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APRESENTAGAO

o Mineral em Municipios da Amazdnia - PRIMAZ &, ao
unicipal, destinados a orientar

O Programa de Integracga

mesmo tempo, um instrumento de divulgagéo e de gestao m
tores Municipais. E uma forma de integracao dos dados existentes €

s minerais, hidricos e ambientais, relacionando-
conémicas e de infra-

os Planos Dire
levantamentos complementares dos recurso
os as necessidades dos diversos segmentos das areas socials, €

estrutura.

Seu principal objetivo & consolidar as informacoes geograficas, sociais, econdmicas

e de infra-estrutura, bem como, resgatar, primordiaimente, os dados de: geologia,

hidrologia, mineragao, hidrogeologia e outros, sao P
s municipais e estaduais na elaboracio de planos de desenvolvimento

arametros que devem auxiliar as

autoridade s regionais.

A consecucao de tal objetivo visa atender aocs anseios dos municipios, notadamente

no controle e fiscalizagdo dos recursos minerais, regularizagdo das pessoas envolvidas na

determinagao das potencialidades minerais, oportunidades em

atividade mineral,
o a produgao de

entos. formulacao de projetos de abastecimento de agua e foment

investim
onstrucao civil, bem como de substancias para corretivo

minerais de emprego imediato na ¢

de solo.

participagdo conveniada da Secretana
SEPLAN, enguanto que no ambito

No ambito estadual, o programa conta com a

de Estado de Plangjamento € Coordenacgio Geral -
municipal, com as prefeituras onde se desenvolve o programa.

entacao, sdo apresentados dados relativos a problematica dos recursos
io sede de Serra do Navio, consistindo do cadastro
partir dos resultados desse

Nesta docum
hidricos das zonas periféricas do Municip

de pontos d'agua das areas do Cachago e Agua Branca. A
se, preliminarmente, a potencialidade hidrogeologica da area,

ara projeto de pocos tubulares para

cadastro, caractenzou-
contendo ainda diretrizes de procedimento p

abastecimento de agua subterranea em terrenos cristalinos.
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1. INTRODUGAO

De acordo com entendimentos mantidos entre a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais - CPRM - através da Superintendéncia Regional em Belém-SUREG-BE,
e a Prefeitura de Serra do Navio, foi proposta a realizacido de um estudo sobre as
Potencialidades Hidrogeoldgicas das vilas Cachago e Agua Branca, zonas periféricas da

Area Urbana do Municipio de Serra do Navio, com a finalidade de avaiiar a possibilidade de

captacdo de agua subterranea, para atendimentio do sistema de abastecimento das

referidas viias.

Como & sabido, a cidade de Serra do Navio, com uma populagao atual da ordem de

2153 habitantes, é deficitaria no atendimento de agua subterranea para a sua populagaoc e

zonas perifericas.

2. OBJETIVO

O objetivo principal deste plano de trabalho é a formacao de um banco de dados,

para gestdo de aguas subterraneas, que em consonancia com o SIAGAS (SISTEMA DE
INFORMACOES DE AGUAS SUBTERRANEAS), de amplitude nacional, visa:

. Cadastrar 0s pogos existentes no municiplo;

. Elaborar diagndsticar os diversos meétodos de capta¢do de agua subterranea;

. Orientar a construgao de pogos tubulares as caracteristicas dos aquiferos e as

necessidades de consumo atuais e futuras,

- Apresentagac de um mapa, caracterizando as potencialidades hidrogeologicas e 2

localizag&o dos pontos d'agua cadastrados,

. Elaborar o esbogo geoldégico da area para fundamentar o zoneamento de

vulnerabilidade das unidades aquiferas,

. Coletar, estrategicamente, amostras d'agua subterranea, visando analises fisico-

quimicas para conhecer suas caracteristicas e orientar suas formas de uso.

3. LOCALIZAGAO E ACESSO

A area estudada esta localizada no municipio de Serra do Navio, extremo sudeste do

Estado do Amapa, a 200 Km de Macapa, situando-se entre as coordenadas geograficas

51955'39" e 52°03'37" Wgr e 00°49'56"e 00°57°50" N.
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O acesso principal é efetuado a partir de Macapa por via terrestre, através das
rodovias BR-156 e BR-210 (Perimetral Norte). Também, a partir de Santana utilizando a
Estrada de Ferro do Amapa, que faz o transporte de passageiros e carga.

