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RESUMO

by

Introducdo: Os riscos a saude publica em é&reas indigenas estdo ligados,
especialmente, a falta de acesso adequado aos servicos de saneamento, tais como o
abastecimento com agua tratada, a coleta e acondicionamento de residuos solidos e
a coleta e tratamento de esgoto. O saneamento em comunidades indigenas, sob o
ponto de vista da sustentabilidade, compreende aspectos da saude ambiental, que
determinam, condicionam e influenciam a satde humana, com vistas a melhorar a
qualidade de vida do individuo. Entende-se que a utilizacdo de pocos do tipo
amazonas, € a op¢do mais viavel em areas remotas e com densidade demogréafica
reduzida. Objetivo: Propor a implantacdo de um poco amazonas aldeia Munu'y,
localizada na Terra Indigena Waiapi, municipio de Pedra Branca do Amapari, estado
do Amapa. Métodos: Elaboracdo de modelo de projeto basico para a implantacao de
um pogo do tipo amazonas, considerando a fase de levantamento de campo e as
demais etapas construtivas que devem ser cumpridas para o bom funcionamento
deste tipo de intervencdo. Resultados esperados: a caracterizacéo fisica da area de
estudo; o modelo de projeto para a execucdo de obra de construcdo de poco
amazonas; e promover o conhecimento acerca da realidade do saneamento em areas

indigenas no Amapa.

Palavras-chave: Saude indigena; poco tipo amazonas; Terra Indigena Waiépi (TIW).



ABSTRACT

Introduction: Public health risks in indigenous areas are linked, especially, to the lack
of adequate access to sanitation services, such as the supply of treated water, the
collection and packaging of solid waste and the collection and treatment of sewage.
Sanitation in indigenous communities, from the point of view of sustainability, covers
aspects of environmental health, which determine, condition and influence human
health, with a view to improving the individual's quality of life. It is understood that the
use of Amazon-type wells is the most viable option in remote areas with reduced
demographic density. Objective: To propose the implementation of a well in the
Amazon village of Munu'y, located in the Waiapi Indigenous Land, municipality of
Pedra Branca do Amapari, state of Amapa. Methods: Preparation of a basic project
model for the implementation of an Amazonas-type well, considering the field survey
phase and the other construction steps that must be completed for the proper
functioning of this type of intervention. Expected results: physical characterization of
the study area; the project model for carrying out construction work on the Amazonas
well; and promote knowledge about the reality of sanitation in indigenous areas in

Amapa.

Keywords: Indigenous health; Amazonas-type well; Waiapi Indigenous land.
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1. Introducéo

Os riscos a saude publica em areas indigenas estéo ligados, especialmente, a
falta de acesso adequado aos servigos de saneamento, tais como o abastecimento
com agua tratada, a coleta e acondicionamento de residuos solidos e a coleta e
tratamento de esgoto. Quando ha um planejamento eficiente destes fatores, € possivel
reduzir os indices de doencas por veiculagdo hidrica e demais enfermidades

relacionadas a auséncia ou ineficacia destes servicos.

A saude indigena no Brasil €, atualmente, dirigida pela Secretaria de Saude
Indigena (SESAI), que tem como responsabilidade coordenar e executar a Politica
Nacional de Atencdo a Saude dos Povos Indigenas — PNASPI (Decreto n.° 3.156, de
27 de agosto de 1999) e todo o processo de gestdo do Subsistema de Atencdo a
Saude Indigena — SasiSUS (Lei n°® 9.836/99, de 23 de setembro de 1999), no Sistema
Unico de Saude (SUS).

Descentralizados da SESAI, estdo os Distritos Sanitarios Especiais Indigenas
— DSEIls, que sao unidades gestoras do SasiSUS, estabelecidos estrategicamente por
todo o territério nacional. Dentre as suas atribui¢des, esta a implementacéo de acdes
de saneamento e edificacbes de saude indigena, visando garantir as condicdes
sanitarias adequadas para prevencao de doencas evitaveis, por meio da construcao

de infraestruturas de abastecimento de agua, entre outras.

O saneamento em comunidades indigenas, sob o ponto de vista da
sustentabilidade, compreende aspectos da saude ambiental, que determinam,
condicionam e influenciam a satde humana, com vistas a melhorar a qualidade de
vida do individuo (FUNASA, 2008).

Para Neves-Silva; Heller (2016), a aceitabilidade de uma populacédo, no que se
refere as acdes e programas desenvolvidos em beneficio do saneamento, € um
importante ponto a ser lembrado, pois “todos os servicos devem ser culturalmente
apropriados, respeitando as questdes culturais de cada individuo, e sensiveis as

necessidades de género”.

Logo, a utilizacdo de técnicas de construcado pouco invasivas, com opgdes de

engenharia que se adaptem ao contexto das comunidades e que contemplem



eficiéncia e custos acessiveis, colabora com a reducdo da desigualdade nas
dimensdes social, econdmica e ambiental, sob as quais vive a maioria da populagao
rural (IBGE, 2017).

Compreende-se, portanto, que as técnicas alternativas para atender a essas
comunidades, resulta em preservacédo dos recursos naturais e qualidade de vida, a
partir de projetos eficientes, pensados diretamente para atender e suprir as

necessidades das comunidades rurais.

A construcdio de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) busca resolver
problemas de abastecimento das comunidades indigenas, de forma a garantir agua
potavel (dgua sem contaminacdo) e em quantidade suficiente para o consumo da
comunidade ou da aldeia. Um SAA é formado pela captacdo, aducéo, tratamento,
reservacdo e distribuicdo da agua a comunidade, pelos chafarizes ou rede de

distribuicdo com ligacdes domiciliares (FUNASA, 2008).

Os pocos do tipo amazonas sao considerados fundamentais para resolver o
problema de baixa produtividade do aquifero, pois, ao mesmo tempo, é um ponto de
producdo e de armazenamento de um bom volume de agua, além de ter custo mais

baixo em relagéo a outros tipos de captacao.

Assim, intencionando fornecer um parametro minimo para a implementacédo do
abastecimento de 4gua em areas indigenas, este projeto apresenta uma proposta de
implantacdo de pocos tipo amazonas nestes locais, considerando como recorte
espacial, a aldeia Munu’y, na Terra Indigena Waiapi, municipio de Pedra Branca do

Amapari/AP.
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2. Justificativa

A maioria das enfermidades parasitarias sdo causadas ou desenvolvidas em
decorréncia da contaminacdo da agua, ocasionando as chamadas doencas
transmitidas por veiculacdo hidrica, que podem se manifestar de maneira grave,
podendo a pessoa chegar ao Obito. O saneamento, porque tem impacto direto na
qualidade de vida da populacdo, na prevencado e controle de doencas e agravos.
Servicos de saneamento adequados contribuem para minimizar riscos a saude

publica.

Neste sentido, as acdes e projetos infraestruturais para melhoria da qualidade
de vida relacionadas ao saneamento ambiental, quando aplicadas nas aldeias, séo

fundamentais para garantir o bem-estar e a longevidade dos povos indigenas.
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3. Questdo de pesquisa e hipbéteses/pressupostos

Em muitas localidades, a populacdo indigena consome &gua captada
diretamente dos corpos d’agua, como rios e igarapés, sem nenhum tratamento, o que
ocasiona altos indices de contaminacéo por doencas de veiculacéo hidrica. Os pocos
amazonas sao recomendados para o abastecimento de comunidades em que existem

aquiferos granulares, pouco profundos e de baixa produtividade.

A construgdo de um pogo amazonas, além de ser relativamente barata e mais
agil, em relacéo a outras formas de captacao, € capaz de resolver o problema da baixa
produtividade dos aquiferos, pois, a0 mesmo tempo, € um ponto de producéo e de
armazenamento de um bom volume de 4gua, uma vez que tem didametro minimo de

90 centimetros.
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4. Referencial Tebdrico

A fim de fundamentar os conceitos associados a temética da pesquisa, neste
capitulo foram abordadas referéncias acerca dos antecedentes histéricos e do marco
legal para a saude e o saneamento em terras indigenas; e das solucdes alternativas
para a construcdo de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e seus
componentes, conforme define a Portaria GM/MS n° 888/2021.

4.1 SAUDE E SANEAMENTO EM TERRAS INDIGENAS

A politica indigenista da saude no Brasil teve inicio com a criagdo do Servico
de Protec&o ao indio e Localizac&o de Trabalhadores Nacionais (SPILTN), conforme
o Decreto n°. 8.072, de 20 de junho de 1910, que expressava, jA no nome, a intencao
por tras da iniciativa, isto é, apds integrar a populacéo indigena a nacéao, transforma-
la em mao de obra para o desenvolvimento do pais e guardids das fronteiras

nacionais.

O SPILTN tinha como finalidade “proteger” os indigenas, sua saude e
educacdo, bem como a preservacdo, a conservacao e o desenvolvimento do seu
patriménio, além de implementar estratégias de controle das fronteiras e sertdes e 0

controle da ocupacao do vasto territdrio brasileiro (GOMES, 2013).

Em 1918, o SPI foi separado da Localizacdo dos Trabalhadores Nacionais,
conforme o Decreto-Lei n°. 3.454, de 6 de janeiro de 1918, e funcionou até 1967,
quando foi substituido pela Fundac&o Nacional do indio (Funai), apds denlncias de
violagBes contra os indigenas, decorridas da omissao do Estado, que resultou em
mortes e desestruturacdo social (RODRIGUES, 2023).

A Funai foi criada com a missdo institucional de exercer poderes de
representacdo ou assisténcia juridica inerente ao regime tutelar dos indios,
promovendo a garantia do reconhecimento dos povos indigenas como etnias
diferenciadas, respeitando suas organizac¢des sociais, costumes, linguas, crengas e
tradicBes e garantia das acoes de saude na prestacéo de assisténcia médico-sanitéria
(GOMES, 2013; RODRIGUES; 2023).
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Como forma de organizacdo da execucdo dos servigcos de saude, a Funai
estruturou uma rede fisica interiorizada de atendimentos, que tinham como principal
referéncia os Postos Indigenas (PIN), que funcionavam nas proximidades das terras
indigenas, com um Auxiliar de Enfermagem executando acbes pontuais, como
curativos de emergéncias e acompanhando a saude daqueles pacientes que
precisavam de atencédo mais prologada (GOMES, 2013).

Em marco de 1986 houve a realizacédo da VIl Conferéncia Nacional de Saude,
onde foram discutidas pautas sobre as diretrizes para nortear as politicas publicas de
protecdo a saude dos povos indigenas, abrindo-se espacos de didlogos e
reivindicacbes aos proprios interessados, levando em conta a participacao indigena
na sua gestdo, acompanhamento e controle, busca pelo respeito as singularidades
das etnias, seus determinantes espaciais, geograficos, espaco temporal historico,
avancos nos contatos com a sociedade ndo indigena, posse exclusiva das terras,
salude no espaco e no tempo préprio aos usos e costumes dos povos indigenas
(GOMES, 2013).

Ainda no mesmo ano, oito meses depois, foi realizada a | Conferéncia Nacional
de Protec&o a Saude do indio, que teve como temas principais: a criagdo de um Gnico
orgdo, vinculado ao ministério responsavel pela coordenacéo do sistema nacional de
saude, para gerenciamento da saude indigena e participacdo dos indigenas na

formulacédo da politica de saude.

