao
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relacionadas aos estagios de desenvolvimento do pais e das diferencas inter-
regionais (IBGE, 2002).

Tabela 07 - Proporcdo de municipios, por condicdo de esgotamento sanitario,
segundo as Grandes Regides - 2000

Proporcao de municipios, por condicao de esgotamento sanitario (%)

Grandes Regices - -
Sem coleta ] S6 coletam | Coletam e tratam
Brasil 47.8 32,0 20,2
MNorte 92,9 3.5 3.6
Nordeste 57.1 29,6 13.3
Sudeste 71 59,8 33.1
Sul 61,1 17,2 21,7

Centro-Oeste 82,1 5.6 12,3

Fonte: IBGE/Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (2002: 43).

7

Se 0 esgoto ndo é tratado, seu destino final também & um grande
problema, contribuindo cada vez mais para um quadro precario. Quase 2/3 dos
municipios brasileiros ndo tratam seus esgotos, restando, assim que 0S Corpos
d’agua e solo sejam o destino final destes residuos. A maior parte dos
municipios despejam in natura seus esgotos em rios, principalmente na Regiéo
Norte onde 93,8% fazem uso dessa pratica, seguido da Regido Sudeste com
92,3%, Regido Sul com 81,7%, Regido Centro-Oeste com 74,1% e Regiao
Nordeste com 65,8(IBGE, 2002; SANTOS et al, 2004).

De maneira geral no Brasil, os servicos de saneamento basico
concentram-se principalmente nos centros urbanos de maior porte, sendo que
Nnos municipios pequenos é praticamente inexistente esse tipo de servico.
Quanto maior a cidade, mais rica e mais poderosa. Mesmo assim isso nao €
uma regra, pois na Regido Sudeste municipios com menos de 20.000
habitantes sdo melhores atendidos que na Regido Norte (SANTOS et al, 2004).

Segundo o Relatério de Desenvolvimento Humano de 2006, o atual
guadro sanitario no Brasil e no mundo, reflete o desenvolvimento humano no
geral. A existéncia ou ndo de saneamento basico pode determinar as

capacidades de realizacdes pessoais.

O acesso a agua nao constitui somente um direito humano
fundamental e um importante indicador do progresso dos povos.
Também constitui a base a outros direitos humanos e é condigéo
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necessdaria para que se atinjam metas de desenvolvimento humano
mais exigentes (MMA, 2006: 27).

Segundo o documento Metas do Milénio da Organizacdo das Nacdes
Unidas, o Brasil deve diminuir pela metade até 2015 o nimero de pessoas sem
acesso ao saneamento basico (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

A Agenda 21 em seu capitulo 18 trata sobre a “Protecdo da Qualidade
e do Abastecimento dos Recursos Hidricos”, considerando uma de suas
areas programaticas o “Abastecimento de Agua potavel e saneamento”. E

declarado que cerca de

80% de todas as doencgas de origem hidrica e mais que um terco das
mortes em paises em desenvolvimento, sdo causados pelo consumo
de agua contaminada e que em media, 1/10 do tempo produtivo de

cada pessoa é sacrificada a essas doengas (MMA, 2000).
Ainda nesse escopo, algumas medidas sao propostas como

estabelecer areas de protecdo para mananciais de aguas utilizadas
para o0 abastecimento publico; coletar, tratar e dispor os esgotos
através de sistemas adequados; construir e expandir os sistemas de
tratamento de esgotos e sistemas de drenagem; entre outros (MMA,
2000: 251)

Ainda na Agenda 21 o capitulo 21 trata do tema “Manejo
Ambientalmente Saudavel dos Residuos Solidos e Questdes
Relacionadas com os Esgotos” a fim de ampliar os sistemas de coleta,
tratamento e disposicao de residuos liquidos e sélidos (MMA, 2000).

Em 2007 com a instituicdo das diretrizes nacionais de saneamento
basico, através da Lei n° 11.445, tendo como principal objetivo a criagdo e
operacdo de um sistema de informacfes sobre saneamento e a disseminacéo
de seu contelido, em seu Art. 3%, paragrafo |, considera este como um conjunto

de servicos, infra-estruturas e instalacdes operacionais onde:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infra-

estruturas e instalagBes necessarias ao abastecimento publico de
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agua potavel, desde a captacéo até as ligacdes prediais e respectivos
instrumentos de medicao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infra-estruturas
e instalacbes operacionais de coleta, transporte, tratamento e
disposicéao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligaces
prediais até o seu langamento final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos: conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalacbes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e
do lixo originario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas;
d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalacdes operacionais de drenagem
urbana de aguas pluviais, de transporte, detencéo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das

aguas pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL, 2007).

A falta de saneamento basico leva a diversas infec¢cbes que podem ser

propagadas pela agua e elas sdo englobadas em quatro categorias basicas

segundo Hespanol (2002):

Suporte na agua: organismos patogénicos sao conduzidos na agua que
posteriormente € ingerida por uma pessoa (ou animal) causando a
infeccdo. Exemplo: cdlera e febre tifoide;

Associadas a higiene: doencas causadas por falta de agua. Exemplo:
sarna e tracoma;

Contato com a agua: contaminacdes transmitidas por animal aquatico
gue expele minasculas larvas em hospedeiros intermediarios, que apoés
um periodo expele outro tipo de larva em meio aquatico, para entdo
contaminar o homem que dessa &gua fizer uso. Exemplo:
esquistossomose;

Associada a vetores que se desenvolvem na &gua: contaminacao
transmitida por organismos patogénicos através de insetos que se

desenvolvem em agua. Exemplo: malaria, febre amarela e dengue.

Ainda segundo este autor op. cit “a provisdo de agua segura e de

sistemas, mesmo simplificados, de saneamento basico, reduzem

dramaticamente a incidéncia das doengas infecciosas” (HESPANOL, 2002:
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255). S6 em 2000, 77% das mortes infantis registradas em hospitais publicos
tiveram como causa principal a falta de saneamento basico (SANTOS et all,
2004).

O conceito de saneamento bésico segundo Hespanol (2002: 268) deve
ser ampliado para saneamento ambiental visto que sua fungdo ndo é somente
a de executar obras publicas e sim “constituir em agéo integrada direcionada a
preservagdo da qualidade ambiental”. Associa-se entdo este termo a questédo
politica de recursos hidricos com o intuito de articular acbes de saneamento em

niveis estaduais a niveis federais, através dos comités de bacias hidrogréaficas.

3.4.3 O Abastecimento de Agua as Popula¢des Humanas

Agua é um tema polémico que tem causado nos ultimos anos diversas
discussbes sobre sua gestdo. Por conta disso a Secretaria Nacional de
Recursos Hidricos, criada a fim de planejar, coordenar, supervisionar, formular
e executar politicas nacionais de recursos hidricos, instituiu a Lei n°® 9.433 de 8
de janeiro de 1997, sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Essa

politica tem como principio,

a adocdo de bacia hidrografica como unidade territorial de
planejamento; usos mdltiplos integrados da agua;
reconhecimento da agua como um bem natural limitado, e
indissociavel em termos de quantidade e qualidade, e de valor
econdmico; gestdo descentralizada e participativa
(REBOUCAS, 1999: 211).

Observa-se que entre 1989 e 2000 os municipios sem servico de
abastecimento de agua tiveram uma queda passando de 180 para 116, 0 que
corresponde a 2% do total de municipios em 2000. A maior parte deles esta
situada nas Regides Norte e Nordeste, e apesar da reducdo do namero de
municipios sem abastecimento, houve, no periodo analisado um aumento de
seu peso proporcional, sendo que no Nordeste passou de 50% para 56% e na

Regido Norte de 21,7% para 23,3% o0 que demonstra que 0s investimentos
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realizados na expansdo da rede geral de abastecimento de agua ndao

ocorreram na mesma proporgao que nas demais regioes (Tabela 08).

Tabela 08 - Municipios sem servigco de abastecimento de agua e respectiva
distribuicdo percentual, segundo as Grandes Regides - 1989-2000.

Municipios sem servico de abastecimento de agua
, cir g 1989 2000
Cippcesipoes Distrbuican Distribicao
Total percentual Total percentual
(94,) (95)
Brasil 180 100.0 116 100,0
Norte 39 21,7 27 23.3
Nordeste a0 50,0 65 56,0
Sudeste 1 0,6 - 0,0
Sul 23 12,8 17 14,7
Centro-Oeste 27 15.0 i 6.0

Fonte: IBGE/Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (2002: 31).

Nestes municipios sem rede distribuidora de agua, as principais
alternativas para o abastecimento das populacbes sao: “a utilizacdo de
chafarizes e fontes, pocos particulares e abastecimento por caminhfes-pipas
bem como utilizagdo direta de cursos de agua”, 0 que muitas vezes implica em
agravantes como o aumento de doencas de veiculacao hidrica ou a utilizacéo
de agua subterranea contaminada (IBGE, 2002: 31).

A Regido Norte em comparacdo com as Grandes Regides do Brasil é a
mais problematica em aspectos de abastecimento hidrico. Entre 1989 e 2000
teve uma queda no abastecimento de agua tratada passando de 0,15% para
0,13%, o menor indice dentre as demais Regides, e ainda registrou que da
agua distribuida diariamente, 67,6% € tratada, enquanto que nas demais
Grandes Regifes mais de 90% da agua distribuida é tratada. O positivo para a
Regido Norte foi 0 aumento no volume total per capita da agua distribuida —
gue passou de 0,17% para 0,19%, em 1989 e 2000, respectivamente (IBGE,
2002). Pode-se concluir com isso que a populacdo da Regido Norte bebe uma
agua de ma qualidade.

O termo qualidade da agua é usado para descrever as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas da &gua. Através da analise dessas
caracteristicas é possivel verificar se a qualidade da agua esta de acordo entre

0 uso ao qual foi designado e a legislacao que a rege.
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No caso de qualidade de agua para o consumo humano a legislacdo
pertinente no Brasil & a Portaria 518 de 25 de margo de 2004, do Ministério da
Saude. Esta Portaria “estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade” (BRASIL, 2004). Nela sao estabelecidos VMP para
padrées microbiologicos, padrdes de turbidez, substancias quimicas de risco a
salde humana, padrdo de radioatividade, padrdo de aceitacdo ao consumo
humano e ainda oferece freqiiéncia minima de amostragem para o controle da
gualidade da agua de sistema de abastecimento, entre outras providencias.

O conceito de qualidade da agua, segundo Branco (1986, apud
AZEVEDO, 2004) diz que uma agua de boa qualidade nem sempre é
guimicamente pura, e que isso depende do tipo de uso que € previsto ou
desejado. Para uma agua potavel pode-se considerar até possivel e desejavel
algumas impurezas, como oxigénio, gas carbobnico dissolvidos, pequenas
porcdes de sais minerais, entre outros elementos, que além de tornar a agua
menos desagradavel é até indispensavel para o melhor aproveitamento
fisioldgico.

De toda forma, existem atualmente diversos meios para o tratamento da
agua. Entre o0s convencionais podemos citar coagulacdo, floculagéo,
sedimentacao e filtracdo para a clarificacdo da agua, seguida de correcédo de
pH, desinfeccdo e, em alguns casos, de fluoretacdo. Entre os meios néo
convencionais estdo o clarificador de contato, ETA's compactas, filtragem
rapida e a utilizacdo de cloro. A Regido Norte € a que apresenta a maior
proporcao de agua tratada por meios ndo convencionais, com 36,8%, seguida

da Regido Centro-Oeste que apresenta 21,2%.

3.4.4 A construcéo de Poco Tubular Profundo em Areas Urbanas

Geralmente a agua subterranea em seu estado natural apresenta 6timas
condi¢Bes para o uso humano. Porém a qualidade desta pode ser modificada
desde a construcdo do poco de forma inadequada, até a presenca de
contaminantes como esgoto domestico e/ou industrial, conforme o tipo e a

intensidade do uso do solo.
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A construgdo de um poco tubular profundo deve ser executada de
acordo com as normas da ABNT, geralmente por empresa particular que tenha
registro no CREA, e que possua o selo da ABAS. Todo esse procedimento
assegura a realizacao de um servi¢co dentro das normas, que teoricamente sera
fiscalizado pelas entidades competentes (CETESB, 1978).

Pocos profundos destinados ao abastecimento publico “devem ser
projetados para fornecerem o mais elevado rendimento possivel do aquifero
com a maior eficiéncia quanto a capacidade especifica” (CETESB, 1978: 201).
Para tal os po¢os podem ser construidos de trés formas diferentes dependendo

do tipo de geologia e pedologia local, conforme a Figura 01.

PERFIL CONSTRUTIVO PERFIL CONSTRUTIVO PERFIL CONSTRUTIVO FORMAGAO]
FORMACAO CRISTALINA FORMACAO SEDIMENTAR SEDIMENTAR E CRISTALINA
Tompo do Pogo Tampa do Pogo
da Protegoo
Loje de Protegdo 5 Sole
Sele Samtiario Selo Sonkiario
Tubo de Boco
Tube de Recarga
Sole
Reveshimenio
Cecmecanic
Tubo de Ago ov Tuba Lne
Liso Golvanizado de Age
Centrolizodores
Tubo Eduter
Tubo de Ago Pré-filtro
::ri sola fne: Bombo Submersa
Bomba Submersa |
-
tl‘,'
[ 4
' |
¥ Filtro Geomecénico ,"...
Perfurogio - Perfuragde

Figura 01 - Perfil de poco tubular profundo em trés tipos de formac&o geoldgica. Fonte:
http://www.tecdrill.com.br/telas/projetos.html.

Porém, sabe-se que a realidade no dia-a-dia é outra e que, segundo
Reboucas (1999), a falta de fiscalizacdo na constru¢do de pocos faz com que
estes sejam construidos sem qualquer medida de prote¢cdo podendo ser
abandonados posteriormente, e com isso serem o0s principais focos de
contaminacao do manancial subterraneo no meio urbano.

A vulnerabilidade de aquiferos é muitas vezes devido as proprias obras

de perfuracéo, que ocorrem sem a devida cautela sanitaria. E ainda que o po¢o


http://www.tecdrill.com.br/telas/projetos.html
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ndo atenda a demanda desejada, raros 0s casos onde existe algum tipo de
preocupacdo na desativacdo ou tamponamento do poco, sendo comum O
abandono, sem nenhuma obra de protecdo (AZEVEDO, 2004).

Outra questdo importante quando se trata de construgcdo de poco
profundo € o tipo de uso que a agua terd e se a vazado do poc¢o é compativel
com este uso. No Distrito Federal, pesquisadores da UNB revelam que “o nivel
das aguas subterrdneas estd diminuindo rapidamente. Na regido de Sé&o
Sebastido, por exemplo, onde ha dezenas de condominios, o abaixamento do
lengol freatico foi de quatro metros em cinco anos” (ROMERO, 2003 apud
ANDRADE, 2004: 03).

3.4.5 O sistema de drenagem urbana

O sistema de drenagem urbana € essencial no planejamento das

cidades. Ele

previne inundacfes e alagamentos em areas mais baixas e tém por
objetivo o desenvolvimento do sistema viario e, 0 escoamento rapido
das aguas por ocasido das chuvas visando a seguranca e ao conforto
da populacdo (IBGE, 2002: 44).

Segundo Tucci (2002: 474), a medida que a cidade se torna urbanizada
impactos como projetos e obras de drenagem passam a ser inevitaveis, pois 0s
sistemas de drenagem passam a ser essenciais para que 0 crescimento
urbano torne-se seguro e ordenado, devido a principalmente o solo ficar
impermeavel dificultando a infiltracdo das aguas das chuvas, e a acumulacéo
das aguas e transbordamentos de cursos d’agua, causando empogamentos,
inundacdes, erosdes e assoreamentos (IBGE, 2002).

O sistema de drenagem urbana é constituido por um sistema de
microdrenagem e macrodrenagem. A microdrenagem sdo as estruturas
coletoras iniciais como bueiros e dutos de ligacao, enquanto a macrodrenagem
sdo as estruturas de canais e galerias localizados nos fundos de vale, sendo
estes os grandes troncos coletores (IBGE, 2002).

No Brasil, de acordo com a PNSB realizada em 2000, quanto maior é a

populagdo do municipio, maior € o atendimento quanto aos servicos de
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drenagem, visto que este atendimento é em primeiro lugar, uma competéncia
municipal. Assim temos que, municipios com populacdo acima de 300.000
habitantes possuem 100% de atendimento, enquanto que municipios até
20.000 habitantes possuem 74,8% de atendimento aos servicos de drenagem
urbana. Em 99,8% dos municipios atendidos, este servico € prestado pelas
proprias prefeituras municipais que normalmente sdo ligados as secretarias
municipais de obras e servicos publicos, porém em 73,4% dos municipios
brasileiros ndo h& instrumentos reguladores do sistema de drenagem urbana
(IBGE, 2002). A Regiao Norte continua sendo a menos favorecida, com apenas
49,4% dos municipios sendo atendidos com servicos de drenagem urbana

(Figura 02).
: I I I l

Brasil Norte Nordeste Sudeste Centrn Oeste

Figura 02 - Municipios com servicos de drenagem urbana, segundo as Grandes Regides —
2000. Fonte: IBGE/Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, 2002: 45.

Quando as aguas que escoam pelas sarjetas e canaletas chegam aos
bueiros, o servico de drenagem urbana torna-se subterraneo. O sistema
subterraneo pode utilizar rede coletora unitaria usada também para transportar
esgoto sanitario, e rede coletora-separadora utilizada somente para transportar
aguas das chuvas (IBGE, 2002).

Dos municipios que possuem sistema subterranea, 21,8% utilizam rede
coletora unitaria, enquanto que 81,8% utilizam rede coletora separadora. Na
Regido Norte 94,9% dos municipios utilizam a rede coletora unitaria, enquanto
gue apenas 6,6% utilizam rede coletora separadora (IBGE, 2002).
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No Brasil, 75% do que é captado pelas redes subterraneas sédo lancados
em cursos d'dgua permanentes, ou seja, rios, igarapés, lagos, coérregos,
riachos, sendo esta tendéncia a que mais se destaca em todo o pais. Em
seguida o lancamento é feito em areas livres publicas ou privadas com 20,7%,
0s cursos d"agua intermitentes com 11,9%, os reservatérios com 7,5% e outros
tipos de langamento com 2% (IBGE, 2002).

Estes dados sobre pontos de lancamento dos sistemas de drenagem
existentes no Brasil mostram que a preservacdo das bacias
hidrograficas, o controle sobre a remocédo da cobertura vegetal e a
ocupacédo do solo séo vitais para o bom funcionamento dos sistemas
de drenagem urbana. Sem o controle da erosdo, 0s corpos receptores
tém seu potencial de vazao diminuido, criando sérios problemas por
ocasido de grandes chuvas (IBGE, 2002: 48).

3.4.6 A questdo dos Residuos Solidos

Uma grande parte dos residuos solidos que produzimos pode ser
reciclavel ou pode ser reutilizado, evitando a retirada de mais matéria prima do
ambiente, economizando agua e energia, além de evitar que mais lixo seja
produzido. Mas para essa conscientizacdo crescer € preciso que muitas
iniciativas sejam efetivamente implementadas nas cidades brasileiras.

No Brasil, em 88% dos municipios o 6rgdo responsavel pela execucao
dos servicos de limpeza urbana é a Prefeitura. Em cidades até 100.000
habitantes o principal destino do lixo coletado € o lixdo, sendo que em cidades
com populacdo acima de 100.001 o principal destino passa a ser o aterro
sanitario, ou seja, mais de 69% de todo o lixo coletado no Brasil estaria tendo
um destino final adequado em aterros sanitarios (IBGE, 2002).

Considera-se atualmente e de maneira geral, que uma melhora da
situacdo da disposicao final dos residuos sdlidos que pode estar associada a

diversos fatores, tais como,

maior consciéncia da populac@o sobre a questéo da limpeza urbana;

forte atuacdo do Ministério Publico, que vem agindo ativamente na
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inducdo a assinatura, pelas prefeituras, dos Termos de Ajuste de
Conduta para recuperagdo dos lixdes, e na fiscalizacdo do seu
cumprimento; a forca e o apelo popular do programa da UNICEF, Lixo
e Cidadania (Crianga no Lixo, Nunca Mais ) em todo o Territorio
Nacional; aporte de recursos do governo federal para o setor, através
do Fundo Nacional de Meio Ambiente; e apoio de alguns governos
estaduais (IBGE, 2002: 50).

A PNSB destacou que grande numero de municipios pequenos, retiram
de outras rubricas orcamentarias os custos necessarios a realizacdo dos
servigos de limpeza urbana, ndo cobrando tarifas extras para tal. Assim, isto
pode gerar dificuldades para manter um certo grau de qualidade dos servigos
prestados, pois nem sempre a limpeza urbana € atividade prioritaria no

orcamento das Prefeituras (IBGE, 2002).