4. EXECUGCAO

Os trabalhos de campo tiveram a duragéo de 15 dias, no periodo de 20 de novembro
a 4 de dezembro/96, os quais foram realizados pelo hidrogeélogo JOSAFA RIBEIRO DE
OLIVEIRA, pela Técnica em Mineragio Estefania Maria Araujo Cardoso e pelo Téchico em

Agricultura Eraldo Neves Pereira Gomes, funcionario da Prefeitura de Serra do Navio.

O apoio logistico ficou em parte a cargo da IRDA e da ICOMI, nas pessoas do

Engenheiro José Luiz Ortiz Virgulino e do Gedlogo Fabiano Laranjeira, respectivamente.

5. METODOLOGIA

Para caracterizacao das condigdes hidrogeoldgicas da area urbana fez-se
necessario o levantamento dos pontos d'agua existentes, visando, de uma maneira
preliminar, a avaliagdo da geometria dos aquiferos existentes. As atividades tiveram inicio
com o levantamento e analise bibliografica, além da interpretagdo de fotografias aéreas,
imagens de satélite e planta baixa da cidade de Serra do Navio, nas escalas de 1:70.000, 1:
100.000 e 1:10.000, respectivamente.

A partir desses dados, confeccionou-se a base cartografica, onde foram lancadas
todas as informag¢des adquiridas na fase de campo e que permitiram a caracterizacdo das
unidades hidrogeologicas, com destaque para as profundidades e niveis estaticos dos

POCOS amazonas.
6.- DESCRICAO SUMARIA DO ABASTECIMENTO D’AGUA

O abastecimento d’agua da cidade de Serra do Navio é realizado diretamente do
manancial de superficie (Rio Amapari), sendo que a captagdo, tratamento, reservacio e
distribuigao sac administrados peta ICOMI,em regime de 24:00h.

Vale ressaltar que esses servigos sado de alto padrao, pois toda area urbana é
dotada de saneamento basico, ja que os dejetos de esgotos sdo submetidos a tratamento.
Em suma, o sistema atual apresenta eficiéncias e atende plenamente a demanda requerida
pela cidade. Contudo as zonas periféricas, mais precisamente as areas circunvizinhas ao
igarapé do Cachago e assentamento de Agua Branca, com pequenas concentracdes
habitacionais, sdo desprovidas de infra-estrutura de saneamento e desenvolvem atividades
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podem contaminar tanto oS mananciais de superficie como 0S

geradoras de residuos que
ondicdes lito-estruturais apropriadas.

de subsuperficie, principalmente se existirem C

As localidades Viia do cachago (incluindo © ramal e assentamento homénimos) e

abastecidas exclusivamente por pogos do tipo amazonas. Ha uma

Agua Branca, sao
tubular raso localizado nas imediagdes da

excecao: na vila do Cachago existe um pogo

olanicie de inundagao do rio Amapari.

unicipio de Serra do Navic acha-se encravado em terrenos
tipo fissural, comumente designado pofr
astantes reduzidas,

Finalmente, ¢ M
cristalinos, caracterizado como um aquifero do

no. Nessas rochas, as condigbes de circulacado de agua sao b
os intergranulares, sendo que, Nesse meio anisotrépico, a

u fissuras, juntas, falhas, dentre

crista
devido ao baixo indice de espag
agua se encontra em espagos representados por fraturas o

outros.

Ha o conceito generalizado de que as rochas cristalinas ndo se constituem em boas

implica num enfoque bastante simplista para os trabalhos de locagao

produtoras de agua,
resultados mais efetivos.

de pogos, sem uma analise mais profunda que leve a

e se tem aposto ac aproveitamento amplo dos

No entanto, o grande problema gu
geologico, com especial

recursos de agua subterranea no Brasil & a falta de conhecimento

destague quanto ao modo de ocorréncia, escoamento, jazimento € qualidades dessas

a e, na maioria dos casos, 0 meio pelo

aguas. Sendo assim, a captacao de agua subterrane
bastecimento d'agua,

qual se maximiza o desejado rendimento de um sistema de a

principalmente, quando nao se dispde de mananciais de superficie.

6.1 - Agua Superficial X Agua Subterranea

o as razoes que explicam a importancia e o papel essencial das aguas

quando comparadas com as aguas superficials.

Varias sa
subterraneas como fonte de abastecimento,

Dentre as principais razbes, destacam-se:

_ Pelo fato de ocorrerem no subsolo, encontram-se relativamente melhor protegidas

contra as fontes potenciais ou efetivas de poluicdo de origem antropica.