Com a promulgacado da Constituicdo de 1988, os povos indigenas passaram a
ser gradativamente integrados as politicas publicas, na categoria de populacdes
socialmente vulneraveis pela sua baixa demografia, diversidade étnica e
peculiaridades e singularidades em suas formas de viver, respeitando (GOMES,
2013).

Em 1990, é criado o Sistema Unico de Satide (SUS), com a finalidade de prover
condicOes para que todos os individuos tenham direito a saude, através de um modelo
de descentralizagéo, hierarquizagao e regionalizagéo, com formulagao e execucao de
politicas para a reducdo de riscos de doengcas e agravos, transferindo
responsabilidades constitucionais de gestédo e definicdo de competéncias comuns e

especificas para Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios (GOMES, 2013).
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No mesmo ano, a Funai permanecia como responsavel pelas a¢des de saude
indigena e solicitou ao Ministério da Saude (MS) apoio em projetos especiais,
relacionados aos acidentes ambientais com contaminacdo de mercuario em virtude da
atividade garimpeira na regido dos Yanomami. Neste contexto, a F-SESP? acabou
absorvendo e agregando ao seu quadro de pessoal todo o corpo técnico de saude da
Funai (GOMES, 2013).

Apobsisso, em 1991, ocorreu a efetivacdo da FUNASA, que incorporou as aces
da F-SESP e da SUCAM?, assumindo, portanto, as a¢ées de salde e saneamento e
de combate e controle de endemias. Foram, aos poucos, sendo criados o0s
departamentos responsaveis por cada tipo de acado, dentre eles, o Departamento de
Saneamento (DESAN), o qual era responséavel pela implantacdo de uma rede de

servicos de saude, saneamento basico e edificacdes em terras indigenas.

Em agosto de 1999, foi regulamentada pelo Decreto n.° 3.156, de 27 de agosto
de 1999, a Politica Nacional de Atencdo a Saude dos Povos Indigenas (PNASPI), que

dispde sobre as condi¢cBes de assisténcia a saude dos povos indigenas.

A Lei n°® 9.836, de 23 de setembro de 1999, que institui o Subsistema de
Atencdo a Saude Indigena (SasiSUS), disp6e que o mesmo funcionara em perfeita
integracdo com o SUS, que cabera a Unido o seu financiamento e que devera ser
descentralizado, hierarquizado e regionalizado.

Em vista disso, foram criados os Distritos Sanitarios Especiais Indigenas
(DSEI), que tinham a finalidade de prestar atencdo integral a salde dos povos
indigenas, com atendimento basico nas aldeias, e de média e alta complexidade,
articulado com as Redes de Atencdo a Saude do SUS nos estados e municipios
(GOMES, 2013).

Atualmente, os DSEIs, unidades descentralizadas da SESAI, estdo presentes
em 34 areas de jurisdicdo. Dentro dos DSElIs, funciona o Servigo de Edificacdes e

Saneamento Ambiental Indigena (SESANI), que é responsavel pelas acbes de

IF-SESP — Fundacéo Servicos de Saude Publica.
2 SUCAM - Superintendéncia de Campanhas de Saude Publica.
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saneamento, com base no que preconiza a Portaria GM/MS n° 1419, de 8 de junho
de 2017. Ao SESANI compete:

e Participar da elaboragdo do Plano Distrital de Saude no que compete ao
saneamento ambiental e edificacdes de saude do Distrito Sanitario Especial
Indigena - DSEI;

e Prestar apoio técnico, acompanhar e avaliar programas e ac¢les de
saneamento ambiental e de edificacdes em salde indigena desenvolvidas por
orgaos federais, estaduais e municipais no DSEI;

e Executar as a¢bes de educacdo em saude indigena relacionadas a area de
saneamento;

e Elaborar projetos técnicos de engenharia, hidrogeologia e arquitetura voltados
as acles de saneamento e de edificacdes de salde indigena;

e Prestar apoio técnico ao DSEI na contratacdo de obras e servicos de
engenharia, além de elaboracdo de projetos técnicos, quando esses nao
puderem ser feitos pela equipe técnica do Distrito;

e Acompanhar, supervisionar, fiscalizar e avaliar a execugéo de obras, projetos
e servicos de engenharia, hidrogeologia e arquitetura da area de abrangéncia
voltados para o saneamento ambiental e edificacbes de salude publica de
responsabilidade do DSEI;

e Realizar estudos e pesquisas que visem possibilitar a adocdo de solucdes
alternativas e de modelos tecnoldgicos para a implementacdo de acdes
voltadas ao saneamento ambiental e edificacbes de saude, adequadas a
realidade indigena local;

e Executar diretamente ou mediante parcerias, incluindo a contratacdo de
prestadores de servi¢cos, a operacao e manutencao de servicos de saneamento
ambiental nas areas indigenas;

e Executar, diretamente ou mediante parcerias, incluindo a contratacdo de
prestadores de servigcos, as a¢gbes de controle da qualidade da agua para
consumo humano nos sistemas de abastecimento de agua das aldeias

indigenas;
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e Executar, diretamente ou mediante parcerias, incluindo a contratacdo de
prestadores de servicos, as acdes de manejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos nas aldeias indigenas;

e Executar, diretamente ou mediante parcerias, incluindo a contratacdo de
prestadores de servicos, acOes de hidrogeologia voltadas as atividades de
saneamento nas aldeias indigenas;

e Propor melhorias e alimentar os sistemas de informacdes das acbes de
saneamento ambiental e de edificacbes de saude indigena no DSEI e
consolidar as informacdes referentes a sua area de abrangéncia; e

e Acompanhar a execucdo orcamentaria e financeira das acfes de saneamento

ambiental e edificagcbes no ambito do DSEI.

A Figura 1 ilustra uma linha do tempo, contendo 0s principais acontecimentos

supracitados.

2002 2011
1967 1993 : . A SESAI
L . . . Politica Nacional de asslne
Criagao da-gun:L 2_ Conferenm’a Atencio & Sadde dos integralmente as agdes
pass’a a cuidar da Namona! de Sadde . Indigenas - de atencao a saulde
Saude (io Indio Indlg.ena (Portaria n° 254/02) indigena e.saneamento
. . < .
- - - -
: : : :
- - - -
- - - -
- - - -
...... Q.Q.e@&.@.e.@
: : : : ! ii \
1910 1986 1999 2010

Servigco de Protegao 82 Conferéncia Criacédo do SasiSUS Criagdo da SESAI,
ao indio (SPI) Nacional de Saude e Lei n°® 9.836/99) e absorvendo as

(Decreto-Lei n° 8.072, 12 Conferéncia Funasa assume a acoes de atencéo a

de 20/06/1910) Nacional de Saulde Saude Indigena salde indigena da

Indigena (Decreto n° 3.156/99) Funasa

(] L] & L7 & & L] L7 EF &7 G & L] L7 &7 & & &7 L] L] &7 L7 L7 LT

Figura 1 — Linha do tempo com os principais acontecimentos na saude indigena do Brasil.
Fonte: elaborado pela autora (2023).
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4.2. SISTEMAS SIMPLIFICADOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM ALDEIAS
INDIGENAS

A implantacdo ou melhoria dos servicos de abastecimento de agua traz como
resultado uma rapida e sensivel melhoria na saude publica e nas condi¢cfes de vida
de uma comunidade, por meio do controle e da prevencao de doencgas, da promogéo
de habitos higiénicos, do desenvolvimento de esportes e da melhoria da limpeza
publica. Reflete-se, também, na adocdo de medidas que resultam em melhoria do
conforto e da seguranca coletiva, como as instalagbes de combate a incéndios
(FUNASA, 2019).

A construcdo de SAAs busca resolver problemas de abastecimento das
comunidades indigenas, de forma a garantir &gua potavel (dgua sem contaminacao)
e em quantidade suficiente para o consumo da comunidade ou da aldeia. Sob o ponto
de vista sanitario, a solucdo coletiva é a mais indicada, por ser mais eficiente no
controle dos mananciais, e da qualidade da agua distribuida a populacdo (FUNASA,
2008; 2019).

No entanto, em pequenas comunidades s&do adotados o0s sistemas
simplificados de abastecimento de agua, por serem mais faceis de construir e operar
e por apresentarem menor custo e facilidade de adequacéao a realidade da localidade
e da comunidade. Nas aldeias tém sido construidos sistemas simplificados de
abastecimento de 4gua para garantir a qualidade da agua e assegurar a saude da
populacao abastecida (FUNASA 2008).

A agua deve ser captada, transportada, tratada, armazenada e distribuida, tal
qual as etapas de escolha do manancial, captacéo, aducéo, tratamento, reservacao e
distribuicdo da &gua, pelos chafarizes ou rede de distribuicdo com ligacbes
domiciliares. Estas diversas etapas formam o sistema de abastecimento de agua, que

deve ser construido com equipamentos e materiais adequados (FUNASA, 2008).

A Figura 2 ilustra um modelo simplificado do trajeto da 4gua, considerando cada

uma destas etapas.
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Figura 2 — Etapas que formam um SAA.
Fonte: adaptado de FUNASA (2008).

4.2.1. Mananciais

Para a FUNASA (2008; 2019), mananciais sdo reservas hidricas ou fontes
utilizadas no abastecimento de agua. De maneira geral, quanto a origem, podem ser

classificados como de:

e Fonte superficial — que compreende as dguas doces dos cérregos, ribeirbes,
rios, lagos e reservatorios artificiais, como acgudes e lagos represados;

e Fonte subterrdneo — que se encontram abaixo da superficie terrestre,
compreendendo os aquiferos (lencéis) freaticos e profundos, tendo sua
captacdo feita pelos poc¢os rasos ou profundos, pocos escavados ou tubulares,
galerias de infiltracdo, barragens subterrneas ou pelo aproveitamento das

nascentes (fontes de encosta); e
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e Fonte atmosférica — que representam a agua das chuvas, podendo ser como
fonte de abastecimento individual (da casa, da escola e outros), devendo ser

captada e armazenada.
4.2.2. Formas de captacao

A captacao consiste em um conjunto de estruturas e dispositivos, construidos
ou montados junto ao manancial, para a retirada de 4gua destinada ao abastecimento
coletivo ou individual. De acordo com o tipo de fonte podemos classificar as diferentes

formas de captacao, tal qual:
4.2.2.1. Aguada chuva — superficie de coleta (com cobertura)

O principal exemplo de captacdo de 4gua da chuva é o seu armazenamento
em cisternas de alvenaria ou concreto. Para Brito et al. (2007), a cisterna é uma
tecnologia milenar e pode responder aos parametros de qualidade e quantidade da
agua para beber das familias de comunidades onde haja limitacdo de recursos
hidricos, desde que sejam seguidos os critérios de dimensionamento, armazenamento

e manejo da agua coletada da chuva (Figura 3).
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Figura 3 — Cisternas aparando a agua da chuva.
Fonte: FUNASA (2008).
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4.2.2.2. Nascentes de encosta — caixa de tomada

A FUNASA (2008; 2019) indica que, para o aproveitamento da agua das
nascentes, deve ser construida uma caixa de tomada, com as paredes
impermeabilizadas, tampa, canaletas para afastamento das 4guas de chuvas e bomba
para retirada da 4gua. A caixa de tomada de 4gua devera ser construida em locais
distantes de currais, chiqueiros, fossas e devera ter cerca de protecado contra entrada

de animais (Figura 4).

Figura 4 — Caixa de tomada de dgua em nascente.
Fonte: FUNASA (2008).