3.4.7 A Arborizacao Urbana

A arborizacdo urbana € importante ndo sé para embelezar a cidade
como também para melhorar o clima, a qualidade do ar, e na criacdo de
condicbes climaticas mais adequadas, melhorando, dessa forma, o meio
ambiente nas cidades (FERNANDES, 2003). Uma arborizacdo eficiente é
capaz de reduzir o barulho e a poeira, pois as arvores servem de barreira, além
disso, diminuem a temperatura da regido. Servem ainda para evitar a
proliferacdo de doencas e atrair aves entre outros animais, proporcionando-
Ihes abrigo e alimento.

Segundo a Agenda Habitat, uma das “Estratégias para
Implementacdo do Desenvolvimento Sustentavel em Assentamos

Humanos” sdo as areas verdes.

As areas verdes e a cobertura vegetal de &reas urbanas e da periferia
sdo essenciais para o equilibrio biolégico e hidrico e para o
desenvolvimento econdmico. A vegetagdo cria habitats naturais e
permite uma absor¢cdo maior da 4gua da chuva por meios naturais, 0
gue representa uma reducdo do consumo no gerenciamento de agua
(FERNANDES, 2003: 94).
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A expansdo das cidades, sem qualquer limitacdo do territério,
incentivada pelas politicas publicas de periferizagdo, diminui as areas verdes,
as areas circundantes para agricultura e areas de reservas naturais impondo
modificagBes irreversiveis a areas ambientalmente sensiveis (ANDRADE,
2004).

3.4.8 Cemitérios, Postos de Abastecimento de Combustivel e Terminais

Fluviais

Todas e quaisquer atividades, obras e empreendimentos desenvolvidos
pelo homem, sdo no minimo, potencialmente poluidoras, degradadoras e/ou
modificadoras do meio ambiente. Sendo assim algumas destas podem causar
riscos a contaminacdo humana, como a construcdo e/ou localizacdo
inadequada de cemitérios, postos de abastecimento de combustivel e portos.

Por conta disso acidentes ambientais podem ser causados como
derramamento ou langcamento de produtos liquidos, solidos ou gasosos sobre o
solo, corpos hidricos ou atmosfera, intoxicacdo de animais, mortandade de
peixes, floracbes de algas, interrupcbes de captacdo por contaminacdo da
agua, entre outros fatores.

Segundo Santana & Tachibana (2004), os impactos ambientais
relacionados aos terminais fluviais podem ocorrer durante a implantacdo e
durante a operacdo. Na implantacdo do terminal fluvial os impactos sao:
desmatamento, dragagens iniciais, entre outros; na operacao do terminal fluvial

0S impactos sao

relacionados ao abastecimento das embarcacbes, a lavagem dos
tanques, a lavagem das barcacas, ao descarregamento da agua de
lastro, a ocorréncia de vazamento de cargas perigosas ho manuseio e
no transbordo, a coleta das &guas residuérias e do lixo das
embarcacdes, entre outros aspectos (SANTANA & TACHIBANA,
2004: 06)
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O derramamento de combustivel ndo € preocupacdo somente dos
terminais fluviais, é também um dos principais riscos ambientais que 0s postos
de combustiveis podem obter. Qualquer vazamento de combustivel contamina
diretamente o solo e mais tarde o lencol freatico, comprometendo a qualidade
dos recursos hidricos e seu uso para abastecimento.

Na Amazobnia principalmente, a falta de critérios e de fiscalizacdo na
construcdo de postos de combustivel pode levar a graves consequéncias de
contaminacao, sendo a populacdo usuéria deste tipo de abastecimento que fica
“vulneravel aos riscos de consumir agua contaminada por combustiveis
provenientes de vazamentos de tanques de armazenamento subterraneos dos
postos revendedores e distribuidoras, além de outros contaminantes” (FORTE
et al, 2007: 1539).

3.5 Instrumentos de Planejamento do Meio Urbano

Os instrumentos de planejamento do meio fisico e de ordenamento do
territério urbano tém como objeto principal definir cartograficamente os setores
de um territério que apresentam peculiaridades em comum a ponto de propor
seu melhor uso, seja através de sua preservacao, de sua recuperacao ou até
mesmo de sua reabilitacdo (no caso de para areas degradadas por atividades
gue sejam incompativeis com sua vocacao de uso). Essas técnicas também
permitem delimitar as areas potenciais ao crescimento urbano, minimizando
assim futuras acbGes corretivas frente a ocupacdo de sitios urbanos
inadequados. (SOUZA, et al, 2005).

A ocupacado de areas inadequadas em sitios urbanos é freqliente em
todo o Brasil, seja em cidades pequenas, médias ou grandes. Exemplo disso é
Curitiba onde o crescimento urbano esta se direcionando para areas de
mananciais (SANTOS, et al, 2004). Como solu¢do um levantamento detalhado
e a construcdo de um diagndstico ambiental urbano pode ser utilizado como
ferramenta de trabalho.

O termo diagnéstico ambiental € utilizado no levantamento dos
parametros do meio fisico, biolégico e sdcio-econdmico em uma determinada

area, a fim de se conhecer a situacdo ambiental atual, servindo de base para
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futuros estudos de uma questdo, sendo no caso aqui tratado, a questédo
urbana. As fontes de levantamento de dados para um diagndstico ambiental
sugerem duas etapas: a primeira consiste em levantamentos de dados
primarios, onde através de metodologias especificas sdo tomados dados em
campo; e a segunda fonte sdo os levantamentos de dados secundarios com
base em publicacdes de 6rgdo governamentais e outros de relevante interesse
para a pesquisa (PARANA, 1992).

Segundo Silva (2002), o diagnéstico ambiental consiste numa
ferramenta de analise integrada dos atributos fisicos e sociais das paisagens,
permitindo uma visdo sistematica das mesmas (ressaltando subunidades e
segmentos geoambientais, dependendo da escala de trabalho), bem como
fornece sua espacializacdo através de mapas. Esse conjunto de informacdes
sistematicas destaca potencialidades, limitacbes e vocacfes para a area em
estudo.

Assim, tem-se o diagnostico ambiental como poderosa ferramenta de
planejamento estratégico de um dado territorio, podendo estar presente em
areas rurais e urbanas. Pensando em ambiente urbano, o diagnostico
ambiental urbano pode ser uma valiosa ferramenta de mapeamento de um
territorio a fim de construir um planejamento para diversos fins. Com o0s
levantamentos de dados urbanos é possivel indicar quais os melhores locais
para diversos tipos de uso de solo urbano como loteamentos de expansao
urbana, construcdo de malha viaria, localizacdo de aterros sanitarios, além de
ser possivel levantar indicadores de qualidade ambiental. A partir disso, sera
possivel criar uma organizacao territorial, otimizando custos, beneficiando a
populacdo e respeitando os limites de exploracdo dos recursos naturais da
regido. Para tais objetivos 0 uso de técnicas de geoprocessamento possuem

grande relevancia.

3.5.1 O Uso do Geoprocessamento

O desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas que possam auxiliar na

andlise da dinamica de uso e cobertura da terra tém sido alvo de inUmeros

estudos e pesquisas, com destaque para o geoprocessamento.
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No monitoramento da dindmica do uso da terra e da ocupacéo do solo, é
fundamental a utilizagcdo de sistemas de alta capacidade para tratamento e
analise de informagbes multi-teméticas e inter-relacionadas (TAUK-
TORNISIELD, 1995). E preciso também manipular diversos dados ao mesmo
tempo a fim de estabelecer correlagBes entre os mesmos, através de técnicas
matematicas e computacionais. Assim 0 geoprocessamento possui diversas
técnicas como os SIG’s, que pode ser considerado um conjunto poderoso de
ferramentas computacionais que possibilitam a entrada, armazenamento,
manipulacdo (consulta e andlise) e saida de dados georeferenciados
(MEDEIROS, 2000).

Os SIG's tém papel relevante por facilitar o gerenciamento de
informacbes espaciais e permitir a elaboracdo de mapas tematicos,
subsidiando a tomada de decisdes. As técnicas de sensoriamento remoto e de
SIG constituem atualmente um importante conjunto de ferramentas aplicaveis
aos diversos ramos da ciéncia auxiliando também nas investigacdes para o
ordenamento territorial e da adequacdo do uso do solo urbano (AUCILINO et
al, 2000).

Marble (1990) apud Providelo (2007:24) amplia o conceito de SIG
afirmando que este nasceu da Cartografia Tematica e da Geografia. E 0
encontro com a ciéncia computacional permitiu a evolugcdo nas teorias de
ambas ciéncias, permitindo armazenar e gerenciar uma grande quantidade e
variedade de dados, dispostos em bancos de dados, além do uso de outros
periféricos como GPS, fotografias digitais e imagens de satélite.

No SIG os dados devem considerar uma natureza dual: a localizacao
geografica e os atributos descritivos. Com isso os dados sdo construidos
através de feicGes geomeétricas (linhas, poligonos e pontos) conhecidos como
dados vetoriais, para posterior armazenamento em camadas (planos de
informacéo, layers). Esta “informacao espacial” deve ser georreferenciada para
entdo possuir localizacdo no espaco por meio de conceitos topolégicos
(vizinhanca, pertinéncia), métricos (distancia) e direcionais (“ao norte de”
“acima de”), apresentado uma idéia de conjunto de “objetos georreferenciados”
(CAMARA, et al, 1996).

Com isso 0 uso de geoprocessamento se popularizou pelo Brasil e

diversos trabalhos foram desenvolvidos pelas Prefeituras de Belo Horizonte,
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Goiania e Curitiba, por exemplo, aproximando o desenvolvimento tecnolégico e
a praticidade da gestédo. Especificamente, no tratamento de regularizacdes de
assentamentos urbanos, em situacdes de riscos, em areas periféricas e
desprovidas de infra-estruturas basica (SOUZA, et al, 2004).

Podemos entender, assim, que o uso do geoprocessamento para areas
urbanas, tem como objetivo proporcionar a melhor visualizagdo e compreenséo
para os planejadores sobre quais sédo as necessidades dos habitantes dessas
areas, com relacdo a habitacdo com seguranca e conforto, para que,
posteriormente, quando do processo de revisdo do plano implantado, possa
ocorrer a compatibilizacdo dessas informacées com o0s recursos disponiveis

pela prefeitura, para o direcionamento dos investimentos (SOUZA, et al, 2004).
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacao

O municipio de Novo Airdo esté localizado na mesorregido do norte
amazonense, com uma area de 37.940,20 km? . De sua sede municipal, distam
200 km em linha reta da capital do estado e 250 km por via fluvial.

Limita-se com os municipios de Presidente Figueiredo a nordeste (NE),
Manaus a oeste (W), Iranduba a sudeste (SE), Manacapuru e Caapiranga ao
sul (S), Codajas a sudoeste (SW), Barcelos a noroeste (NW) e o estado de

Roraima ao norte (N). A Figura 03 mostra a sua localizacdo geografica.
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4.1.1 O Contexto da Localizagdo das Unidades de Conservacao

Novo Airdo possui atualmente cerca de 75% do territério ocupado por
UC’s, sendo: PARNA Jau, PERN Setor Norte, APA Margem Direita Setor
Solim@es-Puduari, APA Margem Esquerda Setor Aturid —Apuauzinho e TI
Waimiri Atroari (Figura 04).

Apesar de o municipio de Novo Airdo representar praticamente um
“Mosaico de Areas Protegidas”, a localizagdo do sitio urbano esta inserida
apenas na Zona de Amortecimento do PARNA Anavilhanas (antiga ESEC
Anavilhanas alterada pela Lei n°® 11.799, de 29 de outubro de 2008), que
definiu uma faixa minima de 10km no perimetro da UC, como estabelece a
resolucdo CONAMA n° 13 de 06 de dezembro de 1990 (MMA, 1999).

Sendo assim uma Zona de Amortecimento segundo o IBAMA (1996)
apud MMA (1999: 5-34) &,

a porcao do territério e aguas jurisdicionais adjacentes a uma
unidade de conservacao, definida pelo Poder Publico, submetida a
restricdo de uso com o propdsito de reduzir impactos sobre areas
protegidas decorrentes da agcdo humana em areas vizinhas.

Atualmente o IPE, através do projeto “Mosaico de Unidades de
Conservagdo do Baixo Rio Negro”, submetido ao FNMA, por meio do Edital
01/2005 (Mosaicos de areas protegidas: uma estratégia de desenvolvimento
territorial com bases conservacionista) objetiva formar o mosaico das UC’s
do Baixo Rio Negro envolvendo os atores sociais ha sua gestéo, e elaborar e
implementar o plano de Desenvolvimento Territorial com Bases
Conservacionistas contribuindo para a implementacdo e consolidacdo do
SNUC. Através do Projeto Mosaico, pretende-se que estas UC’s adotem
uma estratégia de gestdo participativa e integrada, através de uma
identidade coletiva - conselho consultivo - que levantara demandas regionais
e estara envolvido nos processos de tomada de decisdo e execucao do
projeto. Este projeto tem influéncias diretas para Novo Airdo como a criacao
de acordos de pesca, reunides sobre Agenda 21, entre outros assuntos,

podendo inclusive criar beneficios para o nucleo urbano.
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O sitio urbano de Novo Airdo esté localizado dentro de um contexto que
exerce influencias nas UC’s que estdo ao redor, como 0s impactos
referentes ao turismo ecoldgico que ocorre com saidas de embarcacfes da

area urbana. Assim, é possivel pensar em articulagbes a nivel geral
envolvendo atores do governo federal, estadual e municipal.
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4.2 Aspectos Historicos

Os primeiros relatos sobre iniciativas de povoamento, que deram origem
a historia de Novo Airdo, se iniciaram no século XVII. A partir de 1668
atividades missiondrias e extrativistas fundaram os primeiros povoamentos na
regido. Mas somente em 1694 é que houve a instalacéo definitiva da povoacao
gue passou a ser denominada Santo Elias do Jau (onde atualmente esta
localizado Velho Airdo), devido estar localizado préximo a foz do rio Jau. A
importancia dessa aldeia segundo Leonardi (1999: 20)

vem do fato de a cidade ter sido a primeira povoagdo na historia
desse rio. E a mais antiga, muito mais antiga que Barcelos, primeira
capital do Amazonas, 0 que nos permite percorrer um periodo
histérico muito mais longo em busca daqueles elementos
tanatologicos e desagregadores que fazem certas aglomeracdes
humanas perderem suas energias criativas ao longo do tempo,

transformando-se em cidades mortas.

Essa aldeia foi elevada a categoria de Lugar em 1759 passando a ser
chamada de Airdo, pelo Governador da Capitania de S&o José do Rio Negro,
Joaquim de Melo Pdévoas, por conta das demarcacdes das fronteiras entre
Espanha e Portugual (LEONARDI, 1999).

Alguns anos apoOs essa elevacdo, em 1786 e Airdo ainda continuou
estagnada, sem nenhum indicio de atividade econdémica relevante que
pudesse, de alguma forma, despertar o interesse para o estabelecimento de
outros moradores. Segundo diarios de viajantes as terras do Rio Negro, como o
ouvidor Francisco Xavier Ribeiro de Sampaio, a povoacao daquele local estava
em decadéncia devido a maior parte ser composta por indigenas que
facilmente fugiam pela floresta (LEONARDI, 1999).

Apesar da abundancia em recursos naturais, a estagnacéo de Ayrao néo
era devido a riqgueza ou pobreza desses elementos, mas sim a “forma de viver
estruturada pelo regime colonial implantada na regido por portugueses e elites
luso-brasileiras ao longo do século XVIII” (LEONARDI, 1999: 40). Na época

existia bem marcante na regido o comércio de mao de obra escrava e
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consequentemente um grande numero de epidemias, o que pode também ter
levado a inércia de Ayrdo (LEONARDI, 1999).

Até 1938, Airdo se desenvolve muito pouco, quase sem nenhum
progresso, e recebe nesse ano a elevagéo para categoria de sede de distrito
integrada ao municipio de Manaus, pela Lei Estadual n°® 96, de 19 de
dezembro. “Airdo ja nessa época possuia escola, prefeitura, cartério, padaria,
taverna, sobrados, armazéns, lojas, duas igrejas...” (LEONARDI, 1999: 21).

Em 1955 Airdo é elevada a categoria de municipio (LEONARDI, 1999).

Em 1964 a populacdo passa a abandonar suas casas em direcdo a
Tauapessassu, localizada na confluéncia do Igarapé da Freguesia com o Rio
Negro. Somente em 1970 foi denominado oficialmente a alteragdo do nome
Tauapessassu para Novo Airdo, que a partir daguele ano tornou-se sede do
municipio. Airdo passa a ser denominada de Velho Airdo e vai aos poucos
caminhando ao arruinamento, se transformando numa cidade literalmente em
ruinas, conforme pode ser observado na Figura 05 (LEONARDI, 1999).
Atualmente as ruinas passam por um processo de tombamento histérico pelo
IPHAN.

Marchena.

Ainda em dezembro de 1981, Novo Airdo perde partes de seu territorio

para o municipio de Presidente Figueiredo, pela Emenda Constitucional n° 12.
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4.3 Aspectos Sociais

4.3.1 Populacéo

Novo Airdo € um municipio onde o crescimento populacional € um pouco
diferenciado dos outros da regido. Para tal € preciso associar no contexto das
migracdes populacionais, a presenca das UC’s no municipio, pois segundo
Creado (2006: 206) “existem discursos locais que associam o0 né&o
desenvolvimento da cidade a presenca de UCs de protecdo integral, o que
seria agravado por restricbes mais gerais, como algumas que afetam
atividades pesqueiras”. De maneira geral sabe-se que 0 municipio é pouco
atrativo em termos econdémicos, 0 que pode representar fragilidade, e acabar
incentivando os movimentos migratorios.

Entre 1980 e 1991 a populacao total passou de 3.673 para 14.024, ou
seja, acrescentou 10.351 pessoas, alcan¢ando o valor de 282% no crescimento
populacional (Tabela 09). Mas em 2000, a populacéo total sofreu queda de
-31,18%, passando para 9.651 pessoas, 0 que permitiu concluir que a

populacdo ndo se estabeleceu definitivamente em Novo Airdo.

Ha de se considerar que, nesse periodo, deu-se a institucionalizagdo do
PARNA Jal, com o éxodo de parte de seus moradores, e, também, o
esvaziamento da ESEC Anavilhanas (BARRETTO FILHO, 2001 apud
CREADO, 2006: 205).

Tabela 09 - Populacao por situacédo de domicilio entre 1970 e 2007.

1970 1980 1991 2000 2007
Populagédo Urbana 312 1.194 5.980 6.984 -
Populagéo Rural 5.765  2.479 8.044 2.667 -
Populacéo Total 6.077  3.673 14.024 9.651 14.630

Taxa de Urbanizagéo 5.13% 32.51% 42.64% 72.37%
Fonte: IBGE/Sistema Nacional de Indicadores Urbanos e PNAD (estimativas para 2007).

A populacao tende a estar mais concentrada na area urbana, porém com
um decréscimo da populacéo da area rural. Conforme Creado (2006: 214) essa

€ uma tendéncia do “fenémeno de dupla moradia na sede municipal e nas

imediagbes”.
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A populacao total em 2000, representava 0,34% da populacéo do Estado
e 0,1% da populagédo do Pais (Tabela 10). Um crescimento populacional anual
de -4,22%, passando de 14.024 para 9.651, ocorreram de 1991-2000. De 1991
a 2000, a taxa de urbanizacdo do municipio cresceu 69,71%, passando de
42,64% para 72,37%. A populacdo de Novo Airdo € bem equilibrada entre

homens e mulheres

Tabela 10 — Populacao residente por sexo e situacado de domicilio entre 1970
e 2000

1970 1980 1991 2000

Urbana 162 594 3.172 3.552

Homens Rural 3.242 1.372 4,181 1.407
Total 3.404 1.966 7.353 4.959

Urbana 150 594 2.808 3.432

Mulheres Rural 2.523 1.112 3.863 1.260
Total 2.673 1.706 6.671 4.692

Fonte: IBGE e SIDRA (anos consultados).

4.3.2 Educacao

O sistema de educacéao na cidade é totalmente publico. A cidade possui
guatro estabelecimentos de ensino, sendo:
- Escola Estadual Balbina Mestrinho;
- Escola Municipal Violeta;
- Escola Municipal Aristételes Frei Arnold e;

- Escola Municipal Bandeirantes.