— As obras de captagdo tém, em geral, custos relativamente baixos de construgao

s de mihares de dolares, NO €aso de a fonte de
timentos podem ser realizados por

entre dezenas a ceniena
abastecimento ser um rio; neste caso, 0S inves

etapas, a medida que crescem as demandas.

Ll



- Qs prazos necessarios para Se obter a agua subterranea de uma obra de

captacao, para atendimento de uma determinada demanda, sao da ordem de

dezenas de dias, até alguns meses, contra dezenas de meses e ate anos para o

projeto construgao da barragem, sistema de recalque e da respectiva estagao de

tratamento.

Nessas condicbes, as aguas subterraneas crescem de importancia social e

ica. na medida em que ainda tem como caracteristica fundamental a potabilidade
tratamento,

econom

natural, dispensando, em consequéncia, 0S Custosos processos de

indispensaveis no caso da utilizagao de um rio como manancial.

2 CARACTERIZACAO GEOLOGICA

7.1 - Geologia Regional

Eace as caracteristicas do levantamento desenvolvido no perimetro urbano de Serra

do Navio € adjacéncias, em consonancia com os objetivos visados pelo projeto PRIMAZ, a

geologia da referida area & enfocada sem a ortodoxia tradicional do tema.

Mapa de Potencialidades Hidrogeolégicas (anexo V) fol

A geologia ap_resentada no
alizados, para a ICOMI, por Nagell (1962), Scarpelll

compilada a partir dos trabalhos re
(1983) e do mapa geologico da ICOMI, Laranjeira (1994).

grafico do Municipio de Serra
1976). O embasamento

O conjunto litologico que compode 0 quadro litoestrati

do Navio, é parie integrante do Craton Amazdnico (Almeida et all,

da area € composto por rochas granito-gnaissicas pertencentes ao Complexo Guianense,

aflorando a leste e oeste de Serra do Navio, representando 0 contex
evolucao atribuida do final do Arqueano &o Proterozdico Inferior. A

posicionamento temos o Grupo Vila Nova onde comparecem as roch

to mais antigo com sua
inda dentro desse

as das formagoes

Jornal e Serra do Navio.

formacao & constituida por anfibolitos de cor verde escura, granulagao

ssencialmente de hornblenda, plagioclasio, quartzo e epidoto. Ja a

vio, € uma sequéncia narametamarfica sobreposta ao pacote de
lentes de protominerio

A primeira
fina e compostos €

Formacao Serra do Na
anfibolitos, constituidas essenciaimente por xistos aluminosos,

manganesifero e, subordinadamente, por quartzitos. Completando o quadro estratigrafico,

tém-se as coberturas lateriticas de idade terciaria e aluvides quartenarios.



7.2 - Geologia Local

Geologicamente, na area urbana da Serra do Navio no assentamento Agua Branca,

comparecem rochas de natureza supracrustal, constituidas por metabasalto { anfibolito) e
xistos biotiticos, grafitosos e quanzosos. Nas regides mais acidentadas, a intemperizagao
alcancou profundidades de até 120m {(comunicagao verbal do gedlogo Fabiano Laranjeira).

No assentamento Agua Branca, ocofre principalmente um quartzo-biotita-xisto, com

proeminente foliagao abundantes fraturas rupteis. Aqui 0s xistos sdo de coloragaoc cinza €

tons avermelhados ou amarelados, principalmente quando alterados.

Ja na Vila do Cachago domina 0s biotita-gnaisses, coloragao esbranguigada,

ulacao média a grossa e com forte foliacdo milonitica. Nos arredores do ramal do

gran
torna-se um ultra-

Cachaco (cachoeira em um afluente do igarapé homdnimo), esta rocha

milonito. evidenciando efeitos de ruptibilidades nesses litdtipos. Merecem
possanga, 0s depositos aluvionares ao longo do rio Amapari e seus

registros tambem,

apesar de pouca

tributarios.

8. CARACTERIZAGAO ESTRUTURAL

Sob o ponto de vista estrutural. as rochas do Compiexo Guianense estao
» NW-SE. com mergulhos variando de 50°

o evidenciada, em contraste com a

direcionadas dominantemente segundo um “trend

a subverticais. Nesse dominio, a tecténica ductil e pouc

raptil que se faz presente em quase todos os afloramentos visitados. Discretamente, existe

falhas direcionadas para NE-SW ou ate na mesma direcdo N-S.