4.2.2.3. Fundo de vales — galerias filtrantes

As galerias filtrantes sdo realizadas por meio de um sistema de drenagem
subsuperficial, sendo possivel, em certos casos, usar a técnica de poco raso para a
captacdo da agua. Normalmente, a captacdo é feita por um sistema de drenos
formado por um coletor central conectado a coletores secundarios que conduzem a
dgua a uma caixa concentradora, para seu posterior aproveitamento. Os drenos
podem ser feitos de pedra, manilhas de concreto ou ceramica e de tubos de PVC
perfurados (FUNASA, 2019).

Os diametros mais empregados sdo os de 10 a 20 cm; excepcionalmente,
empregam-se os de 30 cm. Para captar mais agua, € preferivel estender a rede em
vez de aumentar os diametros. Os drenos devem ser colocados nos fundos de valas
abertas no terreno. As valas devem ter fundo liso, protegido por camada de cascalho,
e a inclinacdo deve ser uniforme. A profundidade minima das valas deve ser de 1,20
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m; declividade minima de 0,25 m por 100 m; declividade maxima de 3,0 m por 100 m.
Nos pontos de inflexdo e mudanca de direcdo dos drenos, devem ser usadas caixas
de inspecdo (FUNASA, 2019).
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Figura 5 — Esquema de uma galeria de infiltracéo.
Fonte: FUNASA (2019).

4.2.2.4. Lencol freatico — pocgo escavado (tipo amazonas);

No Brasil, 0 poco escavado ainda é bastante utilizado pela populacéo rural e

recebe diversas denominacdes, como: cacimba, cacimbdo, po¢co amazonas, poco

caipira, poco freatico, poco raso ou simplesmente po¢o. Sao recomendados para o
abastecimento de comunidades em que existem aquiferos granulares, pouco
profundos e de baixa produtividade. A construcdo desses pocos de grande diametro
visa resolver o problema da baixa produtividade do aquifero, pois, a0 mesmo tempo,

€ um ponto de producao e de armazenamento de um bom volume de agua.

Nos pogos amazonas, as dimensdes usuais sdo: diametro variando de 0,90 a
3,00 m, quando revestidos (manilhas de concreto armado ou alvenaria), e
profundidade de até 20,00 m, a depender do tipo do material escavado, das técnicas
utilizadas, do nivel do lencol freatico e da existéncia ou ndo de revestimento (FUNASA,

2019). A Figura 6 ilustra um pogo escavado amazonas.
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S -

Bombas

Figura 6 — Pogo amazonas revestido com manilhas de concreto armado e bomba centrifuga.
Fonte: FUNASA (2008).

Para a construcéo deste tipo de poco, de acordo com a FUNASA (2019), sédo

necessarios, de forma resumida, 0s seguintes passos:

1) Locacdo: a construcao do poc¢o s6 sera viavel se houver indicios de agua
subterrdnea na area pretendida e possibilidade de ser atingido o lencol.
Essas condicdes poderédo ser determinadas por meio de métodos cientificos
e emprego de tecnologia apropriada. Na area indigena, entretanto, e para o
tipo de poco em questdo, bons resultados serdo obtidos por meio de
algumas indicacdes de ordem prética aliadas a experiéncia dos moradores
da éarea.

2) Construcdo: durante a construcao, todos os cuidados de seguranca devem
ser tomados por aqueles que estiverem trabalhando no poco. Nao se deve



3)

4)

5)

4.2.2.5.
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penetrar no seu interior sem ter meios de escape e sem a estabilidade das
paredes. A escavacdo podera ser manual usando-se ferramentas comuns
como: picareta, cavadeira e enxadao, ou também por meio de trados, se o
tipo de terreno for favoravel. Uma vez atingido o lencol, recomenda-se
aprofundar um pouco mais, a fim de obter seu melhor aproveitamento. Ha
terrenos firmes, ndo sujeitos a desmoronamentos, que dispensam o
revestimento do poco. Nesse caso, deve-se revestir pelo menos até 3
metros de altura, a fim de possibilitar a protecéo sanitaria do poco.
Protecéo: a protecédo do pocgo escavado tem a finalidade de dar seguranca
a sua estrutura e, principalmente, evitar a contaminacgao da agua, a fim de
evitar a infiltracdo de aguas da superficie, por meio do terreno, atingindo a
parede e o interior do poco; evitar 0 escoamento de aguas de superficie e
enxurradas por meio da boca do pogo, para seu interior; e evitar a entrada
de objetos contaminados, animais, papeéis e outros, por meio da boca do
poco.

Retirada de agua: quando se deseja retirar a gua de um poco, de uma

cisterna ou elevar a agua de um ponto para outro mais alto, recorre-se a um
meio elevatorio, que pode ter acionamento manual ou eletromecanico. A
retirada de agua deve ser feita preferencialmente por meio de bomba
hidraulica centrifuga (com motor elétrico) ou de embolo (de operacao
manual), pois permite manter o poco sempre fechado, sendo sanitariamente
mais seguro.

Desinfeccdo: ao término das obras, o poco deverd ser desinfetado. Sé
assim a agua a ser fornecida estara em condi¢cdes de uso. Neste sentido,
para que este servico seja executado € necessario conhecer os quais
agentes desinfetantes sdo mais comumente usados; conhecer as técnicas
de desinfeccao; e saber calcular a quantidade necessaria a ser utilizada, de

acordo com o tipo, a concentragao, o tempo de contato e o volume do poco.

Lencol subterraneo — poco tubular profundo;

Os pocos tubulares séo aqueles que possuem pequenos diametros em relacao

a profundidade, normalmente construidos com auxilio de equipamentos mecanicos, e
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revestidos total ou parcialmente com tubos metélicos ou de plastico. Distinguem-se
pocos tubulares rasos e pogos tubulares profundos. A Figura 7 indica o poco tubular

profundo captando agua de aquiferos confinados.

Figura 7 — Poco tubular profundo.
Fonte: FUNASA (2008).

Os pocos tubulares rasos podem ser perfurados ou cravados. Os pogos rasos
perfurados sdo geralmente abertos por meio de trados, brocas e escavadeiras
manuais, com diametros pequenos (0,15 a 0,30 m). S&o aconselhados para lengois
(aquiferos) freéticos de pequena profundidade, atingindo profundidades de cerca de

8 a 20 metros.

J& os pocos rasos cravados, sdo construidos a partir da cravagdo de tubos
metélicos providos de ponteiras no terreno, por meio de percussdo ou rotagao.
Possuem pequenos diametros, e sao usados como solucdo de emergéncia em lencbis
freaticos de pequena profundidade e grande vazdo. Sao comumente empregados em
acampamentos provisorios e em situagfes de emergéncia. Devido a seu pequeno
diametro, podem ser cravados a profundidades superiores a 20 metros, dependendo
das condic¢des do terreno (FUNASA, 2019).
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O poco tubular profundo € uma obra de engenharia, projetada e construida para
captacdo de agua subterranea, de acordo com normas técnicas especificas, que exige
m&o de obra e equipamentos especiais para sua construcdo. E executado com
perfuratrizes, a percussdo, rotativas ou rotopneumaticas (Figura 8), mediante
perfuragao vertical, com didmetros de 4” a 36” e profundidade que vai de mais de 20
metros a cerca de 4.500 metros. Pode ser totalmente ou parcialmente revestido com
tubos e filtros metalicos ou de plastico, dependendo das condi¢cGes da geologia local
(FUNASA, 2019).

Perfuracéo a percusséo
Perfurac&o rotativa eruracao roto-pneumatica

N J
‘ Y

Figura 8 — Tipos de perfuratrizes.
Fonte: MB Geologia e Meio Ambiente (2023)3.

O método construtivo utilizando perfuratriz a percussdo, € o mais simples e
mais difundido, aplicando-se em qualquer tipo de rocha, friavel ou dura. Consiste em
movimentos alternados de soerguimento e queda livre, de um conjunto pesado de
ferramentas, constituido por um porta-cabo, um percussor, uma haste de perfuragéo
e um trépano, suspenso por um cabo acionado por meio de um balancim de curso
regulavel (FUNASA, 2019).

O método rotativo de perfuracdo de pocos exige maiores conhecimentos do
operador, requer muita agua durante a operacao e € indicado principalmente para

3 Disponivel em: https://mbgeologia.com.br/index.php/novidades/detalhe/24/voc-conhece-0s-
principais-metodos-de-perfuracao-para-captacao-de-agua-subterr-nea. Acesso em: 07 ago. 2023.



https://mbgeologia.com.br/index.php/novidades/detalhe/24/voc-conhece-os-principais-metodos-de-perfuracao-para-captacao-de-agua-subterr-nea
https://mbgeologia.com.br/index.php/novidades/detalhe/24/voc-conhece-os-principais-metodos-de-perfuracao-para-captacao-de-agua-subterr-nea
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terrenos de rochas sedimentares. Esse meétodo € utilizado para perfuracdo de pogos
de grande profundidade. O poco é perfurado por meio de perfuratrizes rotativas de
mesa ou de cabecote rotativo, utilizando-se um fluido de perfuracéo injetado por
dentro das chamadas hastes de perfuracdo, na extremidade das quais se acopla uma
broca (FUNASA, 2019).

As perfuratrizes rotopneumaticas podem ser usadas de duas formas: utilizando
o0 método rotativo, em terrenos de rochas sedimentares, e o0 método pneumatico, em
terrenos de rochas cristalinas (igneas e metamorficas). O sistema pneumatico utiliza
0 ar comprimido, ou ar mais espuma, como fluido de perfuracdo, e a execucéo do
poco € muito mais rapida em terrenos de rocha mais dura (cristalino) do que nos
demais métodos (FUNASA, 2019).

4.2.2.6. Rios, lagos e acudes — tomada direta (fixa ou movel).

A captacdo de aguas superficiais depende de cuidados que devem ser levados
em conta quando da elaboracédo do projeto. Qualquer tipo de captacéo devera atender
em qualidade e quantidade a demanda prevista da populacéo futura no horizonte. A
agua de fonte superficial pode ser captada pelo bombeamento direto da fonte ou de

captacao flutuante, ou de barragens de nivel ou acumulacédo (FUNASA, 2008; 2019).

Em fontes superficiais de agua pouco profundas, as barragens de nivel ou
barragens de acumulagéo séo utilizadas para facilitar a retirada da agua, permitindo

que a tubulacgéo fique mergulhada (Figura 9).
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Figura 9 — Barragem de acumulagéo.
Fonte: FUNASA (2008).

7

A captacdo flutuante € utilizada em rios, acudes e lagos com grandes

mudancas no nivel de agua (Figura 10).

Figura 10 — Captacao flutuante (tomada mével).
Fonte: FUNASA (2008).
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A captacdo direta do rio é feita através de canal de tomada de agua ou de

tubulagdes de interligacdo e pocos de succao e casa de bomba (Figura 11).

Figura 11 — Captacao (tomada fixa).
Fonte: FUNASA (2008).
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5. Objetivos
Objetivo Geral

Propor a implantacdo de um po¢co amazonas na aldeia Munu’y, Tl Waiapi,

municipio de Pedra Branca do Amapari, estado do Amapa.
Objetivos Especificos

e Caracterizar fisicamente a area de estudo;

e Sugerir um modelo de projeto para a execucéo da obra de construcdo de um
poco amazonas na area de estudo; e

e Promover o conhecimento acerca da realidade do saneamento em &reas

indigenas no Amapa.
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6. Metodologia

A metodologia consiste em identificar a area de estudo e sugerir um modelo de
projeto para a construcdo de um po¢o amazonas na area de estudo. Inicialmente, é
realizado o levantamento técnico de campo, para entender a geologia e a

hidrogeologia do local, assim como para a verificacdo de medidas e locagdes.