Segundo o IBGE/ SNIU (2000) as taxas de analfabetismo cairam desde
a década de 70 para a populacdo acima de 15 anos. Mesmo assim 0S
indices de analfabetismo ainda s&o altos, visto que 0 municipio possui
aproximadamente 15.000 habitantes, e que aproximadamente 3.000 pessoas

com idade acima de 15 anos, ainda sdo analfabetas (Figura 06).
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Figura 06 — Porcentagem da populagdo acima de 15 anos de idade analfabeta de Novo
Airdo. Fonte: IBGE/ SNIU (2000).

4.3.3 Saude

A cidade possui uma Unidade Mista Hospitalar Dr. José Euripedes
Prestes Junior situada na regido central da cidade (Rua Santos Dumond
esquina com a Avenida Presidente Vargas), funcionando de segunda a
sexta-feira e atendendo, aproximadamente, 50 pacientes diariamente com
capacidade para 20 internacfes. Os atendimentos nesta Unidade séo
servicos ligados a pediatria, obstetricia, clinica e traumato ortopedia. Porém
se 0 atendimento ao paciente exigir outras especialidades médicas o
paciente serd encaminhado a Manaus, onde existe mais recursos médicos.
Novo Airdo possui ainda quatro Unidades Municipais e ndo possui henhum

tipo de estabelecimento de salde particular (Tabela 11).

Tabela 11 - Tipos de atendimentos hospitalar em Novo Airdo.

Estabelecimentos de saude publico (SUS) e privado NUumero
Publico Estadual e Municipal 01
Publico Municipal 04
Privado -

Total 05

Fonte: IBGE/PNSB (2000).
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4.4 Aspectos Econdmicos

No setor primério a produgcdo agricola ndo consegue atender a
demanda municipal. Assim a maioria dos produtos produzidos é para
subsisténcia familiar, sendo pouca parte destinada a comercializagdo. Os
principais produtos de cultivo sdo mandioca para producdo de farinha e
banana, que atende com dificuldades a demanda da populacdo local. O
extrativismo de produtos como borracha, castanha, cip6- titica, sorva,

copaiba e outros poucos, contribuem para a economia local (Figura 07).

Participagéo do PIB total nos setores (%)
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Figura 07 — Participacé@o do PIB nos setores econdmicos de Novo Airdo. Fonte: IBGE/ SNIU
(2000).

A pecuaria é representada principalmente por bovinos, com producéo
de carne e de leite destinada ao consumo local. A pesca e o extrativismo sao
praticados de forma artesanal devido principalmente a presenca de UC’s no
municipio, e como algumas sdo de protecdo integral, isso impossibilita
alguns tipos de exploragcéo nos recursos naturais (BRASIL, 2000).

No setor secundario a principal atividade est4d relacionada ao
beneficiamento de madeira, destacando-se as industrias de constru¢do naval
(estaleiros navais) com atividades de construcéo e recuperacdo naval, voltado
para barcos regionais e de grande porte. Mas, apos a Lei n © 9.985, de 18 de
julho de 2000, que estabelece 0 SNUC esses estaleiros passaram a ter que

restringir suas demandas devido a falta de matéria-prima (a madeira). Outras


http://legislacao.planalto.gov.br/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
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atividades desse setor sdo as serrarias e as marcenarias, que também passam
pela mesma dificuldade de aquisicdo de matéria-prima que os estaleiros
navais.

No setor terciario o principal destaque é o crescimento do turismo que
desenvolveu um segmento comercial que ainda esta em expansdo. Em todo o
municipio e principalmente no entorno e na cidade de Novo Airdo, existem
diversas pousadas e hotéis de selva que possuem um fluxo anual de turistas
brasileiros e estrangeiros. Entre os principais destaques de visitacdo estdo as
ilhas do PARNA de Anavilhanas, os botos na area urbana (préoximo ao terminal
fluvial) e as ruinas de Velho Airdo.

Sabe-se que o turismo é a maior industria do mundo e apresenta grande
potencial de geracdo de emprego e renda, especialmente quando é moldado
em preceitos sustentaveis (FERREIRA & POMPEIA, 1999). Nos ultimos anos
em Novo Airdo, varias iniciativas em turismo e producdo de artesanato

comecaram a ganhar importancia econ6mica para a populacéo local, através

da criacdo de associacdes e fundacdes locais, como a AANA, NOV'ART e
FAM (Figura 08).

S

(A) Turista alimentando os botos em flutuante na area portuaria de Novo Airdo;

.
Figura 08 —

(B) Nov”arte localizada na regido central. Fonte: Bruno Marchena.



4.4.1 Regido Metropolitana de Manaus e seus impactos sobre Novo
Airdo

Novo Airdo esta localizada dentro da RMM, criada através da Lei
Complementar n° 52 de 30.05.2007 e Lei Complementar N° 59 de
27.12.2007, e que inclui alem deste os municipios de Careiro da Vérzea,
Iranduba, Itacoatiara, Manacapuru, Manaus, Presidente Figueiredo e Rio
Preto da Eva. A RMM possui uma area de aproximadamente 101.975 km?
correspondendo a 6,5% da area do Estado do Amazonas, com uma
populacdo estimada em 1.933.327 e uma densidade demografica de
aproximadamente 19,05 habitantes por Km? (SEPLAN, 2008). O principal
objetivo da criacdo desse territorio € “com vistas a organizacdo, ao
planejamento e a execucdo de funcdes publicas e servicos de interesse
metropolitano ou comuns” (AMAZONAS, 2007b).

Atualmente, como uma das iniciativas da RMM, esta sendo construido
uma ponte sobre o Rio Negro a fim de ligar uma margem (Manaus) a outra
margem (Novo Airdo, Iranduba e Manacapuru, e outras cidades). O governo
estadual esta promovendo esta construcdo principalmente a fim de ampliar
0S espacos para o desenvolvimento de Manaus, estimular o desenvolvimento
dos municipios de Iranduba, Manacapuru e Novo Airdo e diminuir os custos
de transporte dos municipios das calhas do rio Solimdes.

A comunicacdo entre a margem direita e esquerda do Rio Negro
proximo a cidade de Manaus, ainda hoje é feita através de um sistema de
ferry-boat (balsa) que faz a travessia entre os portos de Cacau-Piréra (distrito
de Iranduba) e de Sdo Raimundo (em Manaus), distantes cerca de 6 km,
com tempo médio de 40 minutos (D’ANTONA, et al, 2007).

O EIA-RIMA para a construcdo da ponte ja foi realizado pelo
CCA/UFAM para analisar os impactos positivos e negativos que a construcao
da ponte tera. Um dos principais impactos citados no estudo é o crescimento
populacional, mudancas no uso do solo, e 0 desmatamento. Assim, algumas
medidas mitigadoras deverdo ser tomadas incluindo o planejamento e
ordenamento do crescimento urbano dos municipios envolvidos diretamente
nessa construgdo (que sao principalmente os incluidos na RMM) e a criacédo
de UC’s na margem direita do Rio Negro (UFAM, 2007).
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E de se lembrar que Novo Airdo h& poucos anos atras era interligada a
Manaus através de estrada ndo pavimentada — a AM 352, e que o incentivo a
pavimentagdo dessa estrada sofreu grande interferéncia do governo
estadual, justificado através do incentivo a migracdo e 0 aumento a
exploracdo agricola. A politica de ocupacdo do Estado do Amazonas é de
qgue a ligacao por estrada entre os municipios e a capital é de fundamental
importancia para a economia do interior, para a circulacao de pessoas e para
0 escoamento da producdo desses municipios — principalmente de
alimentos.

Assim temos a existéncia entre Novo Airdo a Manaus de dois trechos
de estradas pavimentados: AM-352 (103 km) e AM-070, também conhecida
como Rodovia Manoel Urbano (73 km), totalizando 176 km de extensdo. A
AM-070 comecgou a ser construida no final dos anos 1970 a fim de interligar
Manaus a Manacapuru, enquanto que a AM-352 foi aberta no final da década
de 1980 e pavimentada somente em 2005 a fim de interligar Manacapuru a
Novo Airdo.

Atualmente essas estradas possuem no seu entorno diversos tipos de
ocupacédo do solo, desde a producdo agropecuaria, agricola, assentamentos
humanos e grande incentivo ao turismo (principalmente aos hotéis de selva).
A perda da cobertura vegetal é cada vez mais intensa, principalmente apos a
pavimentacdo da AM 352, e com isso a degradacao ambiental pela presenca
de olarias e a extracdo de madeiras ilegal sédo atividades de grande impacto
ambiental, porém com pouca fiscalizacado do governo local.

Todos esses fatores afetam diretamente a cidade de Novo Airdo. E
esperado apos a construcdo da ponte sobre o Rio Negro um fluxo ainda
maior de turistas do que o atual, pela facilidade de locomocao através de
transporte rodoviario e veiculos particulares. Com isso é preciso pensar em
estratégias de planejamento e ordenamento territorial para a cidade de Novo

Airdo.
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4.5 Aspectos Ambientais

45.1 Clima

A cidade de Novo Airdo esta proxima a linha do Equador, caracterizando
assim uma das regifes do planeta com os maiores indices de insolacdo. Esta
caracteristica, juntamente a influéncia da maior bacia hidrografica existente na
regido, aos processos de evaporacdo e evapotranspiracdo, e a dinamica
formada na circulacdo geral da atmosfera pela ZCIT, a paisagem climéatica é
tida como um clima equatorial quente e imido (AYOADE, 2006).

Esse tipo de clima geralmente demonstra uma pequena variacdo anual
entre temperatura e precipitacdo, sendo a umidade constantemente alta (MMA,
1999). Ab’Saber (2003: 13) descreve como uma ‘“regido em geral encoberta
por um mar de nuvens baixas, fortemente carregadas de umidade”, e a média
de umidade relativa esta em cerca de 80% ao ano, devido principalmente as
temperaturas elevadas, com temperaturas médias de 24 a 27°C, o que implica
em uma quantidade de agua consideravel por metro cubico de ar durante todo
o ano. Os totais pluviométricos, em geral, apresentam-se entre 1.750mm e
2.500mm (CARVALHO, 2001; AB’'SABER, 2003).

A regido possui trés sistemas de circulacdo atmosférica: massas de ar
equatorial, sistemas de correntes do norte e sistemas de correntes do sul. A
combinacdo dessas circulacbes geram um clima sujeito a instabilidades e de
frequente chuva, que ndo sdo uniformes. Portanto, a regido possui duas
estacdes climaticas que se apresentam de formas nédo bem definidas: uma
estacdo chuvosa (entre os meses de novembro-abril) e uma menos chuvosa
(entre os meses de maio-outubro) (PROJETO RADAM BRASIL, 1976).

4.5.2 Pedologia e Geologia

Situada na Plataforma Sul-Americana, a atual bacia amazbnica é
compreendida por extensos trechos de sedimentacdo recente, mas que se
formaram ao longo do Fanerozdico, ou seja, nos Ultimos 600 milhdes de anos,

portanto constituida por sedimentos mais antigos do Paleozdico, intermediarios
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do Mesozébico e mais recentes do Cenozbico, principalmente do Terciario e
Quaternario. Quando esta se organizava, 0S terrenos encontravam-se em
posicdes altimétricas bem mais baixas. No Cenozéico Terciario o continente
sul-americano sofreu, em seu conjunto, soerguimentos orogenéticos na borda
ocidental (Cordilheira do Andes) e epirogenético em todo o restante, elevando
desta forma a altimetria desta bacia. Depdsitos marinhos e continentais formam
as rochas sedimentares desta bacia, encontrando-se, sobretudo arenitos de
diferentes idades e granulacdes, as vezes intercalados por siltitos, argilitos,
conglomerados e calcarios (ROSS, 2005).

Os solos dessa area sao derivados de depdésitos sedimentares cretaceos
da Formacdo Alter-do-Chao (Cretaceo), inserida no Grupo Javari, conforme
pode ser visualizado na Figura 09. Estes depdsitos consistem em rochas
siliciclasticas avermelhadas que incluem argilitos, folhelhos, siltitos, arenitos e
conglomerados. Estes sedimentos sdo considerados como depositados em
ambiente flavio-deltaico-lacustre. Apresenta estruturas sedimentares, tais como
estratificacfes tabular, cruzada e plano-paralela, e ainda mostram ocorréncias
de fragmentos vegetais e de atividade biolégica. Tais caracteristicas denotam
gue a citada unidade é representativa de uma deposicdo em ambiente flivio-
lacustre (NOGUEIRA, 1999).

A sucessao inferior desta formacdo € arenosa e apresenta ciclos de
sedimentacdo relacionados a ambientes fluviais anastomosados com
retrabalhamento edlico. A sucessdo superior € pelitica e de um ambiente
progradacional flavio-deltdico. A Formacao Alter do Chéo é coberta por solo
argilo-arenoso amarelado, por vezes avermelhado, com espessura da ordem
de poucos metros (8 m a 10 m), e por uma crosta lateritica geralmente

ferruginosa (canga lateritica) (DINO et al. 1999).



54

61°0'0"W 60°45'0"W 60°30'0"W 50°150"W 60°0°0"W N LEGENDA

[ ] Cidade

Drenagem

Unidades Geoldgicas

Depdsitos em Barras Arenosas

- Depdsito Argilosos em Terragos

Formagao Iga

Kac | Formagao Alter do Chao

2°45°0"8

3°00"s

MANAUS |

1:300.000

Figura 09 - Mapa geologico da regido do baixo rio Negro. Fonte: UFAM, 2007.

De acordo com o mapa geoldgico-estrutural (Figura 10) as principais
falhas existentes nesta regido do baixo rio Negro sdo: a) com direcdo NW-SE:
Falha do rio Negro, Baependi, Taruma-Mirim, Manaus, Cacau-Piréra, Iranduba
e Manacapuru; b) com direcdo NE-SW: Falha da margem leste da cidade de
Manaus; ¢) com direcdo E-W: Falha de Paricatuba; d) com direcdo N-S: Falha
Taruma-Acu.

A falha do rio Negro € um importante lineamento geoldgico, com cerca
de 80 km de extensédo, que controla as duas margens desse rio. Essa feicdo
estrutural compreende uma falha do tipo normal orientada N30W (SILVA,
2005), a qual possui prolongamento para sudeste e compdem um dos limites
do graben assimétrico do parana Ariad.

Em Novo Airdo, Silva (2005) afirma que a margem direita do rio Negro
corresponde a uma falha normal com orientacdo N30W e mergulho 55° para
nordeste, sendo similar a margem esquerda do rio, que também é controlada
por uma zona de falha com a mesma orientacdo, porém com mergulho para
sudoeste. A falha do Baependi € um lineamento geoldgico paralelo ao rio
Negro, situado a nordeste da margem daquele rio nas rochas do embasamento
cristalino, cujo prolongamento pode ser notado nas regides do rio Cuieiras e

préximo a Iranduba (SILVA, 2005) . Esse lineamento corresponde a uma falha
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normal com direcdo paralela a margem esquerda do rio Negro e mergulho para

sudoeste.
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Figura 10 - Mapa geolégico-estrutural da regido do baixo rio Negro. Fonte: UFAM, 2007.

Segundo o IBGE (2004), o municipio de Novo Airdo possui em sua
grande porcdo geografica, solos com baixa fertilidade natural e baixa
disponibilidade de nutrientes além de teores elevados de aluminio e excesso

de agua.

4.5.3 Geomorfologia

Novo Airdo estd situada na Unidade Morfo-Estrutural do planalto
dissecado do Rio Trombetas-Rio Negro. Os relevos acompanham uma
variagdo de no maximo 150m de altura, onde o solo é predominantemente
Latossolo Amarelo em terra firme e Hidromorficos em trechos proximos a
cursos d’agua (MMA, 1999).

O relevo é representado basicamente por duas principais unidades
geomorfoldgicas: platds dissecados e planicies fluviais (Figura 11). Os platés
dissecados sdo superficies tabulares e colinosas, delimitadas por ruptura de

declive em diferentes niveis topograficos, com cotas variando, em geral, de 50
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a 100 metros. Constituem as areas de terra firme, normalmente representadas
por rochas sedimentares da Formacao Alter do Chao, em geral, intemperizadas
e lateritizadas, caracterizando assim formas de relevo geradas por processos
erosivos (D’ANTONA, et al, 2007).

As planicies fluviais constituem terrenos aplanados, aptos ao acumulo
da sedimentacdo fluvial, configurando areas sazonalmente inundaveis que
formam as planicies aluvionares ou varzeas. S&o caracteristicos os diques
marginais, canais anastomosados, lagos, paranas, igarapés, igapés e ilhas
(D’ANTONA, et al, 2007).

SRSETaay

Figura 11 — (A) Platé dissecado na margem esquerda do Rio Negro; (B) Planicie Fluvial nas

ilhas de Anavilhanas. Fonte: (A) Sarita de Moura; (B) Bruno Marchena.

Ao que Ross (2005) indica em suas tipologias de unidades de relevo, o
municipio de Novo Airdo esta situado na grande bacia sedimentar fanerozoica
amazonica, mais precisamente entre os complexos da Depressdo da Amazbnia
Ocidental ao sul e Depressao Marginal Norte-Amazénica ao norte. Esta regido
€ caracterizada mais ao sul por exibir terrenos baixos em torno de 200m de
altitude, sendo fracamente dissecados em formas de topos planos ou
levemente convexizados esculpidos nos sedimentos terciarios-quartenarios da
formacdo Solimdes. Mais a norte, apresentam-se comumente terrenos
esculpidos no cristalino, com intrusdes e sedimentos de coberturas antigas do
Planalto Residual Norte-Amazoénico, ocorrendo alguns pequenos morros
residuais, geralmente associados a intrusées graniticas.

Na regido de Novo Airdo, o relevo é formado por colinas pequenas a

médias, pouco dissecadas e com topo sub-horizontal. Predomina uma éarea
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mais aplainada e pouco rebaixada que € diferente de onde estd situada a
cidade de Manaus, por exemplo. Nessa porcédo da margem direita do rio Negro
a altitude né&o ultrapassa 80 m, embora o substrato seja formado pela mesma
Formacé&o Alter do Chéo e o solo argilo-arenoso amarelado. A margem direita
do rio Negro representa uma importante feicdo morfoestrutural que
corresponde a uma zona de escarpa que controla toda essa margem por mais
de 70 km, desde Novo Airdo até préximo a comunidade de Paricatuba, que
localiza-se préximo a Manaus. Essa estrutura corresponde a uma importante
escarpa de falha em ambas as margens do rio, conforme ja foi citado
anteriormente (SILVA, 2005).

4.5.4 Recursos Hidricos

Em Novo Airdo, o principal curso d’agua é o Rio Negro, sendo este um
dos principais rios formadores da Bacia Amazobnica possuindo cerca de
1700km de extensdo. Outros cursos d’agua que fazem parte da area urbana
sdo: Igarapé da Freguesia, lgarapé Santo Antonio, lgarapé do Jacaré e Igarapé
do Tijuco (MMA, 1999).

A formacdo das micro-bacias do Rio Negro séo caracterizadas
principalmente pela disposicdo em forma endorréica. A cor da agua preta €
causado pela forte dissolucdo de substancias humicas coloidais, que provém
do manto de matéria organica em decomposicao, fornecida pela floresta que se
desenvolve nas areas inundaveis das suas nascentes e margens, bem como
pelos solos podzéicos e arenosos das areas campestres das suas cabeceiras.
Os rios de agua preta séo acidos e pobres em sais minerais dissolvidos e por
possuirem pouco material particulado em suspenséo, ndo formam varzeas e
sim praias e igapés, no periodo de cheia. (SIOLI, 1985).

Em frente a area urbana de Novo Airdo, no meio do Rio Negro existe o
Arquipélago de Anavilhanas, considerado maior arquipélago fluvial do planeta,
formado por centenas de ilhas, lagos e igarapés, que segundo Suguio (1990)

podem ficar submersos em periodos de enchentes.
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4.5.5 Vegetacéao

Em Novo Airdo pode-se observar dois tipos de formacdes vegetais:
Floresta de lgapo e Floresta Densa de Terra Firme, ambas inseridas no Bioma

de Floresta Tropical Amazonia (Figura 12).

Figura 12 — (A) Floresta Densa de Terra Firme préximo ao Bairro Chico; (B) Floresta de Igap6
no Igarapé do Tijuco. Fonte: Sarita de Moura.

A Floresta de Igap6 localiza-se em areas inundaveis ao longo dos rios,
possuindo plantas de baixa estatura, arbustos e pequenas arvores que
revestem parte das areas de inundacgdes dos rios. A iluminacéao é difusa e &
muito comum a presenca de raizes expostas, raizes suportes e raizes
respiratérias, com presenca de epifitas em grande numero. Esta € uma
vegetacao que varia muito na estrutura e condi¢des, podendo apresentar uma
infinidade de variantes. S&o espécies exclusivas desse sistema a Virola
surinamensis (Virola), Aldina latifélia (Mucucu do Igapd), Eugenia inundata
(Aragazinho), entre outras (MMA, 1999; D’ANTONA, et al, 2007).