AS SU “trend’de

foliagao € NW-SE, com mergulhos compreendidos entre 20°

NE ora para SW. A foliagao tem um carater milonitico e ondulado .
namento. resultado de um regime estrutural compressivo em quase

oracrustais, principaimente na srea mineralizada da Serra do Navio, 0
e 40° ora mergulhando para

E frequente nesses

terrenos zonas de cisal
toda regido de ocorréncias das rochas metassedimentares.

uito dobrados, nao havendo um UNICO padrao de
a assimétricas, como também dobras fechadas e
através de sistemas de fraturamentos que

om mergulhos fortes (>60°) e na maioria das

Esses litotipos apresentam-se m
dobramento, indo desde dobras simétricas
abertas. A tectonica ruptil € manifestada
apresentam diregoes oreferenciais NW-SW, ¢

vezes preenchidas por quartzo carbonato.

& sabido que os planos de foliagao, juntas e falhas sao
onas de

Dentro dessa tematica,

descontinuidades frequentes nas formacoes geoldgicas, sendo que nas 2
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cisalhamento sao geralmente mais fechadas, em contrapartida as fraturas de tragao que,

consequentemente, tem pouca magnitude como armazenadores de agua subterranea.

Dentro desse contexto, as estruturas rupteis, sao as mais importantes, pOisS

influenciam, sobremaneira, nas formas de recarga, armazenamento e circulagao das aguas

subterraneas no cristalino fraturado ou em rochas fissuradas.
9. CARACTERIZAGAO HIDROGEOLOGICA

9.1 - Cadastramento de Pogos

Para um melhor entendimento das condigoes aquiferas da area pesquisada,

especialmente as localidades do Cachago e Agua Branca, realizou-se um levantamento dos

pPOCOS amazonas, levando em conta, sempre que possivel, os parametros de construgao

dos mesmos. De posse das caracteristicas dos pogos,
conforme anexo | deste relatorio).

preencheu-se as fichas
padronizadas, transferindo os dados para uma planilha (

Foram cadastrados 28 po¢os amazonas € 05 unicos 2 poc¢os tubulares, um no

o 7 de Setembro da Vila do Cachago e outro no Colégio Perpétuo Socorro, sendo que

encontra desativado por motivo de obstrugao aa tubulacdo inadequada.
com um unico pogo,

Colég!
este ultimo se

Desse modo, fica dificil caracterizar o0s parametros hidrodinamicos

impossibilitando assim uma melhor definicdo das potencialidades aquiteras da area

estudada.

Lembramos ainda, que o registro dos pogos, foi obtida mediante o auxilio de meaidor

digital ( GPS do tipo GARMIN ), que fornece o posicionamentio em coordenadas UTM ou

geograficas, com peguenas margens de erro.

Desse modo, apesar da superficialidade das informacdes, e com o apoio do conjunto

de elementos fisicos e geometricos coletados durante os trabalhos de campo, foi possivel

ar e caracterizar preliminarmente as condicdes hidrogeologicas das unidades
orantes ou sub-afiorantes da area trabalhada, que, com certeza, sao

identific

aquiferas afl
satisfatorias para pequenas e medias demandas de agua subterranea.

9.2 - Unidades Aquiferas

Os dados hidrogeolégicos levantados pela equipe do PRIMAZ na area urbana €
referem-se basicamente aos sistemas aquiferos em meios

adjacéncias de Serra do Navio,
Dentro desse contexto, a geologia da regiao e constituida

fraturados e porosidade granular.

em sua quase totalidade por rochas do Complexo Guianense (granitéides), Grupo Vila Nova



(supracrustais), perfazendo 80% da area, e, secundariamente, pelas coberturas do manto

de intemperismo e aluvides ocupando 20%.

Dentro desse contexto, caracterizou-se quatro zonas com potenciais aquiferos na
irea trabalhada : as aluvides, 0 manto de intemperismo, as supracrustais do grupo Vila

Nova e os granitéides do Complexo Guianense. As duas primeiras zonas aquiferas, $a0

caracterizadas pela porosidade granular e as demais restritas aos meios fraturados.

A primeira zona é constituida pelas camadas aluvionares, sdo aquiferos de natureza

livre e descontinuos e constituidas de argila, areia e cascalhos inconsolidados. Distribuem-

se ao longo do Rio Amapari e tributarios, com espessuras que podem atingir até 20 metros.