6.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A aldeia Munu’y esta localizada na porg¢ao centro-oeste do Estado do Amapa,
no municipio de Pedra Branca do Amapari, na Terra Indigena Waiapi, a margem
direita da rodovia BR-210 (sentido Macapa-Pedra Branca do Amapari), sob as
coordenadas 1°4’33.44”N e 52°32’52.27"W (Figura 12)
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Figura 12 — Mapa de localizacdo da aldeia Munu’y (seta verde) e aldeias do entorno ligadas ao Polo
Base Aramird, localizadas ao longo da BR-210 (Perimetral Norte).
Fonte: elaborado pela autora.
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A aldeia possui area total aproximada de 14.949 m2 e perimetro com cerca de
1.056 m. Tem populacdo de 24 indigenas da etnia Waidpi, integrando 3 familias que
residem em 3 moradias (SIASI/DSEI AMP, 2023).

O acesso a aldeia Munu’y é feito através de deslocamento terrestre, partindo
da capital Macapa, de onde percorre-se um trajeto de aproximadamente 280 km pela
rodovia BR-210 até o Polo Base Aramird, o qual dista cerca de 6 km da aldeia em

guestao (sentido Pedra Branca do Amapari-Macapa).

Na aldeia Munu’y n&o ha registro de perfuragao de pogos de qualquer natureza,
embora nas aldeias do entorno existam pocos do tipo amazonas, com profundidades
variando de 5 a 12 m, e do tipo tubular, que alcancam profundidades que variam de
80 a 120 m, conforme levantamento expedito realizado nas aldeias da TIW ao longo
da Rodovia BR-210 (Perimetral Norte).

A aldeia Munu’y ndo possui Sistema de Abastecimento de Agua (SAA).
Atualmente, a comunidade local supre as suas necessidades com a agua néo tratada,
retirada do igarapé Javiry, distante 400 m da aldeia e com diferenca de cota
topografica estimada em 25 m, considerando a altura entre o local do igarapé e o
centro da aldeia. Segundo informacdes de lideranca local, o nivel de agua do igarapé,
tanto na época seca quanto na chuvosa, ndo sofre variacdes determinantes.

A distancia e a morfologia do terreno, desde a por¢ao central da aldeia até o
local do igarapé Javiry, dificultam as atividades de rotina desenvolvidas pela

comunidade. As Figuras 13 a 15 ilustram a situacéo atual da aldeia.
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Figura 13 — Vista do igarapé Javiry, durante o periodo de estiagem na regiéo (outubro/2020).
Fonte: a autora.

Figura 14 — Aparéncia do material aluvionar constituinte do Igarapé Javiry.
Fonte: a autora.
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Figura 15 — Padrédo construtivo das habitagbes da aldeia.
Fonte: a autora.

6.2. MODELO DE PROJETO PARA A CONSTRUCAO DE UM POCO AMAZONAS
EM COMUNIDADES INDIGENAS

A criacdo de um modelo de projeto para orientar a construcdo de pogos
amazonas em comunidades indigenas, €é fundamental para que sejam
compreendidos, de acordo com as peculiaridades etnoculturais, geograficas e

geoldgicas, os elementos e subsidios necessarios para a execucao da obra.

Os servigos visam dotar a populagéo indigena de agua de boa qualidade para
consumo humano como meio de controle das doencas de veiculagdo hidrica,
executadas tendo por referéncia a metodologia, custos, especificagdes anexas e em
consonancia com as Normas Técnicas Brasileiras vigentes. Os itens fundamentais de
uma especificacdo técnica para a construcdo de um pogo amazonas em areas

indigenas, sao:

APRESENTACAO
JUSTIFICATIVAS
MEMORIAL DESCRITIVO
LAUDO GEOLOGICO

4.1.Geologia regional

P w DR



34

4.1.2. Geologia Local e aspectos hidrogeologicos
4.2. Perfil geoldgico e construtivo previsto
4.3.Célculo da vazao esperada
4.4.Execucao de poco amazonas
4.4.1. Escavacao
4.4.2. Revestimento
4.4.3. Ensaio vazao
4.4.4. Desinfeccao do pogo
4.4.5. Documentacao a ser entregue pelo executor
5. ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DOS SERVICOS DE
PERFURACAO/ESCAVACAO DE POCOS AMAZONAS
5.1.Objetivo
5.1.1. Localizacao dos servicos
5.2.Condic¢Oes para execucéo dos servigos
5.3.Normas de execuc¢ao dos servicos
6. ANEXO | — PERFIL CONSTRUTIVO E LITOLOGICO DO POCO
7. ANEXO Il - FICHA TESTE DE PRODUC}AO E RECUPERAQAO
8. ANEXO Ill — FICHA TECNICA DO POCO

O modelo supracitado é baseado na metodologia aplicada pela equipe de

Geologia da Secretaria de Saude Indigena (SESAI).

O APENDICE A apresenta este modelo aplicado & aldeia Munu'y.
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7. Impactos esperados frente aos objetivos propostos

A elaboracdo de projetos de construcdo de pogcos amazonas em areas
indigenas possibilitara o alcance de diversos resultados, que impactardo de forma

positiva a vida da populacéo interessada, tais como:

¢ Diminuicdo dos riscos de doencas causadas pela ingestdo de agua sem
tratamento e, consequentemente, melhoria na qualidade de vida da populacéo;

e Alcance de maior seguranga construtiva no momento de execucao das obras,
o que é reflexo do levantamento técnico preliminar, necessario a elaboracéo do
projeto;

e Investimentos de captacdo sdo baixos quando comparados com as aguas
superficiais, pois dispensa obras de construcdo de barragens, adutoras e
estacdes de tratamento;

e Menor custo de manutencdo e operacdo, jA que o liquido sai do poco
praticamente pronto para uso, precisando apenas passar pelos processos de
cloracao;

e Sensibilizacdo da populacéo local, sobre a importancia de manter uma fonte

segura, com o devido tratamento, de agua.
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8. Avaliacdo de riscos e beneficios
Os riscos e beneficios da aplicacédo deste tipo de projeto identificados, séo:

e O projeto de construcdo de um pogco amazonas envolve a contratacdo de
empresas especializadas e com mais de uma etapa de realizagdo, o que por si
s, ja constitui um risco.

¢ Dificuldades geologicas por conta da falta de uma investigacdo (sondagem)
inicial no solo, o que pode levar ao abandono do pocgo previamente iniciado,
partindo-se para outra locacéo, onerando a obra;

e A nao adaptacado dos profissionais contratados para a execuc¢éo dos servigos,
seja em decorréncia das dificuldades envolvendo a rotina de trabalho em areas
de dificil acesso, seja por conta das dificuldades em produzir os documentos
técnicos necessarios a concluséo da obra do poco;

e Os pocos amazonas sao de grande importancia para o suprimento hidrico de
regides rurais, principalmente aquelas que ndo séo atendidas por uma rede de
abastecimento d'agua;

e Os pocos amazonas podem ser o complemento do abastecimento ou o Unico
meio de abastecimento, e dependendo da regido, esse tipo de poco pode
fornecer mais agua do que um poco tubular profundo;

e O emprego de mao de obra comunitéria, ou de regime de mutirdo, € muito
comum durante a execucdo destes tipos de poco, 0 que motiva o sentimento

participativo em prol da comunidade.
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Os indicativos de custo foram elaborados com base na fase inicial, de levantamento de campo, considerando impresséo

de documentos, mobilizacdo terrestre até a area de estudo (ex.. Pedra Branca do Amapari/AP) e hospedagem de dois

profissionais para o levantamento técnico das necessidades e caracterizacdo da area a ser beneficiada.

PLANILHA ESTIMATIVA DE CUSTOS E FORMACAO DE PRECOS

~ CUSTO
ITEM DESCRICAO DO ITEM UNID. | QUANT. UNITARIO SUBTOTAL TOTAL
1 IMPRESSAO R$ 43,00
IMPRESSAO DE MAPAS HIDROGEOLOGICO E
11 TOPOGRAFICO EM TAMANHO A0 — DUAS COPIAS DE CADA UN 4 R$ 10,00 R$ 40,00
12 IMPRESSAO DE FICHAS DE CARACTERIZACAO DA AREA DE UN 5 R$ 0.50 R$ 3.00
ESTUDO
2 MOBILIZACAO TERRESTRE R$ 6.060,00
ALUGUEL DE TRANSPORTE COMERCIAL TIPO PICK-UP ]
2.1 PARA DESLOCAMENTO MACAPA-PEDRA BRANCA DO DIARIA 5 R$ 980,00 R$ 4.900,00
AMAPARI-MACAPA (APROXIMADAMENTE 280 KM)
2.2 OLEO DIESEL L 200 R$ 5,80 R$ 1.160,00
3 HOSPEDAGEM R$ 2.350,00
HOSPEDAGEM EM HOTEL NA CIDADE DE PEDRA BRANCA ]
3.1 DO AMAPARI PARA PERNOITE DE 02 (DUAS) PESSOAS, DIARIA 10 R$ 235,00 R$ 2.350,00
CONSIDERANDO 05 (CINCO) DIARIAS
4 MAO DE OBRA R$ 5.000,00
4.1 CONTRATACAO DE PROFISSIONAL DE GEOLOGIA DIARIA 5 R$ 500,00 R$ 2.500.00
4.2 CONTRATACAO DE PROFISISONAL DE ENGENHARIA DIARIA 5 R$ 500,00 R$ 2.500,00

TOTAL

R$ 13.453,00
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10. Cronograma de execucao

PERIODO

ATIVIDADES 2023

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Escolha do tema

Revisao
bibliogréafica

Sistematizacéao de
dados coletados

Elaboracéo do
projeto de pesquisa

Entrega da primeira
versao do projeto
de pesquisa

Elaboracéo de
textos para compor
o TCC

Entrega da verséao
final do TCC a
orientagéo

Correcgbes da
versdo final do TCC

Defesa
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1 APRESENTACAO

A Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), por meio
do Curso de Especializagdo em Saude Ambiental e Saneamento para
Comunidades Rurais, apresenta este projeto, que tem como objetivo principal
sugerir elementos e subsidios que possibilitem a construcdo de um poco raso,
do tipo amazonas, na aldeia Munu'y, localizada na Terra Indigena Waiapi,
municipio de Pedra Branca do Amapari, estado do Amapa.