A Floresta Densa de Terra Firme em Novo Airdo é caracterizada pela sua
exuberancia, sendo o tipo de floresta, que se encontra no platé e nas vertentes,
apresentando alta diversidade floristica e arbérea, na qual sdo encontrados
poucos individuos para cada espécie e alta dissimilaridade floristica, sendo
caracterizado trés estratos bem definidos, com poucas epifitas e cipés: sub-
bosque, estrato médio e dossel. (MMA, 1999; D’ANTONA, et al, 2007;
CARDOSO, 2008;).



59

5. METODOLOGIAS DE PESQUISA

5.1 Materiais utilizados

Para identificacdo, caracterizacdo e cartografacdo da area de estudo,
foram utilizados materiais do meio fisico associados as respectivas

metodologias, a seguir discutidas.

5.2 Coleta de Dados Priméarios

5.2.1 Coleta de Agua Subterranea

A coleta das aguas utilizadas para consumo humano na area urbana de
Novo Airdo faz parte do projeto intitulado “Qualidade das Aguas de
Subsuperficie Utillizadas para Consumo Humano em Cidades na Calha do
Rio Negro — Amazonas” financiado pela FAPEAM tendo como coordenador
geral o Dr. Marcio Luiz da Silva (INPA - CPCR). Sendo assim, as coletas de
agua em Novo Airdo sao parte de um projeto amplo que tem como objetivo
investigar a qualidade das aguas subterraneas utilizadas para consumo
humano para caracterizacao, classificacdo e identificacdo de contaminantes
ou poluentes que possam estar afetando a qualidade dos recursos hidricos.
Para tal, a metodologia adotada constou de:

1. Selecédo dos pocos subterraneos e areas de captacao superficial, junto
ao CPRM e in loco, devido ao acesso a alguns pocos;

2. m campo, as amostras coletadas em poco foram realizadas através de
seu bombeamento por 10 minutos antes da coleta (para evitar
contaminacao pela tubulacao);

3. Coleta das coordenadas geogréficas para cada ponto obtidas com
equipamentos de GPS;

4. Para cada amostra foi coletado um volume de 5 litros de agua para as

primeiras afericoes;
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5. Cada amostra foi realizada em duplicatas utilizando-se frascos de 2
litros e tampas de polietiieno, sendo os frascos novos e limpos,
identificados com etiquetas.

6. ApOs as coletas, as amostra foram encaminhadas ao INPA.

No laboratério do INPA — CPCR, as amostradas coletadas foram

analisadas segundo as seguintes variaveis, conforme a Tabela 12.

Tabela 12 - Metodologias para determinacdo hidroquimica das aguas

utilizadas para consumo humano em Novo Airdo

Variavel Método* Autores Unidade

Temperatura - - °C

Ph - - -

Eh - - mV

Condutividade elétrica - - us.cm™

Cor Espectrofotbmetro - UH

Turbidez Turbidimetria - uT

Ferro total e Ferro APHA APHA (2000) mg.L™

dissolvido (Fe *)

Silica reativa (Si (OH) 4) Colorimetria Golterman et mg.L*
al. (1970)

Outras concentracdes de ions dissolvidos foram determinadas por
cromatografia. A deteccéo foi feita por condutivimetria com colunas analiticas
distintas para anions e cations, lonPac AS9HC (4mm) e CS12A (4mm),
respectivamente e simultaneamente. Para o0 método de deteccdo de anions
foi empregada uma solucéo eluente composta de carbonato de sédio (11mM)
e bicarbonato de sédio (7mM). Para o método de deteccdo de cations foi
utilizada uma solucéo eluente de acido metanosulfénico a uma concentracao
de 20mM. As analises foram gerenciadas automaticamente por computador
com o auxilio do software Peaknet 6.7, e os resultados foram obtidos através
de uma curva de calibracdo com padrdes externos. O controle de qualidade
da quantificacdo dos resultados foi feito com o uso da amostra certificada

Trbis-94. Oportunamente, foram feitas analises bacteriologicas, para



deteccdo de indicios de contaminacdo gerados pelo homem nos pogos ou
areas amostradas.

Os dados amostrados foram analisados conforme a Portaria n.° 518, de
25 de marco de 2004, que estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativas ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade (BRASIL, 2004).

Como houve coleta em periodos diferentes, procurou-se coletar as
amostras sempre nos mesmos pontos de referencia. Para agua de superficie
a coleta foi realizada aproximadamente a 3 metros da margem (local onde
geralmente se instalam as captac@es flutuantes) a 30 cm de profundidade. Ja
a coleta da agua subterranea foi realizada diretamente do poco tubular apos
um funcionamento minimo de 15 min (AZEVEDO, 2004).

A selecdo dos pocos existentes na area urbana ocorreu de acordo com
0S seguintes critérios:

e Localizacdo em relacdo se esta presente em area urbana ou rural;
e Acesso para a coleta das amostras;

e Funcionalidade no periodo da coleta.

5.2.2 Coleta de Solos para Analise Granulométrica

A analise granulométrica pode ser definida como a separacdo dos
graos através de métodos especificos, e classificacdo destes segundo uma
escala previamente definida (SUGUIO, 1973).

A primeira etapa do trabalho foi delimitar o perimetro da area a ser
trabalhada. A selecédo dos locais para coleta dos solos ocorreu de acordo
com 0s seguintes critérios:

e Areas de pouca remocéo da camada superficial de solo e,
e Facil acesso para a coleta das amostras.

Os solos foram coletados utilizando um trado manual de 1 metro de

profundidade. Em campo foi anotado uma pequena descricdo da area de

coleta e do perfil levando-se em conta alguns parametros estabelecidos por
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Santos et al. (2006) e Embrapa (2006), além do registro das coordenadas
geogréficas.

As amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos
individualizados, devidamente identificados, e transportadas para o
Laboratério de Sedimentologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Amazonas, sob coordenagéo do Prof. Dr. Emilio
Alberto Soares do Amaral. L4 foram armazenadas em local seco e fresco.

As amostras coletadas foram submetidas as analises granulométricas a
seco requeridas para a confirmacdo da classificacdo feita em campo
(SANTOS et al. 2005). A escala granulométrica utilizada foi a de Uden-
Wentworth.

Os ensaios para cada amostra passaram pelo seguinte procedimento:
1) Quarteamento;

2) Pesagem antes da estufa;

3) Secagem de 12 horas em estufa a 60°C;

4) Pesagem apos a estufa;

5) Peneiramento por agitador mecanico de peneiras, durante 20 minutos;

6) Pesagem de cada intervalo das peneiras em balanca de precisao;

7) Limpeza das peneiras em agitador mecanico com agua, secagem em
estufa e se necessario, a utilizacdo de escovas apropriadas para a limpeza

de pequenos graos.

5.3 Coleta de Dados Secundarios

5.3.1 Coleta de Dados Sécio Econdmicos

Os dados sécio econémicos foram coletados na revisdo bibliogréafica

publicada como livros, teses, dissertacdes e no site do IBGE.



5.3.2 Coleta de Dados de Infra-Estrutura Urbana

Uma parte dos dados sobre infra-estrutura urbana foram coletados no
site do IBGE através do SNIU e do SIDRA.

Como muitos destes dados coletados no IBGE s&o de 2000, e o
propésito era caracterizar a infra-estrutura urbana de Novo Airdo atual, foram
realizados trabalhos de campo, através de entrevistas abertas diretas aos
responsaveis administrativos das secretarias de Novo Airdo, com questdes
sobre moradia, transporte, saneamento bdasico, abastecimento de &gua,
abastecimento de energia e coleta de lixo.

Para tal foram selecionadas algumas Secretarias e 0rgaos,
relacionadas aos temas de maior interesse. A figura 13 mostra o
organograma da Prefeitura de Novo Airdo. Assim foram selecionadas as
seguintes secretarias e 0rgaos, e Seus respectivos responsaveis para as
entrevistas:

e Secretaria de Infra-Estrutura, Obras e Urbanismo: Adelar Tasso Kunast
(secretario), Raimundo Assuncdo Oliveira (coordenador do Setor de
Terras);

e Secretaria de Meio Ambiente e Turismo: Dayse da Silva (coordenadora
da Secretaria);

e Manaus Energia: Raimundo Valdeci Santana Silva (auxiliar
administrativo);

e COSANA: Mauricio Bezerra (encarregado)

Gabinete do Prefeito
Gabinete do Vice-Prefeito

[

‘ Controladoria ‘

I

Administracéo
Secretarias

|
| | | | |

Producéo Administracéo s W e Infra-Estrutura, Educacéo, Cultura Acéo | [Meio Ambiente
e Abastecimento| | e Planejamento G Obras e Urbanismo E Desporto Social e Turismo
Hosp.Estadual SEDUC
-IPAAM -IDAM COSANA| | Manaus TET CAT
Hosp Municipal Energia

Figura 13 — Organizacao funcional da Prefeitura de Novo Airdo.
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5.4 Mapeamento Cartografico

O mapeamento cartografico foi realizado através de trabalhos de
campo e coleta de dados secundarios na cidade de Novo Airdo. Foram
mapeados 0S seguintes temas: sistema viario, esgotamento sanitario,
abastecimento de &gua, abastecimento de energia, residuos soélidos,
evolugdo urbana dos bairros, sistema de drenagem pluvial, transporte
urbano, arborizacdo, areas de preservacao permanente, areas de risco com
vulnerabilidade natural e areas de risco a contaminacao.

Todos os dados levantados foram devidamente georreferenciados
utilizando para tal SIG e gerando um banco de dados, utilizando para tal o
software ArcGis 9.2.

Os produtos cartograficos obtidos foram mapas tematicos. Em seguida
a sobreposicdo destes foram executadas respeitando dois enfoques:
‘restricbes ambientais a ocupagéo e aptiddo do ambiente” para determinados
tipos de usos (PARANA/SEMA, 1992: 3100-27). O método de sobreposicio
de cartas foi baseado nos trabalhos de Tricart (1966) e McHarg (1969) apud
Paranad/Sema (1992). Assim através de mapas tematicos é possivel cruzar
informacdes e definir areas adequadas, inadequadas, de uso restrito e de
recuperacao.

Ainda nesse escopo foi construida a Carta de Declividade, com base
em curvas de nivel equidistantes de 1 metro, digitalizadas da carta
topografica fornecida pela Prefeitura de Novo Airdo, sendo que este
levantamento topografico foi realizado em 2001, portanto ndo atingindo todo
0 sitio urbano atual, que expandiu bastante nos ultimos anos. Apds a
digitalizacao das curvas de nivel foi gerada uma malha irregular chamada de
TIN (Triangular Irregular Network) a qual foi convertida para o formato raster
originando o modelo de elevacao digital representativa da declividade do
terreno. Os intervalos entre as classes de declividade foram definidos em
porcentagem com base em Zuquete (1981), com fim de instalacdo de

equipamentos urbanos (Tabela 13).
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Tabela 13 - Correlagcdo entre as classes de declividade, tipo de relevo e
instalacdo de equipamentos urbanos.

Instalacéo de

Classes de Declividade (%) Tipo de Relevo _
Equipamentos Urbanos
0-2% Plano Otima
2-5% Suave ondulado Muito boa
5-10% Ondulado Boa
10-20% Ondulado Razoavel
20-45% Forte ondulado Desaconselhavel
>45 % Montanhoso Proibido

Fonte: Zuquete (1981) adaptado de Lemos & Santos (1996).

5.5 Diagnostico Ambiental Urbano

De acordo com Moura (2003) quatro etapas devem ser consideradas na
analise espacial para o planejamento urbano: Levantamentos Ambientais,
Prospecc¢des Ambientais, Procedimentos Prognoésticos e Arvore de Decisdes. A
partir desta ultima foi construido um roteiro de andlise dos dados e de producao
do conhecimento.

Para a etapa dos Levantamentos Ambientais, Moura (2003) afirma ser
possivel realizar trés tipos de andlises dos dados:

- Planimétricas: procedimentos de identificacdo e de medicdo de extensdes
territoriais de ocorréncias;

- Monitoria: acompanhamento espacial das alteracdes locais em um periodo
pré-estabelecido;

- Assinatura: focando uma ocorréncia de interesse no SIG, busca-se cruzar
todos os outros dados relacionados ao tema abordado. “A ocorréncia conjunta
de fenbmenos pode caracterizar certos usos do espaco” (MOURA, 2003: 81).

Em seguida a etapa de Prospeccdes Ambientais é dividida em:

- Avaliacbes Ambientais Diretas: da combinacdo de dados basicos pode-se
obter avaliacBes de riscos ambientais, potenciais ambientais e definicdo de

necessidades de protecao.
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- Avaliacdes Ambientais Complexas: utilizando-se uma ou mais Avaliacdes
Ambientais Diretas como base para novas andlises, a fim de mapear as
incongruéncias de uso, areas criticas, potenciais conflitantes e impactos
ambientais.

Em Procedimentos Prognésticos pode-se realizar:
- Cenarios Ambientais: nesse estudo é possivel representar situacdes que

incorporem medidas de adequabilidade ao problema enfocado.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados da infra-estrutura urbana da cidade de Novo Airdo
demonstram toda a capacidade que ela tem, ou ndo, nos servigos basicos,
desde sua construcdo, passando pelo arruamento, até ao abastecimento de
agua, o transporte, redes de esgoto, de energia, saude, moradia e educacéo.
Enfim, a infra-estrutura urbana mostra a organizacdo do espaco e do solo
urbano desta cidade.

Compreender os principios que determinam a estrutura interna desta
cidade possibilitara entender inclusive suas necessidades, e os resultados
mostrados serdo Uteis para demonstrar em que nivel de ordenamento territorial

esta area de estudo esta atualmente.

6.1 Evolucao Urbana

Novo Airdo € uma cidade tipica da Amazonia brasileira: cidade
pequena, sede de um imenso territério e de urbanizacdo lenta, porém
progressiva.

Segundo pesquisa realizada por Cardoso & Lima (2006) em cidades da
Amazonia Oriental na regido Transamazoénica (Medicilandia, Placas e Novo
Repartimento) e Baixo Tocantins (lgarapé-Mirim, Baido, Cameta e Limoeiro
do Ajuru), Novo Airdo apresenta caracteristicas semelhantes a estas, em sua
evolucao urbana, principalmente as cidades do Baixo Tocantins.

Podemos destacar o arranjo espacial, que € de “estrutura monocéntrica
organizada ao longo de curso d’agua com penetragéo limitada no territorio”,
onde os fatores de consolidacdo se dao pela “conexdo de acesso fluvial e
rodoviario, a expansao urbana segue em direcdo do acesso rodoviario e das
margens dos rios, e existe a diversificagdo de comércio e servigos”
(CARDOSO & LIMA 2006: 76). A figura 14 mostra a localizacéo da cidade de

Novo Airdo: as margens do Rio Negro e ao final da estrada AM 352.



Figura 14 — Novo Airdo, a estrada AM-352 e o Rio Negro.

A caracterizacdo espacial e urbanistica de Novo Airdo também é
semelhante a regido do Baixo Tocantins, onde a feira e o mercado tem

importancia historica, existe

grande contraste entre o centro histérico e periferia, dificuldades de
controle urbanistico e de implantacdo de politicas de
desenvolvimento urbano e ocorréncia de conjuntos habitacionais e
loteamentos promovidos pelo poder publico (CARDOSO & LIMA
2006: 78).

Até 1982, Novo Airdo possuia apenas duas ruas: Av. Presidente Vargas
e Av. Antenor Carlos Frederico. A energia elétrica era fornecida apenas até
00:00 e a&gua encanada era fornecida apenas em dias alternados. Aos
poucos foram se formando os bairros Centro, Remanso e Nossa Senhora
Auxiliadora.

Em 1983 houve a construcdo da praca municipal e foram abertas novas
ruas com a criagdo do bairro Murici/Bandeirantes. Ainda nesse ano foi
iniciado a abertura da estrada AM 352 que ligaria Novo Airdo a Manacapuru

(Figura 15). Em 1984 surge o bairro Anavilhanas. Em 1992 é inaugurado o
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Conjunto Habitacional Eduardo Braga com 35 casas populares, destinadas
as familias de baixa renda da cidade, onde na época o proprio homenageado
esteve presente no cargo de deputado estadual. Em 1998 surge o bairro
Nova Esperanca e no ano de 2000 € inaugurado o bairro Jardim Wilton.

Em 2005 algumas invasdes conduzem a formag¢do de um novo bairro,
Santo Elias. E em 2007 a Prefeitura comeca a delimitar o mais recente bairro
criado: Novo Horizonte. Em ambos, a caracteristica predominante é a falta
de infra-estrutura béasica, a falta de controle da Prefeitura nos
desmembramentos dos lotes, e a destruicdo quase total de toda a vegetacao
natural existente no local (Figura 16).

Figura 16 — (A) Bairro Novo Horizonte; (B) Bairro Santo Elias; (C) Conjunto Habitacional

Cidade Nova em Manaus. Fonte: A e B: Sarita de Moura, C: Bruno Marchena.

A retirada da vegetacdo para a implementacdo de moradias populares

by

€ uma pratica semelhante a implantacdo de Conjuntos Habitacionais na
periferia de Manaus, como na Cidade Nova, onde a vegetacao foi totalmente

retirada.

O aplainamento da topografia destréi as caracteristicas ambientais
com a ocupacdo das margens dos rios e a destruicdo da
vegetacdo local. Num estilo tabula rasa, &reas desflorestadas
surgem como bairros aridos carentes de espagos publicos
adequados, jardins ou arborizacdo (ANDRADE & ROMERO, 2004:
02).
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Figura 15 - Evolugao dos bairros.
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6.2 Habitacao

Quando se fala em habitacdo, deve-se pensar em moradia digna e
saneamento basico. Ndo se pode considerar o ambiente saudavel com
pessoas vivendo em casas localizadas em &reas de risco, construidas de
lona, sem esgoto e agua tratada.

Em Novo Airdo, mesmo sendo considerado uma cidade pequena,
compreendendo uma &rea de 03 km?, € possivel observar um contraste na
estrutura das moradias. Na area central as moradias sdo de alvenaria ou

compostas entre alvenaria e madeira, enquanto que nas areas periféricas as

casas sdo em grande parte construidas de madeira (Figura 17).

Figura 17 — (A) Casa de madeira suspensa (bairro Jd. Wilton ); (B) Casa de alvenaria (bairro

Centro). Fonte: Sarita de Moura.

Observa-se na area urbana, em geral, a construcdo de muitas casas
em formato de palafitas, ou seja, casas construidas com madeira e
suspensas do solo por madeiras, mesmo estando localizadas em areas que
nao alagam. Isso demonstra uma questdo cultural no que diz respeito a
construcdo de casas na Amazodnia. Nao existem prédios na area urbana da

cidade.

71



6.3 Sistemas de Saneamento Basico

6.3.1 Abastecimento de Agua

O abastecimento de agua na area urbana é feito através de pocgos de
captacdo profunda (dgua subterrdnea) e captacdo superficial (Rio Negro).
Essa agua é armazenada em tanques aéreos (caixas d” 4gua), que por sua
vez sdo conectados a uma rede de canalizagdo sub-superficial que atende a
apenas uma parte das residéncias da cidade. A empresa responsavel pelo
armazenamento e distribuicdo da agua € a COSANA, empresa particular que
foi contratada pela Prefeitura de Novo Airéo.

A localizacéo geografica dos pocos e da captacdo superficial é presente
em todos os bairros, porém nem todos o0s bairros possuem rede de
canalizacédo para a distribuicdo dessa agua, o que faz com que as pessoas
se dirijam até as torneiras de abastecimento. Entre eles, podemos citar os
bairros Santo Elias e Novo Horizonte, que sdo de ocupacéo recente, onde as
pessoas levam seus recipientes até as caixas d” agua para abastecimento
em torneiras fixas, uma situacdo muitas vezes é complicada devido a
distancia entre o ponto de distribuicéo e a residéncia do cidadéo, e a higiene
em que essa agua é armazenada, conforme pode ser observado na Figura
18.

Algumas pessoas a fim de facilitar o transporte da agua, interconectam
mangueiras plasticas nessas torneiras até suas residéncias. Um fator
agravante a essa situacdo sdo as condicbes de higiene que algumas
torneiras de abastecimento se encontram, totalmente precarias e degradadas
pela falta de manutencdo. A COSANA ndo manifestou nenhum tipo de
projeto futuro para a regularizacdo do abastecimento de agua neste tipo de

situacao.
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Figura 18 — (A) Morador sem rede de canalizacdo de agua (bairro Santo Elias); (B) torneira
de abastecimento a populacdo no poco do Juarez (bairro Santo Elias). Fonte: Sarita de

Moura.