Esta construcdo devera ser executada em conformidade com o
especificado neste documento e em consonancia com as normas técnicas
brasileiras vigentes, considerando as dimensdes e caracteristicas que serdo

apresentadas a seguir.
2 JUSTIFICATIVA

O servico objetiva a construcdo de um poco amazonas, para compor um
sistema alternativo de abastecimento de agua na aldeia Munu'’y, visando supri-
la de &gua propria para o consumo humano. Atualmente, a aldeia Munu’y néo
possui sistema de abastecimento de agua, e a comunidade, como forma de
repasse de conhecimento, utiliza o igarapé que circunda a aldeia para realizar

suas necessidades fisiologicas.
3 MEMORIAL DESCRITIVO

Pedra Branca do Amapari

e Coordenadas geograficas (nucleo urbano): 0°46'35.21"N e
51°57'24.26"W.

e Area Territorial: 9.622,290 km (IBGE, 2022a).

e Populagéo: 12.847 habitantes (IBGE, 2022b).

e Distanciadacapital: cerca de 180 km pela BR-210 (ou Perimetral Norte).

e Limites municipais: Oiapoque a norte, Serra do Navio a leste, Porto
Grande a sudeste, Mazagéao a sul e Laranjal do Jari a oeste.

e Hidrografia: rio Amapari e seus afluentes da margem direita: rio Cupixi,
igarapé Agua Fria, rio Riozinho, igarapé Ongca, rios Ita e Tucunapi



(também conhecido por rio Felicio), os quais nascem na serra do
Tumucumaque.

e Clima: Equatorial quente e umido; caracterizando-se por apresentar total
pluviométrico geralmente superior a 2.000 mm.

e Altitude: cerca de 130 m.

Aldeia Munu’y
e Coordenadas geograficas: 1°4’'33.44"N e 52°32’'52.27"W.

e Etnia: Waiapi.
e Populacéo atual: 27 habitantes (SIASI/DSEI/AMP?, 2023).
e Drenagem utilizada: igarapé Javiry.

e Altitude: cerca de 186 m.
4 LAUDO GEOLOGICO

Este laudo contém as informacgdes exigidas, no que se refere a avaliagdo
para liberacdo de construcdo de poco raso, do tipo amazonas, em local
geograficamente bem definido e destinado ao sistema de abastecimento da

aldeia Munu’y, no municipio de Pedra Branca do Amapari, estado do Amapa.
4.1. Geologia Regional

A descricdo da Geologia Regional, a seguir, baseou-se no levantamento
geoldgico na escala 1:1.000.000 da Folha NA.22/NB.22 Macapa, do Projeto
RADAM, executado pelo DNPM — Departamento Nacional de Producéo Mineral,
em 1974; na Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo: Macapa: Folha NA.22,
executado pelo CPRM - Servico Geolégico do Brasil, em 2004; nos histéricos de
classificacéo das unidades geoldgicas do Amapa realizado pelo IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, disponibilizados no tema Geologia da
plataforma BDIA — Banco de informacdes ambientais; nas dissertacbes
intituladas “Geoquimica de solo e geologia da regido do depdsito de ouro do
Amapari — AP” (HORIKAVA, 2008) e “Diagnéstico geoambiental do Municipio de
Pedra Branca do Amapari, Amapa” (GONCALVES, 2009).

1 Sistema de Informacgéo da Atengdo a Saude Indigena do Distrito Sanitario especial indigena do
Amapa e Norte do Para.



O Municipio de Pedra Branca do Amapari localiza-se na por¢cao norte da
plataforma sul-americana, no Escudo das Guianas, que compfe o Craton
Amazonico, o qual pode ser divido, segundo o modelo de evolugdo geodinamica
de Tassinari & Macambira (1999), em 6 (seis) provincias geocronologicas:
Amazbnia Central, Maroni-ltacaiunas; Venturi-Tapajos, Rio Negro-Juruena,
Rondbnia-San Ignacio, Sunsas; ou em 8 (oito), segundo a classificacdo de
Santos et al. (2000): Carajas-Imataca, Amazonia Central, Guiana Norte, Faixa
Guiana Central, Tapajés-Parima, Rio Negro, Ronddnia-Juruena, Sunsas.

A regido de estudo estd inserida na Provincia Geocronoldgica
Transamazonas, de Santos et al. (2000), ou Maroni-Itacaiunas, de Tassinari &
Macambira (1999), que compreende o Estado do Amapa e se estende até o norte
de Carajas, no Para. Constitui-se, de maneira geral, de cinco tipos basicos de
unidades litoestratigraficas: Complexo Guianense; as rochas de alto grau,
arqueanas ou com importante heranca arqueana; as supracrustais de terreno
granito-greenstone transamazaonico; 0s granitoides transamazonicos com idades
entre 2206 e 2060 Ma, representando diversas fases de evolucdo orogénica
transamazbnica; e 0s granitoides pods-Transamazonas gerados em situacao
intraplaca no final do Paleoproterozoéico (SANTOS, 2003).

Para Faraco et al. (2004), a litoestratigrafia da Provincia Transamazonas
compreende unidades arqueanas (meso e neoarqueana), proterozéicas (paleo

e mesoproterozdica), mesozoicas e cenozoicas, conforme:

e Mesoargueano - representado pelos Complexo Tumucumaque,

Complexo Guianense e Metatonalito Igarapé Agua Fria;

¢ Neoargueno — compreende os terrenos de médio a alto grau metamorfico,
representados pelo Complexo Jari-Guaribas — que ocorre no norte do
Para-sudoeste do Amapa, Complexo Baixo Mapari, Granulitos
Indiferenciados, Charnockito Cuata, Complexo Iratapuru e Ortognaisse
Indiviso;

e Paleoproterozoico — estao evidenciadas as sequencias

metavulcanossedimentares do tipo greenstone belt, tais como: Grupo Vila
Nova e FormagOes lgarapé Araujo e Serra das Coambas; o Complexo

Bacuri; os granitoides orogénicos representando diversas fases de



evolucdo orogénica transamazbnica e as unidades de alto grau

metamorfico, Enderbito Cobra e Piriclasito Mutum.
o Sobre os granitoides orogénicos transamazonicos, os dados
isotopicos sugerem a presenca de quatro orogéneses
principais: a primeira no inicio do sideriano (2240 Ma), sendo
0s granitoides mais antigos representados por tonalitos,
trondhjemitos e granodioritos, que podem ser associados a
primeira orogénese (2206-2060 Ma), como o Tonalito Papa
Vento e a suite plutbnica Cupixi, assim como aqueles
indiferenciados;
o A segunda orogénese (2140-2120 Ma) também gerou
granitoides similares em composicdo e genética, sendo
representados pela Suite Intrusiva Urucu e algumas suites
intrusivas granodioriticas e monzograniticas indiferenciadas. O
terceiro ciclo orogénico (2093-2089 Ma) corresponde ao
Granito Cigana, ao Granito Igarapé Castanhal e suites
plutbnicas indiferenciadas.

¢ Neoproterozoico — compreende 0s granitoides pos-tectdnicos, Falsino e

Uaiapi, representantes do magmatismo tipo A; nesta Era ocorre ainda a
intrusiva Alcalina Mapari;

e Mesozoico — representado principalmente pelo Diabasio Cassiporé (202
+ 2 Ma);

e Cenozoico — constitui-se de lateritos que sustentam os platés e,
subordinadamente, pela ocorréncia de gossans; bem como de depdsitos

aluvionares e depasitos fluvio-marinhos.

A evolucéo tectono-estratigrafica, assim como a descri¢ao litologica das
unidades geoldgicas que compdem a regido da aldeia Munu'’y estdo detalhadas

no Quadro 1 e sua génese descrita a seqguir.



Quadro 1 — Evolucao tectono-estratigrafica da regido em que esta inserida a aldeia Munu’y.
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™

Fonte: Avelar (2002); DNPM (1974); CPRM (2004).




A Figura 1 apresenta 0 mapa geoldgico da Terra Indigena Waiapi,
contendo as principais unidades litolégicas recorrentes na aldeia Munu’y e seu

entorno.

Figura 1 — Mapa geoldégico da aldeia Munu’y e seu entorno.
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Complexo Guianense

O Complexo Guianense foi definido por Lima et al. (1974) como uma
unidade de embasamento que se distribuia por amplas regides do Amapa e
extremo noroeste do Para, e que congregava gnaisses, para e ortoderivados,
migmatitos, metagranitéides e granulitos. Ricci et al. (2001) redefiniram o
Complexo Guianense para agrupar um conjunto de ortognaisses cinzas,
metamorfisados sob condi¢cdes de facies anfibolito, que ocorrem em faixas
alongadas segundo a direcdo NW-SE, na porcéo central e sudoeste do Bloco
Amapa. Rosa-Costa et al. (2006) restringe sua area de distribuicdo ao segmento
gue se estende aproximadamente entre o médio curso do rio Jari e o Lineamento
Cupixi, no sudoeste do Amapa.

Na regido do rio Cupixi, Montalvdo e Tassinari (1984) apresentam

isécrona Rb-Sr de 2944 Ma (milh6es de ano) para tonalitos e gnaisses e Lima

Unidades litoestratigraficas
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(1986), idades Rb-Sr entre 2.860 e 2.450 Ma, para tonalitos trondjemiticos e
granulitos gnaisses, além de pegmatitos, aplitos, sienogranitos e tonalitos. A
mineralogia principal é definida por plagioclasio, quartzo, + microclinio, *
hornblenda, * biotita, e a acessoéria por opacos, titanita, allanita, apatita e zircao.
Nos litotipos peraluminosos a hornblenda € ausente, mas ocorrem granada e
biotita, sendo também comum a presenca de monazita dentre os acessorios. Os
ortoanfibolitos tém textura nematoblastica, e sdo constituidos essencialmente
por plagioclasio, hornblenda e quartzo, além de titanita, apatita e opacos como
minerais acessorios (RICCI et al., 2001).

As rochas deste complexo sao frequentemente retrometamorfisadas a
condic¢Bes de facies xisto-verde, sendo comum a ocorréncia de Epidoto, Clorita,
Muscovita/Sericita, Carbonato, Titanita secundaria e minerais opacos
associados as transformacfes a partir da Biotita, Hornblenda e Plagioclasio
(RICCI et al. 2001). Rosa-Costa et al. (2006) define o posicionamento
cronoestratigrafico do Complexo Guianense no Neoarqueano, a partir de idades
obtidas em Ortognaisses, pelo método de evaporacéo de Pb em zircdo, de 2652
+ 4 Ma e 2628 + 2Ma. Segundo a autora, is6topos de Nd forneceram idades
modelo entre 2,99 e 2,83 Ga. Klein et al. (2003) apresentam idade PbPb em
zircdo de 3321 + 11 Ma em gnaisses tonalitico no alto curso do rio Cupixi.

Ricci et al. (2001) propéem o Complexo Baixo Mapari para congregar um
conjunto de gnaisses de composi¢cdo dominantemente granitica, estabilizados
na transicdo das facies anfibolito e granulito, originalmente incorporados ao
Complexo Guianense definido por Lima et al. (1974). Estes gnaisses estao
situados em extensas faixas alongadas na direcdo NW-SE, distribuidas
principalmente na porcdo central e sudoeste do Bloco Amapa, com boas
exposi¢cdes no meédio curso do rio Jari, e no baixo curso do rio Mapari. Sao
gnaisses leucocraticos, de composi¢cado granitica, com mineralogia essencial
formada por feldspato alcalino, quartzo, plagioclasio antipertitico, sendo os
minerais maficos a hornblenda, a biotita e o clinopiroxénio e 0s acessorios 0s
oxidos de Fe e Ti, zircdo, allanita e apatita. Is6topos de Nd obtidos em um
gnaisse granitico forneceram uma idade TDM de 3,12 Ga e ¢Nd de -3,38. (Rosa-
Costa et al. 2006).
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Complexo Tumucumaque

Os terrenos vizinhos as faixas ocupadas pelo Grupo Vila Nova denotam a
exemplo deste, expressivos lineamentos NW-SE com um padréo morfologico de
cristas alinhadas indicando uma regido intensamente movimentada ao longo do
tempo geoldgico. Estes fatos, e a presenca de rochas cataclasticas conduziram
a que Lima et al. (1974) definissem a unidade litologica Gnaisse Tumucumaque,
considerada entdo como uma por¢cao do Complexo Guianense que submetida a
“stress” de grande amplitude e consequente atuagdo de um evento de
metamorfismo dinamico, teria as suas rochas transformadas em cataclasitos,
milonitos e brechas de falhas. Segundo os autores a disposicédo estrutural
permitia a individualizacdo, embora a composi¢do mineraldgica desses gnaisses
fossem a mesma daqueles do Complexo Guianense, ou seja, ambos seriam
parte de uma mesma unidade litoestratigréafica.

Barros et al. (1984) redefiniram o Complexo Tumucumaque, que seria
uma unidade gerada por intenso processo de cisalhamento associado a outros
de natureza segregativa, 0s quais transformaram rochas pretéritas
(retrabalhamento) em milonitos, blastomilonitos e protomilonitos. Portanto o
complexo Tumucumaque é produto de fendmenos de cisalhamento sobre rochas
mais antigas. Sao constituidos por migmatitos de injecdo, milonitos, gnaisses,
blastomilonitos, gnaisses de composi¢cao granitica, granodioritica e tonalitica,
protomilonitos, brechas tectdnicas, além de rochas tonaliticas a granitica com
certa homogeneidade composicional. No tocante a sua idade, Montalvéo e
Tassinari (1984) realizaram datacdes pelo método Rb/Sr em amostras do

material granitico. As rochas alinham-se segundo a isécrona de 2.250 Ma.
Grupo Vila Nova

As primeiras referéncias a esta unidade sao devidas a Paiva (1946, apud
Lima et al., 1974) que identificou préximo a Serra do Navio, Amapa, trés
camadas de manganés, que foram denominadas Camada Serra do Navio,
Camada do Espigdo e Camada do Espigao do Chumbo, sendo que na localidade
de Santa Maria observou quartzitos intercalando itabiritos e lentes de hematita.
Ao conjunto de rochas pré-cambrianas intercaladas no Complexo

Fundamental, perturbadas, dobradas e em posicdo subvertical, Ackermann
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(1948, apud Lima et al., 1974) denominou de Série Vila Nova, sendo que Nagell
(1962, apud Lima et al. 1974) incluiu na sua denominada Série Amapa um
conjunto de conglomerados, itabiritos e quartzo-mica xisto e quartzito por ele
denominado Grupo Santa Maria.

Scarpelli (1966, apud Lima et al. 1974) subdividiu a Série Amapa nos
grupos Jornal e Serra do Navio, aquele contendo anfibolitos e este encerrando
em seu acervo Xxistos, gonditos, anfibolitos e lentes de marmores. Coube
entretanto a Lima et al. (1974) englobar todo o conjunto de metassedimentos
presentes no Amapa ao abrigo da denominacdo Grupo Vila Nova, com facies
variando de xistos verdes a anfibolito, sendo que posteriormente Jorge Joao et
al. (1978, apud Santos,1984 in: Geologia do Brasil) relacionaram o Grupo Vila
Nova a uma associacao do tipo greenstone belt, posicionando-o no Arqueano.

O Grupo Vila Nova aflora sob a forma de faixas irregulares e
descontinuas, nas regibes de Serra do Navio e do rio Vila Nova, no centro do
Estado do Amapé, bem como em parte da Serra Lombarda, a norte do estado
em sentido a Guiana Francesa, e compreende rochas
metavulcanossedimentares, metamorfisadas na facies xisto verde a anfibolito
(LIMA et al. 1974). Montalvdo e Tassinari (1984) citam para esta unidade
datacdes K-Ar em micas (1.919 e 1.759 Ma) e anfibdlios (2.088 e 1.971 Ma),
como sendo as Unicas disponiveis para a regido. Contudo existem datacfes de
até 2.264 Ma em unidades similares na regido da serra do Ipitinga (PA)
considerada como idade do vulcanismo. Esta unidade distribui-se segundo
faixas descontinuas e alongadas na direcdo NW-SE, caracterizando cinturdes
metamorficos de baixo a médio grau que, no tocante a orientacdo estrutural e ao
posicionamento geoldgico, representam sequéncias submetidas a mesma
historia evolutiva geoldgica. Regionalmente, nota-se para esta unidade a
predominéancia absoluta do “trend” NW-SE, compondo amplos dobramentos com
vergéncia para NE.

Estudos petroldgico-geoquimicos realizados por Faraco (1990), na Serra
do Ipitinga comprovam ser o Grupo Vila Nova uma sequéncia supracrustal
constituida por rochas metavulcinicas e mais raramente, metaplutdnicas
maficas e ultramaficas rochas a cordieritaantofilita e a quartzo-clorita, nas quais
estdo sobrepostos sedimentos quimicos que configuram formagdes ferriferas

bandadas tipo 6xido e silicato, e metassedimentos clasticos. As metavulcanicas
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e 0s metassedimentos configuram unidades litoestratigraficas definidas, a saber,
Anfibolito Anatum e Quartzito Fé em Deus. Spier et al. (1999) cita para a regido
das minas de manganés da ICOMI, em Serra do Navio, ocorréncia de uma
sequéncia basal de orto-anfibolitos, capeado por xistos e marmores
manganesiferos.

Sobre a idade de formacdo do Grupo Vila Nova ainda ha controvérsias,
Rosa-Costa et al. (2002) obtiveram idade Pb-Pb em zircao de 2050+2 Ma, que
poderia indicar segundo a mesma uma evolucéao tardi-orogénica para o referido
grupo. Pimentel et al. (2002), datou o metamorfismo regional que afetou as
rochas do grupo Vila Nova em 2087 + 22 Ma, através do método Sm-Nd
(granada-rocha total), em um granada-anfibolito da regiao do rio Vila Nova.

Graniodiorito Falsino

Lima et al. (1974) assinalaram um granodiorito intrusivo em
polimetamorfitos, tendo o situado como posterior ao grupo Vila Nova. Esses
autores denominaram-no Granodiorito Falsino, correlacionando-o ao grupo
Uatumd, o que parece improvavel devido a existéncia de idade Rb-Sr
correspondente a 2.060 £ 118 Ma.

Rochas Alcalinas Mapari

Corpos de forma circular, ocorrendo préximo a margem esquerda do rio
Mapari, afluente do rio Jari, descrita em fotointerpretacao por Lima et al. (1974).
Pelas datacOes existentes, as alcalinas Mapari parecem estar relacionadas com
as intrusdes alcalinas da fase final da reativacdo Parguazense, sendo assim
mais antigas que as intrusdes alcalinas do limiar Proterozéico Médio-Superior.

O limite entre o Proterozdico Médio e o Superior no craton Amazoénico é
estabelecido pelo inicio da instalacdo de um episodio tectono-termal
amplamente conhecido neste continente, o qual tem recebido diversas
denominacgbes regionais. Sua atuacdo identifica-se com amplas faixas de
cataclasitos e milonitos originados por esforgcos de compressdo de carater
continental, os quais afetam em maior ou menor grau, grande parte das litologias

originadas pelos eventos antecedentes.
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A idade normalmente admitida para esse evento, sob suas mais diversas
denominacoes situa-se por volta de + 1.200 Ma, valor que corresponde ao limite
inferior de Almeida (1974) para o Pré-Cambriano Superior.

Diabasio Cassiporé

Esta unidade descrita por Lima et al. (1974), exp0e-se principalmente nas
regides leste e norte do Estado do Amapa na forma de notaveis enxames de
diques paralelos e orientados na dire¢do aproximada N-S, alguns com mais de
250 km de extenséo, e, subordinadamente, NNE-SSW. Aparecem desde as
proximidades da Serra do Navio, distribuindo-se para norte acompanhando,
grosso modo, o limite costeiro do Amapa e adentrando a Guiana Francesa.

Apresentam espessuras variaveis desde centimétricas até dezenas de
metros. Constituem um conjunto de diques de diabasio e stocks de microgabro,
com algumas citacdes sobre a presenca bastante rara de basaltos, bem como
produto de diferenciacdo magmatica que passa por grandfiros atingindo
localmente composi¢ao granodioritica.

Normalmente sdo rochas de cor verde-escuro, praticamente afaniticas
constituidas por plagioclasios, augitas, hornblenda, clorita e sulfetos.

Apresentam textura ofitica e, as vezes, intercrescimento micrografico.
Lateritos

Esta unidade apresenta-se sob a forma de serras com extensos platos,
irregulares e descontinuos, distribuidos ao longo do Estado do Amap4, formando
grandes serras, como por exemplo, as serras do Tumucumaque, do Navio, do
Iratapuru e parte da serra Lombada. Segundo Barbour (1966), o estudo da
morfologia dos terrenos laterizados e das ocorréncias de laterita ferruginosa do
Estado do Amapa distinguiu quatro tipos de lateritos relacionados a pelo menos
duas fases de peneplanizacdo. Regionalmente uma primeira fase de
peneplanizacdo de idade possivelmente cretidcea a terciaria, resultou na
formacdo de uma extensa superficie peneplanizada, sob a forma de platés, que
foi submetida a um intenso processo de lateritizagdo, gerando principalmente
lateritas maduras, bem desenvolvidas, do tipo cavernoso a macica. Esta

superficie foi intensamente dissecada e erodida, gerando um relevo de platds
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descontinuos e irregulares, estando muito bem representado na regido da Serra
do Navio, com suas minas de manganés, bem como na regiao da serra da Canga

(divisor dos rios Amapari e Araguari).

Sedimentos Quaternarios

Os sedimentos recentes consistem dominantemente de depdsitos
aluvionares, pouco espessos, delimitados ao longo das bacias hidrogréaficas que
drenam a regido, formando baixios e alagadicos em vales, na maioria das vezes

encaixada.
4.1.1. Geologia Local e aspectos hidrogeoldgicos

A aldeia Munu’y esta assentada em terreno suave ondulado, com
declividade variando de 3 a 8%, composto de material inconsolidado argiloso-
arenoso, que € produto de alteracdo das rochas do embasamento,
representadas por gnaisses do Complexo Tumucumaque, datado do Pré-
Cambriano (~ 2.250 Ma).

As rochas encontradas sao de cor cinza esbranqui¢cada, com bandamento
aparente, que evoluem para solos predominantemente argilosos, em avancado
estagio de intemperizacdo, com coloracdo marrom avermelhada, normalmente
bem drenados, denominados Latossolos vermelho-amarelos distroficos (LVAd),
segundo a classificacdo do IBGE (2018).

Na conceituacao de dominios hidrogeologicos da CPRM (2014), a aldeia
Munu’y esta inserida no contexto do dominio Cristalino (Aquifero Fissural),
constituido de rochas que apresentam pouca porosidade primaria (granitoides,
gnaisses, granulitos, migmatitos, basicas e ultrabasicas), sendo a ocorréncia de
agua subterranea condicionada por uma porosidade secundaria, representada
por fraturas e fendas.