Nos bairros onde existe algum tipo de canalizacdo da rede de
abastecimento, as condi¢cdes ndo sdo muito diferentes quanto a manutencéao
e higiene. A canalizacao da rede de abastecimento de agua ocorre de trés
formas: aparente, enterrada e aparente semi-enterrada. Ou seja, nao ha um
padrdo na cidade e a tubulacédo muitas vezes percorre trechos com presenca

de lixo e agua empocada nas calcadas. (Figura 19).

Figura 19 — (A) Rede de abastecimento de agua, ora aparente ora enterrada (Bairro
Anavilhanas); (B) Rede de abastecimento e a presenca de lixo (Bairro Jd. Wilton); (C) Rede
de abastecimento aparente ao lado de &gua que escoa na calgcada (Bairro N. Sra.

Auxiliadora). Fonte: Sarita de Moura.
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Sobre a falta de manutencdo na rede a principal conseqiéncia € o
desperdicio de 4gua encanada por conta de vazamentos ou desconexao da
tubulacdo. Segundo o IGBE (2002: 37) este € um fato comum no Brasil onde
“as redes de distribuicdo de agua sao as principais responsaveis pelas
perdas fisicas nos sistemas de abastecimento, podendo atingir até 40% do
volume de 4gua produzido”.

Através de pesquisa realizada pelo IBGE (2000), em Novo Airdo nem
todas as residéncias possuem rede de canalizagdo conectada com a rede
geral de abastecimento. De um total de 1882 residéncias pesquisadas,
apenas 1201 possuem rede de canalizagcdo, sendo que destes, 614
domicilios (63%) possuem acesso a rede geral de abastecimento por
canalizacdo interna, e 587 domicilios ndo possuem canalizacdo interna
(Tabela 14). A situacéo ainda € complicada pois 429 domicilios declararam
“outra forma forma de acesso a agua”, e 411 domicilios declararam “outra
forma de acesso sem canalizagdo”, significando que a Prefeitura e a

COSANA ainda tem muito trabalho para normalizar esta situacao.

Tabela 14 - Abastecimento de agua no municipio de Novo Airéo
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TIPO DE ABASTECIMENTO DOMICILIOS

Domicilios com acesso a rede geral de abastecimento de agua 1.201

Domicilios com acesso a rede geral de abastecimento e

T 614
canalizagéo interna
Domicilios com acesso a rede geral de abastecimento sem £g7
canalizacgéo interna
Domicilios com outra forma de acesso e canalizacao interna 5
Domicilios com outra forma de acesso e canalizagdo no terreno 13
Domicilios com outra forma de acesso sem canalizagéo 411
Domicilios com outra forma de acesso a agua 429

Domicilios com pogo ou nascente e canalizagéo interna 95



75

Domicilios com pogo ou nascente e canalizagdo no terreno 27
Domicilios com pog¢o ou nascente 252
Poco ou nascente sem canalizacao 130
Total de domicilios pesquisados 1.882

Fonte: IBGE/SNIU (2000).

A COSANA declarou através do encarregado responsavel pelo
abastecimento de &gua, Mauricio Bezerra, que as taxas de cobranca pelo
uso da agua variam entre no minimo $6,00 e no maximo $13,00, e que ainda
0s bairros Murici/Bandeirantes, Nova Esperancga, Santo Elias, Chico, N. S.
Auxiliadora e Jd. Wilton ndo pagam esta taxa, sendo a distribuicdo de agua
gratuita para estes. Este mesmo orgado informou também sobre o
racionamento de agua que ocorre na cidade diariamente, onde o
abastecimento é controlado pelo tempo de funcionamento das bombas,

conforme a Tabela 15.

Tabela 15 — Relagdo dos pocos, populacdo abastecida e horario de

abastecimento em Novo Airao.

- Horario de
Identificacdo dos _ _
Populagcdo Abastecida Funcionamento das
Pocos
bombas
PT 01 - Captacado 750 pessoas 6:00 — 10:00
Superficial no Rio Negro 13:00 - 16:00
PT 02 — Novo Horizonte 50 pessoas 6:00 — 18:00
PT 03 - Ginasio 350 pessoas 6:00 — 10:00
13:00 — 16:00
PT 04 — Praga Municipal 550 pessoas 6:00 — 9:00
13:00 — 15:00
PT 05 — Bacabal 250 pessoas 5:00 - 9:00
13:30-17:00
PT 06 — Juarez 350 pessoas 6:00 — 9:00
12:00 - 17:00

PT 07 — Olaria 350 pessoas 6:00 — 8:00



13:00 — 15:00
PT 08 — Chico 250 pessoas 6:00 — 8:00
13:00 — 15:00
PT 09 — Eulino 450 pessoas 6:00 — 7:00
12:00 - 13:30
PT 10 — Guita 200 pessoas 6:00 — 17:00
PT 11 — Chicao 650 pessoas 6:00 — 7:00
10:00 - 13:30
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Fonte: Secretaria Municipal de Infra-Estrutura do Municipio de Novo Airdo, 6rgdo COSANA

Conforme demonstrado na Tabela 14 sédo 11 captacdes de agua que
abastecem a cidade, numa média de 4500 pessoas atendidas. As bombas
trabalham em média por dia 7 horas, cada uma.

Existem duas questdes que devem ser lembradas sobre o
abastecimento de agua em Novo Airdo: 1) a fim de ampliar o abastecimento
de agua a populacdo, seria necessario investir recursos que atualmente a
Prefeitura afirma néo ter condi¢des de arcar; 2) a populacédo de Novo Airdo é
extremamente pobre para pagar pelo abastecimento de &agua potavel,
ficando assim a mercé do abastecimento inadequado de agua,
principalmente dos bairros citados acima que ndo pagam nenhuma taxa

minima sobre o abastecimento de agua.

6.3.1.1 Qualidade da Agua para Abastecimento Humano

Segundo a COSANA, existem atualmente na area urbana 18 pontos de
coleta de agua para abastecimento da populacédo urbana. Um desses pontos
(identificado como PT19) estd desativado por motivo de entupimento da
bomba. Os outros 17 pontos de captacdo de dgua estdo em ativacdo, porém
neste trabalho s6 foram amostrados 15 pontos (Figura 20). Uma breve
caracterizacao e descricdo dos pontos de captacéo superficial e subterraneo

podem ser analisados na Tabela 16.
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Figura 20 - Mapa de documentacéao
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De acordo com o Projeto “Qualidade das Aguas de Subsuperficie
Utilizadas para Consumo Humano em Cidades na Calha do Rio Negro —
Amazonas” financiado pela FAPEAM e coordenado pelo Prof. Dr. Marcio Luiz
da Silva (CPCR-INPA), os dados aqui analisados foram elaborados a partir
de coletas de campo e posterior analise em laboratério, sendo estes
procedimentos acompanhados in loco.

A cidade é abastecida com &gua de duas formas: poco tubular
(captacdo subterranea) e captacdo superficial (no Rio Negro). O 6rgéo
responsavel pela construgcdo e manutencdo dos pocos tubulares, e a
captacao superficial na cidade € a COSANA.

Os pocos tubulares amostrados estdo em delicado estado de
conservacao, manutencao e higiene, apresentando incrustacdes internas nas
tubulagbes com manchas de ferrugem e desgaste do material tubular (Figura
21). Este tipo de situacdo pode proporcionar interferéncias negativas na
potabilidade da agua e no aquiifero local.

Nenhum dos pocos tubulares amostrados apresentou laje de protecéo
sanitaria conforme Normas ABNT NBR 12212/NB588 (Projeto de poco
tubular profundo para captacéo de agua subterranea) e NBR 12.244/NB1290

(Construcéo de poco tubular profundo para captacédo de agua subterranea),

Figura 21 — (A) Poco tubular apresentando manchas de ferrugem nos canos (PT-09); (B)
Poco tubular sem protecao sanitaria (PT-07). Fonte: Marcio Silva.

A captacado superficial no Rio Negro também esta em estado precério
de conservacado e higiene. A agua captada € conduzida até a caixa d"agua

através de tubulagdo que possui emendas, o que torna fragil o sistema de
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transporte da agua, caso haja algum tipo de desconexdo entre as partes. O
caminho que a tubulacdo percorre até chegar a caixa d’dgua também esta
em delicado estado de higiene, visto que existe na area a presenca de lixo. A
caixa d” 4gua da COSANA, que armazena a agua para distribuicdo encontra-
se em precario estado de conservacdo com a presenca de ferrugem. (Figura
22).

Figura 22 — (A) Captacdo Superficial no Rio Negro; (B) Tubulacdo que conduz a agua

captada no Rio Negro até os tanques aéreos (caixa d’agua); (C) Caixa d"agua da COSANA

em estado precario de conservagdo, com presenca de ferrugem. Fonte: Sarita de Moura.
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Tabela 16 - Caracterizacao e descricdo dos pontos de captacdo de agua na area urbana de Novo Airdo
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Amostra : ; . Prof. Coordenadas Geogréaficas
: Ponto Local Descricao Areas Beneficiadas

analisada? (metros) Latitude Longitude

Sim PTO1 Rio Negro Captacao superficial Bairro do Centro, Remanso, N. S.
N Sem dado 729.012 9.710.111

Cosana Auxiliadora

Sim PT 02 Novo Horizonte Poco tubular Cosana Bairro Novo Horizonte 100 728.476 9.708.242
Sim PT 03 Ginésio Poco tubular Cosana Somente o ginasio 100 728.923 9.709.346

Sim PT 04 Praca Poco tubular Cosana Abastece todos os bairros através
L 100 728.606 9.709.721

de distribuicdo subterranea

Sim PT 05 Bacabau Poco tubular Cosana Bairro Jd. Wilton 80 728.411 9.708.661
Sim PT 06 Juarez Poco tubular Cosana Bairro Santo Elias 80 728.077 9.708.937
Sim PT 07 Olaria Poco tubular Cosana Bairro Nossa Senhora Auxiliadora 80 727.910 9.710.082
Sim PT 08 Chico Poco tubular Cosana Bairro Chico 50 727.444 9.709.834
Sim PT 09 Eulino Poco tubular Cosana Bairro Nova Esperanca 80 728.618 9.709.082
Sim PT 10 Guita Poco tubular Cosana Bairro Santo Elias 90 727.986 9.709.185
Sim PT 11 Chicéao Poco tubular Cosana Bairro Nova Esperanca 100 728.519 9.708.807
Sim PT 12 Hospital Poco tubular Cosana Somente o hospital 80 728.877 9.709.990
Sim PT 13 Garagem Poco tubular Cosana Somente a garagem 60 728.832 9.709.249
Sim PT 14 Rio Negro —montante (Ibama)* Sem dado 728.056 9.710.394
Sim PT 15 Fabrica de Gelo Poco tubular Cosana Fabrica de gelo Sem dado 729.305 9.709.676

N&o PT 16 E. E. Danilo de Poco tubular Cosana Escola Danilo de Matos Aerosa e
: Sem dado 728.262 9.710.090

Matos Aerosa Escola Joaquim de Paula
Nao PT 17 E. E Balbina Poco tubular Cosana E. E Balbina Mestrinho

Sem dado 728.515 9.709.583

Mestrinho
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N&o PT 18 Fundac&o Agape Poco tubular Cosana Somente a Fundacédo Sem dado 729.204 9.709.290
N&o PT 19 Praca Poco tubular Cosana Desativado Sem dado 728.620 9.709.495

* Esta amostra foi coletada no Rio Negro a 1 km da captacdo superficial da Cosana, a fim de verificar se existe algum tipo de contaminacdo a montante.
Portanto este ndo é um lugar de abastecimento para a populacao.



As amostras foram coletadas em diferentes épocas do ciclo fluvial
(cheia e vazante), nas seguintes datas: 03/07/2007 (periodo de cheia
hidrologica) e 10/12/2007 (periodo de vazante hidrologica).

A temperatura obteve alterndncias em julho/2007 entre 28,7°C e
30,8°C; em dezembro/2007 de 28,4 a 32,4 (ANEXO-I).

O pH é um parametro que classifica as aguas em 03 categorias: agua
neutra, dgua acida ou agua bésica (alcalina), e em que grau a agua se
encontra no ambiente onde foi coletada. A escala usada para medir o pH é
logaritmica e vai de 0 a 14, sendo o intervalo 0 a 6 considerado uma agua
acida, 7 o valor da 4gua neutra, e entre 8 e 14, 4guas alcalinas.

O pH das amostras analisadas obtiveram valores entre 4,29 e 5,81 para
julho/2007; 4,1 a 6,5 em dezembro/2007. Estes valores estdo abaixo do
permitido pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude que é de 6,5 a 8,5
(ANEXO-I). Segundo Silva (1999) em estudo realizado no aquifero da cidade
de Manaus foram registrados valores de ph entre 4,1 e 5,7. Rocha (2003
apud CERDEIRA, 2005) apresentou valores médios de ph igual a 4,8 no
periodo de vazante, em estudo realizado nas aguas subterrdneas na regiao
do antigo lixdo da cidade de Manaus. Assim, apesar destas aguas serem
consideradas pouco acidas, ndo as descaracterizam como aguas potaveis.
Sao normais para a regiao da bacia do Rio Negro, devido as aguas escuras
sofrerem influencia da vegetacdo pelos solos, pela matéria organica e as
formacOes cristalinas serem pobres em cations. Essas alteracdes do pH
advém da presenca de acidos carbdnicos e humicos dissolvidos (Sioli, 1985;
Cunha, 2006). Essa caracteristica segundo Silva (2001, apud Silva, 2008) &
devido a composi¢cado mineraldgica das rochas do aquifero, recarga rapida e
interacdo agua/rocha/solo.

A condutividade elétrica € tida como referéncia para verificar o grau de
pureza das aguas destiladas e deionizadas e sua determinacdo pode
guantificar o contetdo de solidos existentes em uma amostra. Segundo a
Portaria n° 518 do Ministério da Salude nao existe um valor maximo permitido
para esta varidvel. A condutividade elétrica para as amostras analisadas
variaram entre 13,42 e 290 pS.cm™ em julho/2007; 10,33 e 280 uS.cm™ em
dezembro/2007 (ANEXO-I). Estudos realizados por Ramos (2003 apud
CERDEIRA, 2005) indicam valores entre 11,7 e 94,5 pS.cm™ e Silva (1999)
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constatou um valor médio de 32,4 uS.cm™, ambos na regido das aguas
subterraneas de Manaus. Isso demonstra uma relagdo existente entre
condutividade elétrica e as 4guas pouco mineralizadas da Formacao Alter do
Chao. Para Novo Airdo os valores acima de 90 uS.cm™ podem ser
considerados como acima do padrdo regional, visto que a cidade também
esta inserida na Formacgdo Alter do Chdo, como Manaus. Sendo assim as
amostras PT03 (448 pS.cm™), PTO7 (290 pS.cm™ e 280 pS.cm™), PT09
(111,6 uS.cm™) e PT11 (274 uS.cm™ e 262 pS.cm™) obtiveram valores entre
111,6 e 448 pS.cm™, enquanto que as outras amostras obtiveram valores
entre 10,33 pS.cm™ e 93,2 uS.cm™. Segundo Cerdeira (2005) esse tipo de
valor amostrado relaciona-se a ambientes antropizados, onde o consumo de
agua com altos valores de condutividade elétrica podem afetar a saude
humana.

A turbidez de uma amostra de agua € a medida da dificuldade de um
feixe de luz ao atravessar uma certa quantidade de &agua, causada
geralmente por matérias solidas em suspensdo como silte, argila, coloides,
matéria organica, entre outros. No caso das amostras analisadas a turbidez
alternou em julho/2007 entre 0,4 a 3,5 UT; em dezembro/2007 entre 0,3 e 2,6
UT; apresentando, portanto baixos indices solidos em suspensao, estando
todos as amostras de acordo com a Portaria n° 518 do Ministério da Saude
(ANEXO-I).

A cor geralmente esta associada a presenca de decomposi¢cao mineral
ou vegetal, causada por matéria organica vegetal, substancias metalicas
como o ferro e o0 manganés, entre outros elementos. Assim, cerca de todas
as aguas de superficie apresentam alguma variacado na cor enquanto que as
aguas subterraneas sdo em sua maioria isentas. Em sistemas publicos de
abastecimento de agua, a cor é esteticamente indesejada para o consumidor
(AZEVEDO, 2004).

Os resultados para a variavel cor obtidos nos pontos de coleta PTO1
(153,34 em julho/2007 e 123,42 em dezembro/2007) e PT10 (20,94 em
dezembro/2007) estdo acima do recomendado pela Portaria n° 518 do
Ministério da Saude, que é 15 uH (Figura 23). As demais amostras

apresentaram valores entre 2,24 e 14,21 uH (ANEXO II).
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Figura 23 — (A) Coleta de agua no Rio Negro, proximo ao posto do Ibama; (B) Aguas
escuras em Novo Airdo, localizadas as margens do Rio Negro. Fonte: Sarita de Moura

O sodio (Na®*) amostrado ndo apresentou nenhum valor acima do
maximo permitido pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude, variando
entre 0,299 mg.L* e 35,22 mg.L" em julho/2007; 0,659 mg.L" e 36,41
mg.L™" em dezembro/2007 (ANEXO Il ).

O cloreto geralmente € bem soluvel e estavel em solucédo, sendo que
dificilmente precipita. Isso, somado ao lento movimento das aguas nos
aquiferos provocam gradativos e constantes teores de cloretos na direcdo do
fluxo das aguas subterraneas (CERDEIRA, 2005).

A variavel amostrada cloreto (CI") alternou entre 0,286 a 46,434 mg.L™
em julho/2007; 0,614 a 40,819 mg.L™ em dezembro/2007; estando assim
dentro dos valores permitidos pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude
(ANEXO 11'). Silva (1999) encontrou para Manaus valores médios de 1,00
mg.L™" em aguas de subsuperficie.

A variavel amostrada nitrito (NO,") obteve para os dois periodos valores
inferiores ao minimo de deteccdo estando assim dentro dos valores
permitidos pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude (Anexo llI).

A variavel nitrato (NO3) obteve valores acima dos recomendaveis em
varias amostras (ANEXO lll). No ponto PT04 obteve valores de 14,149 mg.L"
! em julho/2007 e 8,187 mg.L™" em dezembro/2007. No PT09, 21,30 mg.L*
em julho/2007, lembrando que este poco abastece além da populacdo do
bairro Nova Esperanca, a populacdo da Escola Municipal Aristoteles
Andrade. No PT12, os valores foram de 22,319 mg.L* em julho/2007 e
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22,518 mg.L™ em dezembro/2007, sendo que este poco abastece o hospital
da cidade. O PT13 apresentou valor de 18,807 mg.L™ em dezembro/2007,
sendo que seu abastecimento é de uso exclusivo da Secretaria de Obras e
Infra-Estrutura. As demais amostras obtiveram valores entre 0,0016 e 8,4655
mg.L™.

Geralmente a presenca do nitrato € baixa em aguas subterraneas
devido sua facilidade de solubilidade, sendo assim facilmente retirado das
camadas superiores do solo e levado as camadas inferiores de agua. E
possivel que ndo haja relagdo entre formacéo geoldgica e concentracdes de
nitrato, pois este tem muitas origens como o0s detritos vegetais, residuos
animais, entre outros. Com isso, sugere-se que as altas concentracoes deste
elemento nas aguas subterraneas advém de interferéncias antropicas como
o despejo de aguas de esgoto, fossas sépticas, depoésitos de lixo, cemitérios,
sobre a superficie e em seguida a infiltracdo das aguas superficiais até o
aquifero (CETESB, 1978; SANTOS, 2000, apud CERDEIRA, 2005). O nitrato
€ um composto quimico altamente resistente, que ndo desaparece com a
fervura, nem com a filtragem da agua, e que por sua vez é prejudicial a
saude humana, sendo a sua ingestao associada ao risco de doencas como a
metemoglobinemia (sindrome do bebé azul) e ao cancer gastrico (LIMA,
2007).

O sulfato (SO4?) variou entre 0,042 mg.L? e 1,282 mg.L?! em
julho/2007; 0,069 mg.L™* e 1,987 mg.L"? em dezembro/2007; estando assim
dentro dos valores permitidos pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude
(ANEXO 111).