Na superficie, o clima umido condiciona a alteracéo da rocha e a criacéo
das coberturas permeaveis (ou manto de intemperismo), que atuam como
aquiferos livres de porosidade granular e tém papel fundamental nas condi¢des
de circulacdo, armazenamento e infiltracdo da agua até atingir a rocha matriz,

nao alterada. Dai em diante, a agua faz o seu caminho por entre falhas e/ou
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fraturas nas rochas que compdem o aquifero, normalmente nao paralelas a

superficie do terreno.
4.2. Perfil geoldgico e construtivo previsto

O perfil geolodgico e construtivo previsto pode ser consultado no Anexo |.

4.3. Calculo da vazao esperada

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) a ser construido na aldeia
Munu’y, esta sendo projetado para atender uma populagado de 27 habitantes,
considerando uma taxa de crescimento de 4% ao ano, durante o periodo de 10
(dez) anos, quando a populacéo passara a totalizar 39 habitantes.

Para encontrar a vazdo necesséria ao atendimento deste ndmero de

habitantes, foram conjeturados os seguintes dados:

a) 6 horas de bombeamento diério;

b) Altura média de 4,0 m para o reservatorio;
c) Consumo per capita de 50 I/hab/dia;

d) Nivel dindmico de 8,0 m; e

e) Comprimento da adutora de 28,0 m.

Logo, tem-se que a vazao satisfatoria ao atendimento da comunidade é
de 0,799 m3/h.

4.4. Execugao do po¢o amazonas
4.4.1. Escavacgao

e [Escavacgao com diametro externo de 1,20 m;

e Profundidade de até 15,0 m.
4.4.2. Revestimento

e Manilhas de concreto armado, com diametro interno de 1,0 m.

4.4.3. Ensaio de vazao
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e Teste de vazdao com bomba submersa — até 12 horas.

4.4.4. Desinfeccéo do poco

e Solucéo bactericida, em quantidade que resulte concentracédo de 50mg/L
de cloro livre, ou de outra solucdo oxidante apropriada para pocos de

agua.
4.4.5. Documentacgao a ser entregue pelo executor

e Projeto do poco com relatério técnico, ficha técnica e perfil completo do
POCO;
¢ Andlise fisico-quimica e bacteriologica da agua; e

e ART de profissional de Geologia para projeto e execucao.

5 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA A EXECUCAO DOS SERVICOS
NECESSARIOS A CONSTRUCAO DO POCO AMAZONAS

5.1. Objetivo

Definir, especificar e detalhar os aspectos técnicos para a captacdo de
agua subterranea através da construcdo de pocos do tipo amazonas, destinada

ao abastecimento publico (consumo humano).
5.1.1. Localizacéo dos servigos

O poco amazonas sera construido na aldeia Munu’y, conforme localizagao

definida anteriormente, no item 3 (Memorial Descritivo) deste projeto.
5.2. Condi¢des para a execucao dos servigos

Os servicos supracitados devem ser executados conforme a presente
especificacdo, bem como executado dentro do maximo rigor técnico.

O cronograma fisico-financeiro da obra devera prever:

a) A conclusédo da construgdo do pogo em, no maximo, 45 (quarenta e

cinco) dias;
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b) Sem a conclusdo do po¢co com a comprovacdo da quantidade e
qualidade da &gua, ndo devera ser dado inicio em hipétese alguma a
obra do restante do SAA.

O executor dos servigos devera manter profissional de Geologia residente

no canteiro de obra para gerenciar e acompanhar os trabalhos de escavacéo,

completacéo e teste de producéo do poco.

5.3. Normas de execucao dos servigos

5.3.1. Servigos preliminares

5.3.1.1. Transporte, mobilizagdo e desmobilizacdo de equipamentos e materiais

S&o de responsabilidade do executor as despesas com a mobilizagéo e
desmobilizacdo dos equipamentos e materiais, inclusive insumos, entre o local
gue se encontra o equipamento e o local para onde se deslocara para a
construcdo do novo poco, inclusive despesas de travessia de balsa, quando for
0 caso.

O transporte deve ser realizado em veiculos da contratada ou a disposicao
desta.

O local do canteiro de obras devera ser isolado para nao permitir 0 acesso
de pessoas desautorizadas e por medida de seguranca para evitar acidentes a

terceiros.
5.3.1.2. Limpeza (rogcagem e capina) e regularizacao de terreno

A completa limpeza do terreno serd efetuada dentro da mais perfeita
técnica, tomados os devidos cuidados, de forma a se evitarem danos a terceiros.

A limpeza do terreno compreendera os servicos de capina, rocado,
destocamento, queima e remog¢do, 0 que permitirda que a area fique livre de
raizes e tocos de arvores.

Sera procedida, no decorrer do prazo de execucdo da obra, periodica

remocao de todo o entulho e detritos que venham a se acumular no terreno.

5.3.1.3. Instalacao
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O executor sera considerado instalado e apto ao inicio dos servicos, apos
ser constatada na obra, a instalacdo dos equipamentos e materiais necessarios

e a presenca de pessoal para a execugao da obra.
5.3.2. Construcao de poco amazonas
5.3.2.1. Profundidade

A profundidade média prevista para poco amazonas € de, até, 15 (quinze)
metros, a depender das condi¢fes hidrogeoldgicas do local a serem verificadas
durante a fase de escavacao, através de sondagem simples e caracterizacao

fisiogréaficas do terreno.
5.3.1.2. Escavacéao e diametros de escavacao

A locacao do pogo amazonas serd realizada pelo responsavel técnico da
executora, que devera considerar as possiveis fontes de poluicdo do manancial,
assim como as areas preservadas para a recarga do aquifero.

A escavacao devera ser executada em um diametro de 1,20 m, de forma
manual, colocando as manilhas de concreto armado a medida em que for sendo

realizada, para garantir o0 escoramento e evitar desabamento das paredes do

poco.
5.3.2.3. Dificuldades Geoldgicas

As dificuldades geoldgicas encontradas como falhas, fraturas, rocha muito
dura, desmoronamento, entre outras, deverao ser vencidas pelo executor. Caso,
por tais motivos, venha a ocorrer a mudanca do local do furo, o furo abandonado

devera ser imediatamente lacrado.
5.3.2.4. Procedimentos para abandono do poco

Seréd obrigatoriamente realizado quando a escavacdo do pocgo for
malsucedida, por qualquer motivo operacional que impec¢a sua concluséo, até
mesmo 0 nao atendimento da profundidade especificada.

O furo abandonado devera ser preenchido, conforme a estabelece a NBR

12.244/2006 — Construcao de poco para captacao de agua subterranea.
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Caso a etapa de perfuracdo nao detecte a presenca de agua 0 mesmo

procedimento devera ser adotado.
5.3.2.5. Coleta e acondicionamento das amostras

As amostras deverao ser coletadas a cada 1 (um) metro de escavacéo,
durante toda a extensdo do poco, devendo ser acondicionadas em sacos
plasticos etiquetados, contendo as seguintes informacgfes: niumero do poco,
local, data, municipio, localidade, nimero de ordem e intervalo amostrado.

Devera ser mantida no canteiro de obra embalada e organizada em ordem

crescente de profundidade. Posteriormente, compordo o Relatério Técnico do

poco.
5.3.2.6. Revestimento

O poco seré revestido com manilhas de concreto armado, com encaixe
macho/fémea, de diametro interno 1,0 m, espessura da parede de 10 cm e altura
de 50 cm. As manilhas serao rejuntadas com argamassa de cimento e areia no

traco 1:3 (cimento e areia).
5.3.2.7. Laje de protecédo sanitaria

Devera ser executada em concreto, com dimensdes de 1,0 por 1,0 m,
envolvendo a manilha de revestimento da boca do poco e acabamento com
cimento queimado.

E recomendado que a laje tenha declividade de 2% (dois por cento), do
poco para a borda, e um ressalto periférico de 15 (quinze) centimetros sobre a
superficie do terreno. Em casos excepcionais, como terrenos alagadicos ou

inundaveis, cabe a execucgdo de dimensdes maiores.
5.3.2.8. Boca do poco

Devera ser de 1,0 m acima da laje de protecdo sanitaria, podendo ser
aumentada dependendo das conveniéncias locais relativas a protecdo do poco
como inundacgdes, ou qualquer outra que justifique este aumento. A boca do pogo

deve ser descontada da profundidade total do poco.
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5.3.2.9. Teste de producéo (bombeamento)

O equipamento de teste deve ter capacidade para extrair vazao igual ou
superior a prevista em projeto. O emprego de ar comprimido s6 deve ser aceito
excepcionalmente.

As medicbes de nivel de 4gua no poco devem ser feitas com medidor que
permita leituras com precisao centimétrica.

Antes de iniciar o bombeamento, o operador deve certificar-se do retorno
da agua ao nivel estatico.

Na determinacdo da vazdo bombeada, devem ser empregados
dispositivos que assegurem facilidade e precisdo na medicdo. Para vazdes de
até 20m3/h, devem ser empregados recipientes de volume aferido. Vazdes acima
de 20m3/h devem ser determinadas por meio de sistemas continuos de medida,
tais como vertedores, orificio calibrado, tubo Venturi e outros.

A tubulacdo de descarga da agua deve ser dotada de vélvula de
regulagem sensivel e de facil manejo, permitindo controlar e manter constante a
vazao em diversos regimes de bombeamento.

O lancamento da agua extraida deve ser feito a uma distancia do poco
determinada no projeto, que néo interfira nos resultados dos testes.

As medidas de nivel de agua no poco, durante o bombeamento, devem
ser efetuadas nas seguintes frequéncias de tempos, a partir do inicio do teste,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Periodos e intervalos de leitura para o teste de producao.

Periodo (min) Intervalo de leitura (min)
0-10 1
10-20 2
20-50 5
50-100 10
100-500 30
500-1000 60
1000-em diante 100

O teste de producédo deve ser iniciado com o bombeamento a vazéo

maxima definida no projeto, em periodo minimo de 12h.
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Uma vez terminado o teste de producdo com a vazdo maxima, deve-se
proceder ao teste de recuperagdo do nivel, durante um periodo minimo de 4h.

No teste de recuperacdo, a frequéncia dos tempos de medida do nivel de
agua no poco deve ser idéntica a do teste de bombeamento.

O teste de producéo escalonado deve ser efetuado em etapas de mesma
duracdo, com vazdes progressivas, em regime continuo de bombeamento,
mantida a vaz&o constante em cada etapa. A passagem de uma etapa a outra
deve ser feita de forma instantanea, sem interrup¢cdo do bombeamento.

O plano de teste deve prever escalonamento de vazées com percentuais
da vazdo maxima, conforme projeto.

As medidas de vazao devem ser efetuadas em correspondéncia com as
do nivel de agua.

Em casos de vazéao inferior a 5m3/h, o teste final de bombeamento deve
manter vazao constante, com a condi¢cdo de que tenha duracéo total nao inferior

a 12h, assegurada a estabilizacdo do nivel dindmico durante o minimo de 4h.
5.3.2.10. Teste de recuperagao

Realizado imediatamente apdés o teste de producdo do pogo. O
procedimento consiste na medida do tempo para que o poco volte ao nivel
estatico original ou préximo deste.

O teste de recuperagao sera dado como concluido quando o nivel d’agua
retornar a posicao original ou proxima do nivel estatico inicial.

O resultado do teste de recuperacdo devera ser apresentado no Relatorio

Técnico do poco, conforme Anexo Il.
5.3.2.11. Verificacdo da verticalidade e alinhamento do poco

O poco esta na vertical quando seu eixo coincide com a linha vertical que

passa pelo centro da boca do poco. Alinhado quando seu eixo € uma reta.
5.3.2.12. Limpeza e desinfec¢do do poc¢o e do canteiro de obras

Apbs inteiramente construido, o poco devera ser completamente limpo

retirando-se todos 0s materiais estranhos, inclusive ferramentas, madeiras,
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cordas, fragmentos de qualgquer natureza, cimento, 6leo, graxa, tinta de vedacao
ou espuma da &rea do canteiro de obra.