O ferro tem seu limite estabelecido pela Portaria n° 518 do Ministério da
Saude em 0,3 mg.L™* em funcéo da estética na cor da 4gua e no sabor ruim
gue este elemento confere a agua, pois segundo Batalha e Parlatore (1977,
apud AZEVEDO, 2004), a quantidade nutricional do ferro no homem é da
ordem de 1 a 2 mg/dia, dai a necessidade de se fixar um padrdo de valor
maximo permitido. O ferro total (Fe2") teve na amostra PT01 obteve valores
acima do maximo permitido pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude:
0,037 mg.L* em julho/2007 e 0,39 mg.L* em dezembro/2007. Na amostra
PT14 0,628 mg.L™* em julho/2007 (ANEXO V).
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O ferro dissolvido Fe * variou entre 0,04 mg.L? a 0,105 mg.L* em
julho/2007 e 0,1 mg.L™ a 0,17 mg.L* em dezembro/2007. Santos & Ribeiro
(1988 apud CERDEIRA, 2005; SILVA, 1999) deram como baixa a
concentracdo desse elemento em aguas pretas de sub-superficie da
Formagdo Alter do Ch&o. O teor de ferro baixo revela a alta taxa de
circulacdo da agua subterrédnea no sistema hidrolégico local (TRANCEDI,
1996).

A analise bacteriolégica indica a presenca de coliformes fecais e totais
no ambiente. Apenas alguns pontos de captacdo foram amostrados para
estas variaveis e estdo descritos, conforme a Tabela 17. Das amostras
analisadas, nenhuma apresentou coliformes fecais. Ja para coliformes totais,
o PTO1 apresentou valor de 91 em julho/2007 e o PT14 valor de 23.000 em
julho/2007, e auséncia para as demais amostras. As duas amostras
contaminadas provém do Rio Negro, sendo que o ponto de coleta PTO1 € a
captacdo superficial da COSANA, agua que abastece grande parte da
populacdo do centro da cidade. O PT14 foi coletado a montante do PTO1,
cerca de 5 metros, em frente ao posto do IBAMA a fim de avaliar a
procedéncia da contaminacao.

Assim os resultados microbiolégicos mostram que essas aguas Sao
inadequadas para o abastecimento da populacdo local. Vale ressaltar que
segundo o Art.11, §1°,

No controle da qualidade da 4gua, quando forem detectadas
amostras com resultado positivo para coliformes totais,
mesmo em ensaios presuntivos, novas amostras devem ser
coletadas em dias imediatamente sucessivos até que as
novas amostras revelem resultado satisfatério (BRASIL,
2004).
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Tabela 17 — Variaveis microbioldgicas amostradas em aguas de subsuperficie

urbana de Novo Airdo — AM
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PONTOS Coliformes Fecais Coliformes Totais
03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07
PTO1 Auséncia n. a. 91 n. a.
PTO2 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT 03 n. a. n. a. n. a. n. a.
PTO4 n. a. n. a. n. a. n. a.
PTO5 n. a. n. a. n. a. n. a.
PTO6 n. a. n. a. n. a. n. a.
PTO7 n. a. n. a. n. a. n. a.
PTO8 n. a. n. a. n. a. n. a.
PTO9 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT10 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT11 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT12 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT13 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT14 auséncia n. a. 23.000,0 n. a.
PT15 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT16 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT17 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT18 n. a. n. a. n. a. n. a.
VMP* Auséncia em 100 ml Auséncia em 100 ml

* Valor Maximo Permitido recomendados pela Portaria 518 de 25 de mar¢o de 2004 do
Ministério da Saude. Fonte: Adaptado de Silva, 2008.

Ainda de acordo com Silva (2008) as &aguas amostradas foram
classificadas de acordo com o diagrama de Piper. Neste diagrama é possivel
reconhecer o comportamento quimico geral das aguas subterraneas de
forma a classificar e comparar os distintos grupos com base nos ions
dominantes. Assim para a primeira coleta tem-se que as amostras PT03, PT
04, PT 06, PT 07, PT 08, PT 09, PT 10, PT11 e PT 15 sao classificadas
como clorosulfatada sodica; a amostra PT 05 como clorosulfatada potassica;
e as amostras PT 01 e PT 12 como bicarbonatada sddica. Para a segunda

coleta as amostras PT 01, PT 09 e PT12 sdo classificadas como
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clorosulfatada sodica; a amostra PT 04 como clorosulfatada potassica; e as
amostras PT 03, PT 05, PT 06, PT 07, PT 08, PT 10, PT 11 e PT 15 como

bicarbonatada sodica (Figura 24).
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Figura 24 — Diagrama de Piper das aguas amostradas em dois periodos (03/07/2007 e
10/12/2007) para a cidade de Novo Airdo. Fonte: Silva, 2008.

Sobre o0s pocos desativados, atualmente estdo abandonados, sendo os
procedimentos legais de tamponamento ou lacramento deste, esquecidos,
ficando entdo uma situagao precaria.

N&o existe nenhum tipo de tratamento na agua armazenada tanto na
captacdo superficial quanto nas captacdes subterrdneas, antes da
distribuicdo para a populacéo, ou seja, a populacéo é abastecida diretamente
com a agua do Rio Negro e diretamente com as aguas do aquifero.
Segundo Hespanol (2002: 256), ‘no que concerne a remogdo de

patogénicos, a desinfec¢do é inquestionavelmente a operagdo unitaria mais
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importante no ftratamento de &aguas para abastecimento publico”. Isto
significa que a aplicacdo do cloro e seus produtos € a metodologia mais
adequada ao combate de doencgas e outros tipos de infecgbes transmitidas

pela agua.

6.3.2 Esgoto Sanitario e Doméstico

N&o h& um sistema de esgoto que atenda a cidade. Independente da
localizacdo das moradias (se esta na area central ou periférica) existe uma
auséncia de saneamento basico, o que leva a populacao utilizar as fossas
sépticas e rudimentares, quando ndo, outros sistemas, conforme foi

pesquisado em 1882 domicilios pelo IBGE (2000), visualizado na Tabela 18.

Tabela 18 — Tipo de esgotamento sanitario em Novo Airdo

e : o Domicilios sem
Domicilios com banheiro ou sanitario .
banheiro nem

sanitério
Outro tipo de esgotamento 12
Ligado a uma vala 116
g Ligado a rio, lago ou mar 14
g Fossa rudimentar 808
© Fossa séptica 580
Rede geral 29
TOTAL 1559 323

Fonte: IBGE/ SNIU (2000).

Sdo 808 domicilios utilizando fossa rudimentar, enquanto que 323
domicilios ndo tem nem banheiro. A falta de um sistema de coleta e
tratamento do esgoto prejudica as 4&guas subterrdneas, que s&o
responsaveis pelo abastecimento de agua da cidade.

Nos bairros mais populares, onde as moradias sdo extremamente
precérias, existe a utilizacdo de fossas rudimentares, também conhecidas

como “fossas negras”, que sdo cavadas na necessidade do uso, nao



possuindo nenhum tipo de estudo ou planejamento quanto a localizacdo e ao
impacto que pode ser gerado pela contaminacao.

Na regido do Rio Negro € comum esse tipo de situagcdo onde ndo existe
saneamento basico e o principal sistema sanitario consiste de fossas negras.
Pesquisa realizada no municipio vizinho, Barcelos, mostrou que de 975
domicilios entrevistados, 675 possuiam fossas, 69 despejavam os dejetos
diretamente no rio e que 231 domicilios ndo houve informacéo (ISA, 2008).

Segundo o secretario de Obras, Infra-Estrutura e Urbanismo, Adelar
Tasso Kunast, em 2007 foi realizado um programa, através de um convénio
entre o governo federal e a prefeitura da cidade, para a construcao de fossas
sépticas gratuitas. A escolha das moradias para receber as fossas foram
através dos quesitos renda e da residéncia estar proxima a cursos d’agua
e/ou a margem do rio Negro. Porém essa acao nao contemplou todas as
moradias que estavam nessa categoria.

A limpeza das fossas é feita por empresas particulares, situadas nos
municipios vizinhos, que de tempos em tempos se deslocam atéa a cidade de
Novo Airdo para prestar servico privado para a populacdo. Os unicos locais
em que a prefeitura participa na limpeza das fossas, pagando toda vez que
necessita, S4o nos postos de saude, no hospital e nas escolas.

O esgoto doméstico também é um problema para a cidade. Muitas
casas, principalmente na periferia, ndo possuem ligacdes dos encanamentos
entre 0 esgoto sanitario e o domeéstico para as fossas. Entdo, o esgoto
domeéstico ndo tendo escoamento canalizado, vai para as ruas através de
valas, causando pequenas erosdes no solo (que geralmente ndo possuem
calcadas, meio fio e sarjetas) formando pocas de agua que ficam paradas
(devido a pequena variacao de declividade da cidade), sendo este um habitat
para mosquitos transmissores de doencas como dengue e malaria (Figura
25).

90



Figura 25 — (A) Residéncia com banheiro do lado de fora e agua sendo escoada para a rua
(bairro Santo Elias); (B) Residéncia com o escoamento do esgoto doméstico ao lado da

casa, formando pocas de aguas paradas (bairro Santo Elias). Fonte: Sarita de Moura.

Uma solucédo a ser avaliada para este tipo de cidade e que ja esta em
uso em diversas regides brasileiras como Nordeste (Recife) e Sudeste
(Baixada Fluminense) desde 1990, é o sistema condominal de coleta de
esgotos domésticos (Figura 26). Foi desenvolvido pelo engenheiro José
Carlos de Melo e sua finalidade é otimizar os custos operacionais relativos
ao sistema convencional de coleta de esgoto. Assim o sistema condominal €
composto por coletores prediais que se localizam no fundo dos lotes e se
conectam diretamente as latrinas, que se conectam ao coletor tronco;
enquanto que no sistema convencional o0s coletores prediais sao
independentes e se conectam aos coletores secundarios pela frente dos

lotes para entdo se conectarem ao coletor tronco (HESPANOL, 2002).
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Figura 26 — Sistemas coletores de esgoto condominal e convencional. Fonte: Melo (1985)
apud Hespanol (2002: 267).

6.4 Abastecimento de Energia

O abastecimento de energia elétrica na cidade € disponibilizado pela
empresa particular Manaus Energia (antiga Companhia Energética do
Amazonas — CEAM) fornecida pela Usina Termelétrica de Novo Airdo situada
na area central da cidade. Esta empresa esta presente na cidade desde o
ano de 1973 e por ser privada, seu maior interesse € levar energia elétrica ao
maior niumero de pessoas. Com o surgimento de novos bairros, a Manaus
Energia juntamente com a Secretaria de Infra-Estrutura, Obras e Urbanismo
tem instalado novos postes ampliando a rede e trocando os postes de

madeira pelos de concreto (Figura 27).
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Figura 27 — (A) Localizagdo da Usina na area central da cidade; (B) Funcionarios da Manaus

Energia trocando os postes. Fonte: Sarita de Moura.

Segundo o auxiliar administrativo da empresa, Raimundo Valdeci, a
Usina de Novo Airdo conta com 4 geradores a diesel ( 1- 350 kw; 2- 228 kw;
3- 582 kw; 4 — 1.200 kw), sendo que os horarios de funcionamento variam
entre 24 horas para o de maior poténcia (1.200 kw) e 2 horas para 0s outros
de menor poténcia. Caso haja necessidade de aumentar o fornecimento de
energia, a empresa duplica o uso do gerador de maior poténcia para atender
a demanda. Quando é necessario fazer algum tipo de manutencédo na rede, a
populacdo € comunicada via radio dos servicos a serem realizados e 0s
horéarios de desligamento da energia.

Atualmente existem 2.260 ligacdes de energia em residéncias. Nos
bairros mais carentes, onde ainda nao foi contemplado com a rede elétrica,
as alternativas frequentemente usada pela populagédo € “puxar”’ energia do
poste de iluminacdo publica, 0 que pode muitas vezes causar algum tipo de
sobrecarga da eletrificacdo e curto-circuito, podendo até queimar a fiacédo e
eletrodomésticos.

Em todas as ruas, a iluminacdo publica € apenas em uma calcada, ou

seja, a iluminacdo é sempre em uma parte da rua.

6.5 Residuos Sdélidos

Segundo o secretario de Obras, Infra-Estrutura e Urbanismo, Adelar

Tasso Kunast, existem trés tipos de lixo produzido na &rea urbana: residuos
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solidos domésticos, residuos solidos de servigcos de saude, e residuos de
‘capina’.

A coleta de todo o residuo produzido é realizada somente em dias
Uteis, ou seja, segunda a sexta. Os servicos de transporte e coleta de
residuos sao terceirizados pela Prefeitura, sendo quatro caminhdes e dois
tratores. O secretario estima uma média de 45 toneladas de residuos
domésticos coletado por més, porém esse dado ndo é preciso. Ainda nao
existem dados quantitativos quanto a producéo de lixo diario e por pessoa,
além do destino final do lixo produzido pela populacao.

De acordo com informacdes do Secretario de Obras, Infra-Estrutura e
Urbanismo, Adelar Tasso Kunast, os residuos solidos de servicos de saude
hospitalar sdo reunidos em local apropriado, incinerados e entéo levados a

um local especifico no lixdo onde é enterrado. Segundo a PNSB,

a disposicdo destes residuos nos mesmos aterros que recebem o
lixo domiciliar ndo é necessariamente uma medida inadequada,
pois sua disposicdo em valas sépticas, isoladas e protegidas do
acesso de pessoas tem sido aceita por alguns érgaos de controle
ambiental (IBGE, 2002: 52).

O “lixo de capina”, ou seja, os restos de podas de arvores sao levados
em caminhdes menores até a Garagem Municipal (local onde fica a
Secretaria de Obras, Infra-Estrutura e Urbanismo) e apés juntar um montante

€ queimado ali mesmo. A limpeza urbana das ruas é feita diariamente

apenas na regiao central da cidade (Figura 28).

Figura 28 — (A) Limpeza das pragas e a coleta do “lixo de capina”; (B) Limpeza das ruas
centrais. Fonte: Sarita de Moura.
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Conforme a pesquisa do Sistema Nacional de Indicadores Urbanos,
realizada em 2000 mostrada na Tabela 19, Novo Airdo apresentou 1.245
domicilios onde a coleta de lixo ocorre por empresa publica ou privada,
sendo que destes 1.012 domicilios ocorre coleta por cagamba e 233 ocorre a
coleta direta no domicilio (IBGE, 2000).

Tabela 19 — Coleta de residuos so6lidos no municipio de Novo Airdo

TIPO DE COLETA DOMICILIOS
Coleta por empresa publica ou privada 1245
Enterrado 26
Jogado em rio 35
Jogado em terreno baldio ou logradouro 29
Queimado 515
Outro destino 32
Total de domicilios pesquisados 1882

Fonte: IBGE/SNIU (2000)

O numero de domicilios onde o lixo é queimado é de 515, mostrando
gue esse € um alto valor e provavelmente um costume tradicional da
populacdo local. Na periferia € comum o costume de queimar os residuos
nos quintais ou simplesmente lanca-los em terrenos vagos ou nas vias
publicas, contribuindo assim para o risco de proliferacdo de doencas e
arriscando a qualidade ambiental da cidade.

Todos o0s residuos coletados (doméstico e hospitalar) sao
encaminhados para o lixdo a céu aberto, localizado na estrada AM 352 no
km 13. No local ndo existe nenhum critério para a deposicdo dos residuos,
sendo isto feito de forma aleatéria, ndo havendo nenhum tipo de cobertura
no que foi depositado. O chorume produzido ndo recebe nenhum tipo de
tratamento, sendo sua infiltracdo no solo fator determinante na contaminacao
do lencol freatico e até mesmo do subsolo. Algumas cidades préximas como
Presidente Figuereido, Manaus e Manacapuru passam pelas mesmas

condicdes precarias no que se refere residuos sélidos.



Além do mais, o lixdo esta localizado dentro da APA Margem Direita
Setor Paduari-Solimdes, conforme a Figura 29. Segundo o artigo 15 do
SNUC, esta APA ¢ tida como uma “Unidade de Uso Sustentavel”, onde o
objetivo principal é a protecdo da diversidade biolégica e a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais. Assim sendo podem ser estabelecidas normas
e restricbes para as atividades dentro da UC. Com isso a deposi¢ao final dos
residuos sélidos coletados na &rea urbana de Novo Airdo dentro desta UC,
sem nenhuma selecdo e nenhum tipo de tratamento podera se agravar em
termos de quantidade de residuos depositados e em contaminacéo do solo e
do aquifero. Portanto é necessério avaliar politicas publicas para as questdes
de residuos sdélidos em Novo Airdo afim de diminuicdo, tratamento e

disposicao final destes.

/

Figura 29 — Localizacao do lixdo na APA Margem Direita Setor Paduari-Solimdes.
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6.6 Sistema Viario

O sistema viario de Novo Airdo mostra-se planejado. E uma cidade que
cresce em forma de “tabuleiro de xadrez”, onde as ruas sao todas de mao
dupla. A hiearquizacdo viaria ndo possui vias expressas, sendo que a
principal via da cidade — Avenida Ajuricaba — liga a cidade de norte a sul e
pode ser considerada como uma via arterial.

A cidade n&o apresenta congestionamentos, pois as ruas e avenida sao
largas o suficiente. Ndo existem semaforos e rotatérias na cidade. A
sinalizacdo é composta de placas de adverténcia nos cruzamentos e de
barreiras de reducéo da velocidade na Avenida Ajuricaba, em frente a Escola
Municipal Bandeirantes.

A situacao das vias da cidade podem ser observados na Figura 30. As
mesmas podem ser classificadas em cinco tipos de condi¢cfes: pavimentadas
com meio fio e calgada, pavimentadas com meio fio, pavimentadas, misto
(asfalto e picarra) e de terra. A falta de pavimentacdo e de manutencdo das
vias sao fatores de risco a saude e seguranca da populacédo residente na
cidade. Grande parte das vias que possuem alguma forma de pavimentacao

esta em estado precario necessitando reformas e manutencdes (Figura 31).

Figura 31 — (A) Via de terra (Bairro N. S. Auxiliadora); (B) Via mista (Bairro Anavilhanas); (C)
Via asfaltada com meio-fio e sarjeta em condic¢des precérias (Bairro Centro). Fonte: Sarita de

Moura.

A presenca de calcadas ocorre somente na éarea central. A

pavimentagdo com meio fio esta distribuida entre a area central e o Bairro N.
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Sra. Auxiliadora. As vias asfaltadas e mistas estdo distribuidas entre os
Bairros Jd. Wilton, Nova Esperanga, Bandeirantes, Eduardo Braga,
Anavilhanas, Remanso, N. Sra. Auxiliadora e Centro. Nos Bairros Chico,
Novo Horizonte e Santo Elias as vias sao de terra.

Durante a gestdo do Prefeito Wilton Santos (2005-2008) muitas obras
foram finalizadas na cidade de Novo Airdo e uma delas é a pavimentacdo de
vias coletoras que eram constituidas de picarro e terra, e recuperacao das
vias pavimentadas em estado precéario. Portanto o atual levantamento aqui
apresentado foi levantado em trabalho de campo em novembro/2008, com
visitas in loco, podendo estar sujeito a alteragdes pelas obras realizadas pela
Secretaria de Obras, Infra-Estrutura e Urbanismo, sob o comando do

secretario Adelar Tasso Kunast.
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6.7 Sistema de Drenagem Pluvial

A atual rede de drenagem cobre apenas uma parte de toda a area
urbana de Novo Airdo. Esta rede € constituida de meios-fios, sarjetas,
canaletas, bocas de lobo e galerias pluviais, facilitando a limpeza de rua e
escoamento da agua pluvial para os cursos d agua.

Sao visiveis as mas condigbes que o sistema de drenagem pluvial,
guando é existente, encontra-se na area urbana. Algumas improvisacfes sdo
feitas pela propria populacdo na tentativa de conter 0 processo erosivo
causado pelas chuvas, como na Rua Sete de Setembro, onde tabuas de
madeira foram colocadas como barragens formando degraus que diminuem
a velocidade da descida das aguas da chuva (Figura 32). Em outros locais, a
Prefeitura construiu canaletas de concreto dispostas em forma de “corredor”
para a drenagem pluvial, sendo que fatores como as chuvas, a falta de
manutencao, a presenca de lixo, o entupimento das bocas de lobo, séo todos
fatores que mostram a precaria condicao do sistema de drenagem pluvial de
Novo Airdo. A maior parte da cidade ndo possui meio-fio, sarjeta, galerias e o
escoamento das aguas pluviais ocorre paralelo as ruas, e devido a cidade
ser plana, o que gera acumulo de agua em varios pontos, possibilitando o

desenvolvimento de mosquitos vetores e transmissores de maléaria e dengue.