Em seguida, o poco, deverd ser desinfetado. A desinfeccdo devera ser
feita com solucdo bactericida, em quantidade que resulte concentracdo de
50mg/L de cloro livre ou de outra solucdo oxidante apropriada para pocos de
agua.

A solucdo deve ser introduzida no po¢o por meio de tubos auxiliares,
sendo revolucionada através de circulacdo em regime fechado, de forma que
permita a completa desinfeccdo das paredes do poco e da tubulagdo acima do
nivel da agua.

A solugéo deve ser bombeada em circuito fechado por no minimo 2h,
ficando posteriormente o po¢o em repouso por um periodo de no minimo 4h,

guando deve ser feito o expurgo da solucéo.
5.3.2.13. Analise fisico-quimica e bacteriologica

A coleta de agua para realizacdo de analises fisico-quimicas e
bacteriolégicas devera ser feita no minimo 24h apds a desinfec¢é@o do poco.

Antes de se proceder a coleta o poco devera ser bombeamento em
descarga livre por um tempo minimo de 2 (duas) horas.

A coleta devera utilizar o vasilhame adequado, fornecido pelo laboratério,
desinfetado, e com volume compativel.

Antes da coleta, lavar a garrafa com agua do poco e a seguir fazer a coleta
diretamente da boca do poco, segurando-as pelo fundo. As medidas de
conservacao da amostra bem como o prazo de entrega devem seguir orientacao

do laboratério contratado.
5.3.2.14. Diério de obras

Consiste em um livro de registros que devera, a qualquer tempo, permitir
a reconstituicao dos fatos relevantes ocorridos com o0s equipamentos e obras de
construgcdo de pocgos e aqueles que tenham influenciado de alguma forma o

andamento ou execucgéo dos servigos.
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O diario de obras, ao inicio de cada dia devera conter as anotacfes de
horimetro e velocimetro dos equipamentos, descricdo dos servicos realizados,
materiais aplicados no pogo e formagdes atravessadas e outras que o executor

julgar pertinente.
5.3.2.15. Ficha técnica do poco

A ficha técnica do poco devera ser preenchida conforme o Anexo lll, e

anexada ao relatorio técnico do pogo.
5.3.2.16. Relatério técnico do pogo

Devera ser apresentado com o preenchimento de todos os campos,
conforme indicado nos modelos padronizados, anexos a este projeto,
devidamente assinado e carimbado pelo responsavel técnico, contendo o
seguinte:

a) Diario de obra, em livro préprio;

b) Ficha técnica do poco;

c) Relatdrio do poco, contendo os registros fotograficos de todas as

etapas da sua construgao;

d) Perfil geoldgico e construtivo do pogo construido;

e) Relatorio dos testes de producéo e recuperacgao;

f) Boletim de analise fisico-quimica e bacterioldgica; e

g) Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do servico de

construcéo do poco.
5.3.3. Captacao e recalque
5.3.3.1. Instalacdo do conjunto de bombeamento

A escolha do conjunto de bombeamento deve ser feita em funcdo dos
seguintes fatores:

a) CondicOes de explotacdo: vazao e nivel dinamico;

b) Diametro interno e profundidade da camara de bombeamento;

c) Temperatura da agua;

d) Caracteristicas fisico-quimicas da agua;
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e) Caracteristicas da energia disponivel;

f) Altura manomeétrica total.

A instalagédo das bombas submersas devera obedecer as recomendactes
dos fabricantes e caracteristicas hidraulicas dos pocos.

A profundidade da bomba seja definida em funcédo da posi¢do prevista
para o nivel dindmico, correspondente a vazdo de explotacdo e do tipo de
equipamento. Deverdo ser instaladas bombas acionadas por energia elétrica,
painel solar ou alimentadas através de grupos geradores.

Durante a instalacéo realizar a emenda dos cabos elétricos, tendo em
vista que uma emenda bem executada deve propiciar boa isolagéo elétrica, boa
vedacao para evitar entrada de 4gua, boa conexao entre os condutores e boa
protecdo mecanica ao cabo. Atendendo a estes quesitos, a emenda pode
contribuir para o bom desempenho do equipamento.

Deve ser disponibilizada 01 (uma) unidade reserva da bomba submersa,
visando suprir qualquer problema que venha a ocorrer com a bomba j& instalada

no poco.

CREA n2 XXXXXXXXXXXXX

Responsavel Técnico
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Anexo |

PERFIL CONSTRUTIVO E LITOLOGICO ESQUEMATICO PREVISTO PARA A CONSTRUGCAO DO POGCO AMAZONAS

Localidade: Aldeia Munu'y Municipio: |Pedra Branca do Amapari/AP
DADOS
Profundidade: 15,0 m |Didametro do pogo: 1,0m [Cimentagéo: 15,0 m [Tubos lisos: Filtros:
Vazao: 0,799 m3h [Nivel estético: 3,5m |Nivel dindmico: 85m
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vasesxa®  Escavacéo de 1,20 m

Cimentacao

Nivel Estatico (N.E.)

Nivel Dindmico (N.D.)
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Responséavel Técnico:

N° do CREA:
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Anexo Il

TESTE DE PRODUGAO E RECUPERAGAO

N.2. do Poco: |Localidade: |Municipio: JUF:
Executor:
Bomba: Prof. Poco (m): |Pr0fund. do crivo (m):
Altura da Boca do Poco (m): Mét. Med. de vazdo:
NE (m): IND (m): Q (m3h): |T. De Bomb. (min.):
Data Inicio: |Data Término: |Reb. Total (m):
Aquifero:
OBSERVACOES:
TESTE DE VAZAO RECUPERAGAO
TEMPO | HORA N.D. TEMPO N.A.
(minutos)| Local Q (metro) s (minutos) s (metro)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
12 12
14 14
16 16
18 18
20 20
25 25
30 30
35 35
40 40
45 45
50 50
55 55
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
110 110
120 120
150 140
180 160
210 180
240 200
270 220
300 240
330 270
360 300
390 330
420 360
450 390
480 420
510 450
540 480
570 540
600 600
660 660
720 720
780
840
900
1020
1140
1260
1380
1440

RESPONSAVEL TECNICO:
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Anexo [l

RELATORIO TECNICO DO POCO

Nome do profissional:

Data da visita: Executor:

1 FICHA TECNICA DO POCO

Dados Gerais

Identificagdo do pogo (home/numero):

Localidade/Aldeia: Municipio: UF:
Latitude: Datum: WGS 84

Coordenadas

Geogréficas: Longitude: Cota:

Responsavel que construiu (se foi a instituicdo, citar também):

Data de construcéo:

Natureza do poco (tubular profundo/raso/amazonas ou cacimba,cisterna):

Uso da agua (citar se consumo, irrigagao, outros usos):

Situacgao

Data:

Situacdo (n&o instalado/seco/parado/bombeando):

Dados Construtivos

Escavacdao

Data: Profundidade inicial (m): Profundidade final (m):
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Perfurador: Método:

Diametro (polegadas):

De (m) Até (m) Polegadas Milimetros

Revestimento (tubo cego)

De (m) Até (m) | Diametro Diametro (mm) | Material:
(pol)

Filtro

De (m) Até (m) | Didmetro Diametro Material Ranhura:
(pol) (mm)

Pré-filtro

De (m) Até (m) Material

Cimentacdao

De (m) | Até (m) Material

Boca do tubo

Altura (m):

Diametro (pol):

Diametro (mm):
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Entrada d’agua

Profundidade (m):

Dados Geolégicos

Feicdo Geologica (caracterizagcdo geomorfoldgica)

Descricdo:

Formagao Geologica

Profundidade inicial Profundidade final (m): Tipo de formagao (nome):

(m):

Dados Litolégicos

De (m) | Até (m) | Litologia Descricao litologica:

Dados Hidrogeolégicos

Aquifero (tipo): Topo: Base: Condicéo (livre/semi/confinado):

Teste de Bombeamento

Data: Tipo de teste: Duracgéo do teste (h):

Nivel estatico (m): Nivel dindmico (m): Vazéao:

Profundidade da bomba (m):
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Observagdes

2 OUTRAS ATIVIDADES
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3 RELATORIO FOTOGRAFICO

Gedlogo (a)

N° do CREA




Pagina 1/1

o g emporemitasdeYecca AR CREA-AP A0 00 23w

Consetho Regional de Engenharia e Agronomia do Amapa

001 - Inicial
1. Responsavel Técnico
CARLA DE MATTOS SANTOS
Titulo profissional: GEOLOGA RNP: 1511718388

Registro: 307T145AP

______2.Dados do Contrato

Contratante; Matias Ibiapina da Silva CPFICNPJ: 024.765.532-00
AVENIDA Henrique Gaiucio N°; 1738

Complemento: Residencial Joana Machado Balrro: GENTRAL

Cidade: MACAPA UF: AP CEP: 68900170

Contrato; Nio especificado Caelebrado em:

valor: R$ 1.800,00 Tipo de contratante: Pessoa Fisica

Agho institucional: 002 - Auténomo {sem vincula contratuat com Pessoa Juridica)

3. Dados da ObraiServigo 3
AVENIDA Henriqus Galucio N 4738

Complemento: Residenciai Joana Machado Bairro: CENTRAL
Cidade: MACAPA UF: AP CEP: 68900170
Data de Inicio: 04/12/2023 Previsdo de término: 05/01/2024 Coordenadas Geogréficas: 00°01"54.73"N, 51°03'57 B6™W
Finalidade: 024 - Outro Codigo: Nao Especificado
Proprietario: Matias ibiapina da Silva CPFICNPJ. 024.755532-00
4. Atividade Técnica
16 - Execucao Quantidade Unidade
w-amxmwopumseaom»mqosmmm>nepo¢os 1,00 un

TUBULARES > #T0S_27.4.1.2-DE MEDIGAQ DE VAZAC DE POCO TUBULAR

Apésawmdodasnﬁvidadntémmouoﬁuimddwepmmd«ammm

5. Observacoes
Dispensa de outorga para 1 {um) pogo tubular, de pequana vazdo, localizado na Avenida Henrique Galucio, 1738, Central, na cidade de Macap&/AP.

2 6. Declaragdos

-oedammd«uequeewwamemummmawm&wmmduawu
obras/servigos de engenharia, art. 16 daLal 5.194!66,wbpmadssmleoals.

7. Entidade de Classe

ot Gt Lo Mgy Gamden

Douamwevn,verdado&maswm WW $ 88
Macagws 15 _de dm;mho do VO (A7)

¥

Local data /&Wﬂvum
9. informagdes
'AARTévéMambmnquhdn,mmW&mwmhdopmmwm&mdhmm.
10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 15122023 Valor pago: RS 96,62 Nosso Niimero: 9978840013

A autenticidade desta ARTpoﬂDsarvmdlmummmwqu.oomam:W
Impressc em: 15/12/2023 as 13:27:34 por:, ip: 186.216.178.222

WWW Greaap.org.br atendimentogicreaap.org.br CREA_ AP
Yol (96)3223-0318 Fax: (96)3222-3555 oo <y