Figura 32 — (A) Improvisacéo para escoamento das dguas pluviais (Bairro N. S. Auxiliadora);

(B) Falta de manutencéo nas canaletas de concreto para escoamento da drenagem pluvial
(Bairro Remanso); (C) Agua empogada nas calgcadas por falta de meio-fio,sarjetas e galerias
(Bairro Santo Elias). Fonte: Sarita de Moura.
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Na cidade existem aproximadamente 12 bocas de lobo, onde a &gua
que escoa é ligada a um sistema subterraneo de galerias que encaminha ao
curso d’agua mais proximo. Em alguns locais a falta de manutencéo e a
presenca de lixo sdo as causas dos entupimentos e acumulo de aguas
paradas, além da falta de cuidados com a prevencéo de acidentes por conta

da néo presenca de lajes superiores protetoras (Figura 33).

N Y .v.;ﬁvj;?r\v A
Figura 33 — (A) Bueiro entupido com presencga de lixo e restos de vegetacdo (Bairro N. S.
Auxiliadora); (B) Bueiro sem laje de protecéo superior (Bairro Remanso). Fonte: Sarita de

Moura.

Muitas ruas da cidade ndo sao pavimentadas, sendo estes 0s principais
locais com presenca de erosfes. Essas erosdes sdo devido a intervencoes
antropicas como as alteracdes na superficie do terreno ou a retirada da
vegetacao, ou devido a fatores naturais como a declividade do terreno e a
exposicao constante de fortes chuvas.

O solo de Novo Airdo pertence a Formacao Alter do Chédo, onde
predominam solos arenosos com fei¢cdes que conferem uma tendéncia muito

grande a acao de processos erosivos (Figura 34 — ANEXO V).
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Figura 34 — Diagrama de Shepard dos solos coletados na cidade de Novo Airdo.

O principal meio transportador desse material que foi erodido € a agua,
podendo ser visto em varias ruas a presenca de erosdo em forma de sulcos
(Figura 35). Este mesmo fenémeno ocorre em Presidente Figueiredo (AM),
cidade proxima a Manaus, onde “este processo ocorre por concentracdo do
fluxo d’agua em caminhos preferenciais, arrastando as particulas e
aprofundando os sulcos, podendo formar ravinas com alguns metros de
profundidade” (PRESIDENTE FIGUEIREDO, 2006: 24)
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Figura 35 — (A) Erosdo na R. Ivo Almeida, préximo ao campo de futebol; (B) Erosdo em
forma de sulcos na R. Ministro Marcos Freire préximo a Fundacdo Agape. Fonte: Sarita de

Moura.

Outra questéo critica na cidade sdo as nascentes do Igarapé Santo
Antonio, que se localizam na parte central da cidade, entre as ruas Castelo
Branco e Raimundo Nunes, ao fundo da Escola Estadual Balbina Mestrinho.
Antigamente, nas areas da nascente a populacao utilizava agua para lavar
roupas, dai entado o local ser ainda hoje conhecido como “lavanderia”. Com o
passar do tempo o leito do rio passou a ficar assoreado e parte da Rua
Bruno Laursas comecou sofrer processo erosivo, 0 que levou a Prefeitura
soterrar a area com entulhos a fim de conter a eroséo, segundo o secretario
de Obras, Infra-Estrutura e Urbanismo, Adelar Tasso Kunast.

A medida que chovia ocorriam pequenos deslizamentos em direcéo as
nascentes sendo que parte da Rua Bruno Laursas comecou a ficar
intransitavel devido a desmoronamentos no sentindo das nascentes. Com
isso a Prefeitura resolveu construir um sistema de drenagem pluvial
instalando no local uma pequena galeria para escoamento das aguas da

chuva, conforme pode ser observado na Figura 36.
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Figura 36 — (A) Vegetagdo presente nas nascentes do Igarapé Santo Antonio; (B) Obras de

drenagem pluvial nas nascentes do Igarapé Santo Antonio. Fonte: Sarita de Moura.

O problema do alagamento das casas e ruas na periferia da cidade que
ndo sdo pavimentadas causam varios transtornos a vida da populacao em
Novo Airdo. Na Rua Rosa Fernandes, sentido Bairro Novo Horizonte, uma
sutil declividade do terreno e a presenca de um terreno baldio causam
alagamentos no quarteirdo quando ocorrem chuvas. Outro caso na Rua
Raimundo Nunes, sentido estrada que liga ao bairro do Chicd, a Prefeitura
chegou a construir uma canaleta para escoamento da agua da chuva, com
aproximadamente 200m de comprimento, sendo que 120m serdo de
tubulacdo (Figura 37). No entanto, a obra foi parcialmente iniciada,

abandonada por um tempo e tendo previsao de término em dezembro/2008.

Porem até entdo, as moradias continuam sendo alagadas.

Figura 37 — (A) Baixada no Bairro Santo Elias com presenca de alagamento em periodo de
chuva; (B) Obra de tubulagdo para escoamento das aguas das chuvas no Bairro Jardim

Wilton. Fonte: Sarita de Moura.
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Um sistema de drenagem pluvial que seja planejado e executado até
seu final é extremamente importante para que uma cidade possa funcionar
sem que transtornos afetem a populacdo. Exemplo disso € a Vila de Balbina
localizada no municipio de Presidente Figueiredo onde todas as aguas
pluviais sdo captadas por canaletas e bueiros, passando ‘por galerias em
tubos de concreto, cujo diametro varia entre 400, 600, 800 e 1000 mm, vao
até a periferia das vilas, sendo dai conduzidas para os talvegues,por meio de
bacias de dissipagdo”, sendo que estas possuem poc¢os de visita para
inspecéo e manutencédo (PRESIDENTE FIGUEIREDO, 2006: 144)

6.8 Transporte Urbano

A cidade ndo apresenta meio de transporte coletivo dentro da area
urbana. O gque existente e é regulamentado, € o transporte alternativo de moto-
taxi. Sao existentes duas associacbes de moto-taxis: Anavilhanas e a
Armontina, com 52e 78 funcionarios, respectivamente. Essas duas associacoes
sdo suficientes para atender a demanda da cidade que inclui alem da
populacéo local, a demanda turistica que se concentra na cidade devido aos

atrativos naturais. Nao existe associacao de taxistas na cidade.

O Unico sistema de transporte coletivo existente é o escolar, que
transporta alunos da zona rural para a cidade de Novo Airdo em trés horarios
distintos: 06:00, 13:30, e as 15:00 horas.

6.9 Arborizacéo Urbana

Em Novo Airdo a arborizagcdo urbana concentra-se principalmente na
area central, com a presenca de espécies exoticas plantadas nas “ilhas” das
principais ruas do Bairro Centro, e nas pracas distribuidas em alguns bairros da

area urbana (Figura 38).
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De maneira geral os quintais sdo bem arborizados, mas a populagéo nao
tem o habito de plantar arvores nas calcadas. A cidade é cercada pela Floresta
Amazonica, que sofre cada dia mais pressdo pelo crescimento urbano. E
perceptivel a presenca de floresta em regeneracao, proximo a implantacéo de
novos loteamentos e areas que foram abandonadas. Atualmente, as &reas
situadas em torno das sedes municipais e das rodovias tem sido focos de uma
crescente modificacdo do cenario da vegetacao devido a modificagdo no uso e
ocupacédo do solo (D’ANTONA, et alli, 2007).
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6.10 Areas de Risco com Vulnerabilidade Natural

Novo Airdo é uma cidade localizada as margens do Rio Negro, regido
caracterizada por extensa rede hidrografica de areas baixas e sujeitas as
inundagcBes comuns as épocas de cheia. A area urbana é cortada por trés
grandes cursos d"agua: Igarapé do Tijuco, Igarapé Santo Antonio e lgarapé
do Jacaré, todos afluentes do Rio Negro (Figura 39). Diversas areas
urbanizadas aumentam a demanda pela transformacdo do uso do solo,

sendo a maior ameagca o crescimento em direcdo as drenagens.

Figura 39 — (A) Vista parcial do Igarapé Santo Antonio na época da seca; (B) Vista parcial do

Igarapé do Tijuco na época da cheia. Fonte: Sarita de Moura.

A populacdo local esta acostumada com o fenémeno natural
hidrolégico que ocorre todos os anos referente ao extravasamento dos
cursos d’agua, enchentes que ocorrem na parte mais plana da cidade,
principalmente nos trechos localizados préximo as margens do lgarapé
Santo Antonio e do Igarapé da Freguesia.

Tais areas sdo definidas como inadequadas a ocupacdo humana,
devido ao risco natural que a area proporciona, e devido a dificuldade de
implantacdo da infra-estrutura minima para condicdes adequadas a
populacdo. Porém mesmo assim essas areas sao ocupadas, geralmente por
populacdo de baixa renda e em precarias condi¢cdes de vida, o0 que leva ao
local acumulacédo de lixo, abertura de caminhos alternativos entre as casas
(vielas), caracterizando assim uma urbanizacdo informal e descontrolada
(Figura 40).
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Figura 40 — (A) Casa de madeira préxima ao curso d’agua (Bairro Chico); (B) Casa de
madeira construida em area ingreme e de alagamento durante o periodo da cheia (bairro

Chico). Fonte: Sarita de Moura.

Essas moradias sdo construidas em areas onde o parcelamento do
solo fica a carater do Plano Diretor. Porém, Novo Airéo n&o possui esta lei

ficando a critério a lei federal Codigo Florestal que define APP como

area protegida nos termos dos arts. 2° e 3° desta Lei, coberta ou
nao por vegetacao nativa, com a funcéo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem estar das popula¢gdes humanas (BRASIL, 1965).

Com isso a retirada da vegetacdo € outro fator, que associado a
ocupacdo em areas ingremes, pode causar riscos a vida de populacdes,
principalmente quando ocorrem chuvas fortes, onde o solo descoberto &

facilmente arrastado até o leito dos rios.

6.11 Areas de Risco & Contaminac&o

Para este estudo, realizado na cidade de Novo Airdo, foram

selecionados como &reas de risco a contaminacdo: postos de gasolina,

cemitérios e portos.
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6.11.1 Postos de Combustivel

Em Novo Airdo existem quatro postos de combustivel sendo um
desativado, na Av. Ajuricaba, e os outros trés atualmente ativados. Dois dos

postos ativados sdo localizados em terra firme e um posto é tido como

flutuante (Figura 41).

Figura 41 — (A) Posto flutuante, localizado préximo ao Terminal Fluvial; (B) Posto localizado
na Av. Presidente Getulio Vargas; (C) Posto localizado na Av. Ajuricaba esquina com a Rua

Raimundo Marques Medeiros. Fonte: Sarita de Moura.

A principal questdo é que, ao ocorrer algum tipo de vazamento no posto
localizado na Av. Presidente Getulio Vargas, cuja localizagdo € muito
proxima do PT-15 (Figura 20), poderia ocorrer um comprometimento deste
poco e ao abastecimento da Fabrica de Gelo. O posto DNP, localizado na
Av. Ajuricaba, encontra-se numa média de 400 metros dos poco tubulares
profundos PT-02, PT-11 e PT-05, o que pode minimizar os impactos

negativos de algum tipo de vazamento de combustivel.

6.11.2 Cemitério

Novo Airdo possui dois cemitérios: um ativado e outro desativado
(Figura 42). O cemitério desativado tem sua localizacdo no Bairro Centro,
ocupando um quarteirdo entre as ruas Joao Paulo Il e Tiradentes, e entre as

ruas Euclides da Cunha e Antonio Coutinho. Sua desativagdo deu-se sem
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nenhuma medida preventiva, sendo simplesmente abandonado. Atualmente
nao possui nenhum tipo de vigilancia e nenhum tipo de protecdo, como
muros ou portdes. Assim, a populagdo circula entre os antigos tumulos e as
chuvas deixam a é&rea cada vez mais erodida, gerando particulas que

poder&o assorear o Rio Negro.

Figura 42 — (A) Cemitério desativado; (B) Cemitério ativado. Fonte: Sarita de Moura.

O principal motivo para a mudanca de localizacdo do cemitério foi pelo
aumento do espaco. Assim, na época da transicdo algumas familias com
maior poder aquisitivo puderam pagar o transporte das sepulturas para o
cemitério novo, outras familias ndo puderam arcar com 0S Custos e 0S 0SS0S
continuam no cemitério desativado até hoje. A secretaria de Meio Ambiente e
Turismo, informou que pretende aterrar o local e construir uma praca.

O cemitério atual e ativado encontra-se as margens da Rodovia AM 352
na saida da cidade de Novo Airdo, sentido Manacapuru. Com o crescimento
da cidade, hoje o cemitério ja faz divisas com o Bairro Novo Horizonte. A
localizacdo do atual cemitério também ndo passou por nenhum tipo de
critério ambiental para a construcédo. Nao possui muros nem vigilancia.

Em funcéo da proximidade destes empreendimentos com o Rio Negro &
provavel que a oscilacdo do lencol freatico esteja afetando o processo de
destruicdo dos corpos mortos aumentando-se 0s casos de processos de

conservacao (saponificacdo).
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6.11.3 Porto

Como ja citado anteriormente, a cidade de Novo Airdo esta situada as
margens da Hidrovia chamada de Negro-Branco, que liga os Estados do
Amazonas e Roraima e principalmente as capitais, Manaus e Boa Vista. Sendo
assim Novo Airdo possui um pequeno Terminal Fluvial que € utilizado
principalmente para embarque e desembarque de passageiros e em menor
numero embarque e desembarque mercadorias (Figura 43).

As embarcacdes estdo muitas vezes em condicdes precarias e nao
existe um controle do tipo de embarcagcao que pode atracar no porto. Com isso,
um dos principais impactos que afetam as areas portuarias de Novo Airdo é a
poluicdo dos recursos hidricos e a producédo de residuos sélidos, uma vez que
o derramamento de combustiveis (derivados de petréleo e alcool) causam
grandes impactos ambientais e prejuizos imensuraveis aos ecossistemas da
area de influéncia do derramamento; e o lancamento de dejetos nos corpos
hidricos causam contaminacdo das aguas (SANTANA & TACHIBANA, 2004).

Outro fato agravante é a localizacdo do Terminal Fluvial, que fica a
montante do ponto de captacdo de agua superficial da COSANA, o que pode
ser a causa da contaminacdo por coliformes totais dessa agua que abastece

alguns bairros da cidade.

Figura 43 — (A) Terminal Fluvial Turistico de Novo Airdo (Bairro Centro); (B) Embarcacdes

atracadas no Igarapé do Santo Antonio (Bairro Chicd). Fonte: Sarita de Moura.
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6.12 Sobreposicdo das Cartas Tematicas

A sobreposicédo das cartas tematicas foi realizada através de técnicas
de SIG. Foram usados parametros como a Lei 6.766 de 19 de dezembro de
1979, onde o parcelamento do uso do solo para fins urbanos ndo é permitido

em

| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundag¢fes, antes de tomadas
as providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a
saude publica, sem que sejam previamente saneados;

Il - em terreno com declividade igual ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes;

IV - em terrenos onde as condi¢cdes geoldgicas ndo aconselham a
edificacéo;

V - em areas de preservacéo ecolbgica ou naquelas onde a poluicédo
impeca condicbes sanitarias suportaveis, até a sua correcao.
(BRASIL, 1979).

Ja o Cdbdigo Florestal, Lei Federal 4.771 de 15 de setembro de 1965,
em seu Art. 2° alinea e), entre outros, considera APP, “encostas ou partes
destas com declividade superior a 45° equivalente a 100% na linha de maior
declive” (BRASIL, 1965). A ocupacéao irregular em areas com declividade
acentuada sem a construcdo de drenagem pluvial pode produzir inUmeros
problemas de erosdo. Podemos observar na Figura 44, que a maior parte do
sitio urbano encontra-se em terreno com declividades entre 2-20%, o0 que
indica que “sao o6timas para instalacbes de sistemas de saneamento”
(ZUQUETTE, 1981.: 40).

Com base no Codigo Florestal foram delimitadas APP’s situadas ao

longo dos cursos d"agua, obedecendo o Art 2° que delimita

1) de 30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de
largura;
2) de 50 metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50

metros de largura;
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3) de 100 metros para os cursos d’agua que tenham 50 metros a
200 metros de largura;

4) de 200 metros para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600
metros;

5) de 500 metros para os cursos d’agua que tenham largura superior
a 600 metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua, naturais ou
artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos
d’agua", qualquer que seja a sua situagdo topografica, num raio
minimo de 50 (cinquenta) metros de largura (BRASIL, 1965).

Essas areas, em Novo Airdo, estdo em sua maioria ocupadas
irregularmente por populacdo de baixa renda. Assim, a sobreposicdo desta
informagéo a Carta de Declividade foi possivel delimitar areas de risco a
ocupacao humana (Figura 45).

Outro dado importante destacado pela sobreposicdo das cartas
tematicas € a localizacdo dos dois pocos tubulares profundo que estéo
proximos aos cemitérios: o PT-02, proximo ao cemitério atual; e o PT-18
préximo ao cemitério desativado. A localizagédo do poco tubular profundo PT-
15 € muito proximo ao posto de abastecimento de combustivel o que pode
causar algum tipo de contaminacao, caso haja algum tipo de vazamento nos
tanques de combustivel.

A localizacdo da captacdo de agua superficial no Rio Negro, realizada
pela COSANA, estd em area totalmente de risco a contaminacédo, devido a
proximidade da area urbana e do Terminal Fluvial Turistico.

Em campo foram mapeadas algumas areas que apresentam erosao no
terreno, 0 que vem causando sérios danos a populacdo que habita nestes
bairros, como em toda a orla do Rio Negro e nos bairros Anavilhanas,

Eduardo Braga e Remanso.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir de todas as informacdes coletadas na cidade de Novo Airdo foi
possivel fazer um diagnéstico ambiental do local, por meio de tabelas que
contém os principais conflitos ou problemas dos meios ambiente urbano e as
diretrizes propositivas.

O avanco que este trabalho aqui exposto poderd promover para o
desenvolvimento sustentavel da cidade de Novo Airdo é pioneiro para o
municipio. Alguns aspectos desenvolvidos nesta pesquisa precisam ser
mais detalhados a fim de melhor caracterizar os conflitos.

Embora Novo Airdo ja possua um minimo de infra-estrutura urbana, faz-
se necessario pensar politicas publicas capazes de suprir as caréncias aqui
mapeadas. A situacdo gerada pela auséncia de instalacbes sanitarias
adequadas, associada a falta de atendimento do servico de esgotamento
sanitario, compromete a qualidade ambiental e pode causar sérios impactos
ao meio ambiente urbano, como contaminac&o do lencol freatico e do solo,
proliferacdo de insetos e conseqiiente propagacdo de doencas, entre outros
fatores. Entretanto a Carta de Declividade mostra que a cidade esta
localizada em sua maior parte em aéreas adequadas a instalacdo de
equipamentos urbanos.

Para Novo Airdo, as principais vulnerabilidades ambientais que o0s
assentamentos humanos podem gerar sdo: a escassez e poluicdo dos
recursos hidricos, a susceptibilidade do solo a eroséo, além, é claro, da
diminuicdo da biodiversidade.

Portanto o trabalho aqui apresentado mostra que Novo Airdo é uma
cidade que esta crescendo rapido nos ultimos anos e que precisa urgente de
instrumentos de politicas publicas, como Plano Diretor e Agenda 21 Local,
para que este crescimento possa ser planejado e que isto cause 0 menor
impacto possivel no meio ambiente. Para tal, € necessario compreender
aspectos geoambientais e socioculturais locais a fim de criar um simples
balanco entre oferta e demanda para subsidiar um plano de obras.

Apesar da responsabilidade maior sobre as questdes urbanas estar
diretamente relacionada aos governantes locais, a populacdo também possui

parcela nesse processo de consolidacdo. Novo Airdo s6 mudara de postura
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perante a natureza quando houver conscientizacdo da populacdo local das
especificidades e limitagdes ambientais e socio-culturais.

Como a cidade de Novo Airdo € geograficamente limitada pela
hidrografia, estando localizada na confluéncia do Rio Negro com o lgarapé
da Freguesia, resta a tendéncia de crescimento em direcdo a estrada AM-
352.



Tabela 20 — Levantamento dos dados de Abastecimento de Agua.
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Dados Identificados

Conflitos e Problemas

Recomendacdes e Propostas

Observacodes

Abastecimento de

Agua

Pocos de captacdo de agua

subterranea

Pontos de captacdo de
agua superficial

Tubulacdo da distribuicdo

de agua encanada

Qualidade da agua para

consumo humano

Manutencdo de equipamentos
(tubulacdo e bombas), construcao
de area de protecdo para 0S pogos

tubulares amostrados.

Melhorar a distancia minima da
cidade e dos locais de lancamento
de esgoto e combustivel (porto).

Mudar a localizacdo da captacao
de agua superficial da COSANA
para a montante do posto de
gasolina flutuante.
Aumentar a  distribuicdo da
tubulagdo abastecendo todas as

residéncias.

Tratamento da agua distribuida

com cloro. Construcédo de estacao

Caracterizagcdo  exaustiva  dos

pocos e do manancial de
abastecimento a fim de relacionar
todas as atividades de uso do solo
com os parametros analisados.

Atualmente o ponto de captacdo
fica muito pr6ximo a margem do

rio, alem da proximidade do porto.

Protecao da rede de
abastecimento com uso de
tubulacbes mais resistentes e
subterraneas, com distancia
minima pré-estabelecida de fossas
e valas de esgoto a céu aberto.

Monitoramento continuo das areas

de abastecimento.
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Desperdicio de agua por Implantar programas de prevencgéo
falhas no sistema de do desperdicio.

distribuicao.

Riscos de danos a saude Realizar controle sanitario em pontos
publica por consumo de agua estratégicos e criticos da rede.
contaminada, por falha no

sistema de tratamento e/ou

vazamento/infiltracao na

rede.

Racionamento de agua Distribuicdo permanente de &agua

para todas as residéncias.




Tabela 21 — Levantamento dos dados de esgoto

Dados Identificados Conflitos e Problemas

Recomendacdes e Propostas

Observacoes
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Coleta do esgoto domestico

Implementacéo de sistemas
coletores condominal e fossas
sépticas, desativando as fossas
negras. Criacdo de Estacdo de

Tratamento de Esgoto.

Esgotamento

o Poluicéo das aguas
Sanitario - .
superficiais e subterraneas

Presenca de esgoto nas

ruas

Implementacdo de programas de
monitoramento e controle das
aguas.

Canalizacao do esgoto residencial.
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Tabela 22 — Levantamento dos dados de Drenagem Pluvial

Calgadas Falta de calgcadas Implantacdo de calcadas nas SO existem calcadas em

ruas algumas ruas na area central

Ruas de terra Falta de pavimentacao. Pavimentacdo das ruas de

terra.  Utilizar tracado e
caracteristicas técnicas
adaptadas as condigbes
paisagisticas locais, evitando,
sempre que possivel, as areas
alagadicas e instaveis
ecologicamente.  Pavimentar

ruas com bloquete de cimento.

Bueiros e Galerias Entupimento e falta de Limpeza dos bueiros,




manutencdo e protecdo a
acidentes.

manutencdo para conservacgao
dos bueiros e galerias.
Construcéo de lajes protetoras.
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Alagamentos

Areas com suave declividade
do terreno propensas a
acumulo de aguas das chuvas.

Construgdo de canaletas para
escoamento da agua.




Tabela 23 — Levantamento dos dados de Arborizag&o Urbana
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Dados Identificados

Conflitos e Problemas

Recomendacdes e Propostas

Observacobes

Arborizagédo nas vias

Pracas

Parques e Areas de Lazer

Arborizagdo urbana

Poucas arvores plantadas

concentrada principalmente
nas calgadas e nas “ilhas” do
centro da cidade.

Falta de sensibilizacdo da

populacao.

Poucas pracas.

Nao existe

Falta de informacdes na
Prefeitura sobre a arborizacéo

urbana.

Aumentar o plantio; criar “ilha”
de arborizacgo na av.
Ajuricaba, com espécies
nativas.

Criar programas de educacéo
ambiental para incentivar a
populacado a plantar arvores.
Criacdo de mais pracas com a
plantacdo de arvores de
espécies nativas.

Criagdo de parque na area
urbana, onde possam ser
desenvolvidos programas de
educacgdo ambiental.

Realizar um diagndstico sobre
a cobertura vegetal da éarea
urbana com apoio de
geotecnologias e

levantamentos de campo.

Cada um pode plantar arvores

na sua calgada ou no quintal.

Sugestdo de area: area verde

da Prefeitura.
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Tabela 24 — Levantamento dos dados de Residuos Soélidos
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Dados Identificados

Conflitos e Problemas

Recomendacdes e Propostas

Observacobes

Residuos Soélidos

Residencial

Residuos Soélidos de

Servigos de Saude

Total do lixo produzido

N&o existéncia de programa de

coleta seletiva.

Disposicao final dos residuos

em lixao.

Falta de fiscalizacdo na coleta

dos residuos

Incineracgéo.

Deposito do lixo ao lado do

poco de agua tubular profundo.

Levantamento do tipo e
quantidade de lixo produzido
na area urbana

Implementacdo de programa
de coleta seletiva e tratamento
do lixo coletado.

Desativar e recuperar a area
do antigo lixdo e implantar o
aterro sanitario.

Fiscalizar e orientar a coleta de
lixo, industrial, agricola, entulho
e em servicos de saulde,
através de programas de
treinamento  obrigatério aos
funcionarios da prefeitura.
Construcéo de local apropriado
para incinerar o lixo hospitalar.
Mudar a localizagdo do
deposito de lixo hospitalar para

nao haver nenhum risco de

45 toneladas/més, segundo
secretario de Infra-Estrutura e
Obras (2008).
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contaminacdo da &gua que

abastece o hospital

Residuos de Limpeza Urbana




Tabela 25 — Levantamento das Areas de Risco
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Dados Identificados Conflitos e Problemas

Recomendacdes e Propostas Observacobes

Areas de Vulnerabilidade Ocupacédo e instalacdo de

Natural residéncias em areas de
alagamento natural.

Cemitério ativado Proximidade com poco tubular

profundo.

APP’s Degradacéo das matas ciliares

Tipos de habitagéo Habitagcbes construidas com

matéria-prima irregular.

Erosdo e Assoreamento ~
Erosdo dos cortes e aterros e

sedimentacdo nos cursos de

drenagem natural.

Adocéo de medidas de Préoximo ao Igarapé Santo
reassentamento Antonio.
Adocédo de medidas de Proximidade com o Rio

monitoramento das aguas. Negro.

Criar na Prefeitura secretaria
responsavel pela Recuperacao de
Areas Florestais Degradadas.

Plano municipal de habitacdo de

Alteracdo no codigo de

interesse social e ambiental. obras incluindo parametros

Criagédo de decreto que normatiza de gestdo ambiental.

0 uso de madeira sustentavel.

Proteger as superficies com

materiais impermeaveis ou de
permeabilidade adequada (telas,
bidim...) e

revegetalizacdo das &reas de risco.

promover a
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Anexo | — Variaveis fisicas e fisicas-quimicas das amostradas em aguas de subsuperficie na area urbana de Novo Airdo — AM

PONTOS Temperatura (C°) pH C.E** (uS.cm™) Turbidez (UT)

03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07
PTOL 29,7 324 429 46 13.42 1033 15 26
PTO02 n. a. n. a. n. a. n.a. n. a. n. a. n. a. n. a.
PT 03 30,3 29,2 5,68 5.8 448 45,6 05 0,3
PTO4 20,1 28,8 5.9 44 61,4 63,2 35 05
PTO05 29,5 30,2 5,12 4.8 18,9 15,56 1,0 0,5
PTO6 29,1 28,4 508 50 15,84 28,4 0,7 1,0
PTO7 20,8 28,7 581 6.3 290 280 0,4 1,4
PTO8 29,7 28,6 516 49 13,48 13,21 0,6 05
PT09 30,8 31,2 4.46 41 86,9 111,6 1,2 08
PT10 29,8 28,7 49 4.6 14,96 15,16 0,5 0,6
PT11 28,7 28,6 5.99 6,5 274 262 0,7 0,3
PT12 30,6 32,3 4.25 43 92 92,4 15 0,4
PT13 n. a. 31,1 n. a. 4,0 n. a. 93,2 n. a. 0,3
PT14 n. a. n. a. 5,64 n. a. 14,48 n. a. 1,4 n. a.
PT15 30,4 30,8 5.08 52 16,6 18,61 0,4 03
PT16 n.a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a.
PT17 n.a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a.
PT18 n.a. n.a. n.a. n.a. n. a. n. a. n.a. n.a.
VMP* - 6,5a8,5 5UT

(n. a.) valores ndo amostrados

* Valor Maximo Permitido recomendados pela Portaria 518 de 25 de mar¢o de 2004 do Ministério da Saude.

** Condutividade Elétrica. Fonte: Adaptado de Silva, 2008.



Anexo Il — Variaveis fisicas e fisicas-quimicas das amostradas em aguas de subsuperficie na area urbana de Novo Airdo — AM

Cor (uH) Na*" (mg.L™?) CI' (mg.L™)
PONTOS
03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07

PTO1 153,34 123,42 0,299 0,659 0,286 0,389
PTO02 n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a.
PT 03 9,72 10,47 3,904 4,272 3,087 3,809
PTO4 4,49 3,74 7,836 8,735 5,106 7,01
PTO5 7,48 10,47 8,849 1,268 0,999 1,192
PTO6 6,73 5,24 1,487 1,375 0,764 1,045
PTO7 4,49 5,24 35,22 26,21 46,434 31,414
PTO8 2,24 9,72 0,78 0,66 0,541 0,692
PT09 6,73 5,24 0,55 1,98 7,284 1,591
PT10 8,23 20,94 1,01 1,41 0,531 0,614
PT11 8,23 14,21 33,38 36,41 39,259 40,819
PT12 8,98 9,72 8,23 10,55 7,753 8,368
PT13 n. a. 8,98 n.a. 5,86 n.a. 5,253
PT14 153,3 n. a. 0,29 n. a. 0,29 n. a.
PT15 5,98 10,47 1,07 1,81 0,536 0,959
PT16 n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a.
PT17 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
PT18 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
VMP* 15 uH 200 mg.L™ 250 mg.L™

(n. a.) valores ndo amostrados

* Valor Maximo Permitido recomendados pela Portaria 518 de 25 de mar¢o de 2004 do Ministério da Saude.Fonte: Adaptado de Silva, 2008.



Anexo Ill — Variaveis fisicas e fisicas-quimicas das amostradas em aguas de subsuperficie na area urbana de Novo Airdo — AM

PONTOS NO, (mg.L™) NO; (mg.L™) SO, (mg.L™)
03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07
PTO1 0,001 0,001 0,071 0,171 0,034 0,138
PTO02 n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a.
PT 03 0,001 0,001 0,270 0,5315 0,309 0,3155
PTO4 0,001 0,001 14,149 18,187 0,778 0,8025
PTO5 0,001 0,001 2,392 1,705 0,259 0,215
PTO6 0,001 0,001 1,323 1,4355 0,362 0,3985
PTO7 0,001 0,001 0,362 0,2865 1,282 1,6745
PTO8 0,001 0,001 0,791 0,908 0,042 0,069
PTO9 0,001 0,001 21,300 8,4655 0,342 0,241
PT10 0,001 0,001 1,398 1,526 0,161 0,174
PT11 0,001 0,002 0,0016 0,4935 1,059 1,987
PT12 0,001 0,001 22,319 22,518 1,040 1,391
PT13 n.a 0,001 na 18,807 n.a. 0,141
PT14 0,007 n. a. 0,074 n. a. 0,141 n. a.
PT15 0,001 0,001 2,280 2,5715 0,300 0,427
PT16 n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a.
PT17 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
PT18 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
VMP* 1mg.L* 10 mg.L™ 250 mg.L™*

(-) valores abaixo do nivel de detec¢éo; (n. a.) valores ndo amostrados. * Valor Maximo Permitido recomendados pela Portaria 518 de 25 de margo de
2004 do Ministério da Saude. Fonte: Adaptado de Silva, 2008.



Anexo IV — Variaveis fisicas e fisicas-quimicas das amostradas em aguas de subsuperficie na area urbana de Novo Airdo — AM

PONTOS Fe 2*(mg.L™) Fe *(mg.L™)
03/07/07 10/12/07 03/07/07 10/12/07

PTOL 0,737 0,39 0,105 0,17
PTO02 n. a. n. a.
PT 03 0,084 - 0,04 -
PTO04 0,138 - 0,04 -
PTO05 0,073 - 0,04 -
PTO6 0,084 = 0,04 -
PTO7 0,073 - 0,04 -
PTO8 0,116 = 0,04 -
PT09 0,095 - 0,04 -
PT10 0,062 0,13 0,062 0,1
PT11 0,127 0,1 0,04 0,13
PT12 0,095 = 0,051 -
PT13 n. a. - n.a. 01
PT14 0,628 n. a. 0,105 n. a.
PT15 0,073 - 0,04 -
PT16 n. a. n. a. n. a. n. a.
PT17 n. a. n.a. n.a. n.a.
PT18 n. a. n. a. n. a. n. a.
VMP* 0,3mg.L* -

(-) valores abaixo do nivel de deteccao; (n. a.) valores ndo amostrados
* Valor Maximo Permitido recomendados pela Portaria 518 de 25 de mar¢o de 2004 do Ministério da Saude.
Fonte: Adaptado de Silva, 2008.



ANEXO V

Amostra 01

Descrigcéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0727277, 9709784

caracterizagao geral: area de mata conservada, superficie plana

10 cm
20 cm

materia organica com presenca de raizes
solo de cor acinzentado umido

solo de cor marron alaranjado, néo

40 cm apresentando granulos

1,00m solo de cor alaranjado, bem compacto
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Amostra 02

Descrigcéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0727550,9709611

caracterizacao geral: area de alagamento do igarapé Santo Anténio,

superficie solo sem cobertura, solo exposto

solo argilo-arenoso, de cor marron
alaranjado

40 cm

1,00m solo alaranjado, ndo compacto
Amostra 02
50,00 44.88
45,00
o 40,00
5 35,00 45738
5> 30,00 ! 24.82
€ 25,00 - 20,44
2 20,00 -
< 15,00 - 8,1
X 10,00 - !
5,00 - ] 222 0,95
0,00 I T T T T T T
N Q Q Q < 0\ 2
™ N S ) v o \
> hd o o o o¥ o
.\\@'
t,
Intervalo das Peneiras




Amostra 03

Descricdo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0727708,9709694
caracterizacao geral: area proxima ao igarapé

superficie solo sem cobertura

solo com raizes, bem compacto, cor marron e cinza,

40 cm com presenca de matéria organica

solo com raizes, bem compacto, cor marron e cinza,

1,00m com presenca de matéria organica
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Amostra 04

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0727931,9709482
caracterizacdo geral: estrada, saindo do bairro chicé

superficie solo sem cobertura, com poucas raizes

solo bem compacto de cor marron

40 cm amarelado

1,00m solo bem compacto de cor amarelado
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Amostra 05

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0727679, 9710100
caracterizacao geral: proximo ao igarapé Santo Antonio

superficie cobertura de matéria organica
solo cinza bem compacto

40 cm solo bem compacto de cor marron alaranjado

solo bem compacto de cor alaranjado, sem

1,00m granulos
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Amostra 06

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0728269, 9709417

caracterizacao geral: proximo ao bairro do Chico, area de mata em trilha

superficie cobertura de matéria organica
solo cinza com raizes areno-argiloso

solo de cor marron amarelado, bem arenoso, sem

40 cm presenca de granulos
1,00m solo marron alaranjado, bem arenoso
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Amostra 07

Descricdo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0728353, 9709559
caracterizacdo geral: proximo & nascente soterrada

superficie cobertura de matéria organica
solo de cor marron, encharcado com raizes

solo de cor cinza, com tragos alaranjado, bem

40 cm encharcado

solo de cor cinza, com tracos alaranjado, bem

1,00m encharcado
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Amostra 08

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0727835, 9709240

caracterizacdo geral: proximo & nascente no bairro Santo Elias, terreno baldio e
inclinado

superficie sem cobertura, solo compacto

40 cm

solo de cor marron alaranjado bem compacto

solo de cor alaranjado, textura argilosa, bem

1,00m compacto
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Amostra 09

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0727879, 9708905

caracterizacao geral: rocado no fim do bairro Santo Elias, terreno plano

superficie sem cobertura, solo marron

solo de cor marron alaranjado com presenca de

40 cm seixos avermelhados

solo de cor alaranjado amarelado, com presenca de

1,00m seixos avermelhados
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Amostra 10

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0728483,9708711

caracterizacao geral: praca do Bacabal, terreno plano, proximo ao poco de agua
subterranea

superficie sem cobertura, com presenca de raizes
solo marron escuro com presenca de carvao

solo de cor marron alaranjado com presenca de raizes,
40 cm materia organica, de textura argilo-arenosa

solo de cor alaranjado amarelado, sem presenca de raizes,

1,00m de textura arenosa
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Amostra 11

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0728982,9710071
caracterizacao geral:

cosana
superficie materia organica terra preta com raizes
solo com presenca de materia organica, terra preta,
40 cm de textura arenosa
solo com presenca de materia organica, terra preta,
1,00m de textura arenosa
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Amostra 12

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0729516,9709594

caracterizacéo geral: estrada proximo ao terreno do estaleiro, terreno inclinado,
presenca de campinarana

solo escuro com presenca de raizes e materia
superficie organica

solo com presenca de materia organica, de cor

40 cm marron amarelada

solo com presenca de materia organica, de cor

1,00m marron amarelada
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Amostra 13

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0729146,9708888
caracterizacao geral: pinheiral, terreno plano

superficie presenca de materia organica
solo cinza amarelado

40 cm solo de cor marron amarelada, de textura arenosa

solo de cor marron amarelada alaranjado, de

1,00m textura arenosa
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Amostra 14

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0728948,9708535

caracterizacao geral: fim do pinheiral, proximo ao posto em funcionamento

presenca de materia organica, raizes e terra
superficie preta

40 cm solo arenoso de cor marron escuro

1,00m solo arenoso de cor marron escuro
Amostra 14
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Amostra 15

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0728838,9708980

caracterizacao geral: terreno com presenca de vegetacao, proximo a av.
Ajuricaba e a FAM

superficie presenca de materia organica, raizes
solo marron amarelado, de textura
arenosa

40 cm solo arenoso de cor marron amarelado

1,00m solo arenoso de cor marron amarelado
Amostra 15
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Amostra 16

Descricdo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0728927,9697279
caracterizagao geral: lixdo

superficie sem cobertura
solo marron escuro

solo de cor marron escuro, com
presencadegranulos e seixos avermelhados,
e textura argilosa

40 cm

solo de cor marron escuro, com
presencadegranulos e seixos avermelhados,

1,00m e textura argilosa
Amostra 16
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Amostra 17

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geograficas: 0728661,9708158
caracterizacao geral:

cemitério ativado

superficie

40 cm

sem cobertura, marron escuro, textura arenosa

solo de cor marron amarelado, ndo compacto, textura
argilo-arenosa, sem presenca de granulos

solo de cor marron amarelado, ndo compacto, textura

1,00m argilo-arenosa, sem presenca de granulos
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Amostra 18

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 0728383,9709892
caracterizacdo geral: cemitério desativado, terreno inclinado

sem cobertura, marron escuro, textura
superficie arenosa

40 cm solo de cor marron alaranjado

1,00m solo de cor marron alaranjado
Amostra 18
70,00
60,00
S 50,00
s
5 40,00
£
S 30,00
<
s 20,00
10,00
0’00 __- i - i i i i -—I—_I
N Q o 9 ) N NS
™ Q % < v © N
M » o o o o \fz>‘°°
.&@
t—,
Intervalo das Peneiras




Amostra 19

Descricéo da coleta

Data: 11/07/2008

coordenadas geogréficas: 02.64049s, 60.94386w
caracterizacao geral: &rea proxima a pista de pouso, area plana

superficie com cobertura de materia organica

solo de cor marron alaranjado, apresenta poucos

40 cm granulos, textura argilo-arenoso

solo de cor marron amarelado, ndo apresenta granulos,

1,00m textura argilo-arenoso
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Amostra 20

Descrigcéo da coleta
Data: 11/07/2008
coordenadas geogréficas: 02.63500s, 60.94131w

caracterizacao
geral:

superficie com cobertura de materia organica e areia
solo arenoso de cor cinza
solo de cor marron com influencia de materia organica,
40 cm presenca de areia fina e pouca presenca de argila
solo de cor marron claro, com influencia de materia organica,
1,00m presenca de areia fina e pouca presenca de argila
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Amostra 21

Descricéo da coleta
Data: 11/07/2008
coordenadas geogréficas: 02.63520s, 60.951051w

caracterizacao
geral:
com cobertura de materia organica e areia fina, com presenca
superficie de carvao
solo de cor marron amarelado, bem compacto, néo friavel,
denso, areia fina a média, sem presenca de granulos, 50%
40 cm argila, 50% areia

solo de cor marron amarelado mais claro, bem compacto, ndo
friavel, denso, areia fina a média, sem presenca de granulos,
1,00m 80% argila
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