Em geral, apresentam boas porosidade e permeabilidade, devido o caracter arenoso dessa

estrutura. O aproveitamento dessas reservas node ser feito atraves de pogos tipo amazonas

ou tubulares rasos. Sao faixas aluvionares com largura de até 400m e de pouca

profundidade, consequentemente, susceptivel & poluigdo antropica, a nao ser que haja uma

adequada protecdo dessas areas.

A segunda zona, caracterizada pelo manto de intemperismo, &€ a mais utilizada pelas

comunidades locais, principalmente na auséncia das faixas aluvionares , onde 0s pOgOS lipo

amazonas., escavados manualmente, atingem profundidades de até 14m nas Vila do

Cachaco e Agua Branca.

Finalmente, as duas ultimas zonas serao abordadas conjuntamente, por tratarem-se
s fraturados, envolvendo tanto as supracrustais como 0S granitéides, que, sem
sombra de duvidas, sdo as de maiores complexidades. Em geral sdo rochas de

potencialidade hidrogeologica fraca, em decorréncia de suas baixas porosidades
existem condicdes de fraturas abertas e interligadas

de aquifero

intersticiais, exceto nos Casos onde

hidraulicamente. Como nao ha disponibilidade de dispomos de pogos tubulares no Municipio

de Serra do Navio, tornou-se impossivel tecer maiores consideracdes sobre O

comportamento hidrogeolégico destas unidades.

A guisa de informagoes complementares e com base na experiéncia de outras areas

cristalinas no Estado do Para (Redengao, Rio Maria, Xinguara e Maraba), evidencia-se que
os terrenos cristalinos de Serra do Navio ndo sao muitos promissores para explotagao de

agua subterranea, visando volumes expressivos, sendo, entretanto, suficiente para ©

abastecimento de pequenas e medias demandas.



9.3 - Captagao

Os po¢os do tipo amazonas exploram geralmente zonas aquiferas dos terragos

ares e manto de intemperismo, com profundidade variando de 58 a 14 metros.

aluvian

Ressalte-se que, em locais de topografia positiva (Serra do Navic) o manio

ge até 120m , sendo que nessa situacao & desaconselhavel a construgao de
de topografia suavisada, com desniveis da ordem de
tiva, € sugestivo gue 08 POGOS

intempeérico atin
pogos tubulares. Contudo, nas areas

dezenas de metros € /ou mesmo em topografia nega

tubulares, que venham a ser construidos, sejam locados nas imediacdes das mesmas.

Como a area estudada & intensamente fralurada, € de se esperar que existam

condicbes de armazenamento economicamente aproveitavel, principalmente peia

contribuicdo do manto de intemperismo, transferindo agua para as zonas fraturadas.

s oblidas em areas do cristalino sdao muito variaveis,
ofundidades, podendo se obter boas

E sabido que as vazle

orincipalmente quando se leva em consideragao as pr

vazoes (10m3!h) ou mesmo nula. Assim sendo, a partir de certo limite de profundidade, a

g, as vazoes, na maioria das vezes, vao diminuindo,
s ou fraturas. A experiéncia mostra

medida gue se aprofunda 0s pPOgo

possivelmente por auséncia ou fechamento de fenda
vo raras excecoes, as profundidades de 30 a 80 metros s30 as mais promissoras

anea do cristalino, pois € nessa faixa, possivelmente, que

que, sa
para captagdo de agua subterr
ocorrem as fendas abertas e saturadas.

10. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

cinco primeiras foram coletadas na Vila do

Das dez amostras analisadas, as
o restantes na Vila Agua

Cachaco, no dominio das rochas graniticas, ao passo que as cinc
ominio das supracrustais,onde era de se esperar diferencas nitidas
30 do quadro abaixo, mostra claramente que

adrdes de potabilidade do

Branca, coletadas no d
entre as mesmas.Contudo a simples observag

todas as amostras analisadas encontram-se dentro dos P

Ministério da Salde, com excegao da amostra EC-04, que apresentou o teor de turbidez

fora dos padroes.

¢ devida ao pericdo de estiagem longa, provocando O
e. 0 aumento da turbidez.

Ressalte-se que essa turbidez
abaixamento excessivo do nivel estatico e, consequentement
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14. VULNERABILIDADE DAS UNIDADES AQUIFERAS

A vuinerabilidade & poluicdo de um aquifero esta intrinsicamente ligada a dois

hidrogeolégicos e antropicos. O primeiro esta relacionado 2
do. conexdo com as aguas

fatores predominanies:

natureza da rocha, isto &, se o aquifero @ livre ou confina
undidades do nivel d'agua, dentre outras. Ja o segundo, relaciona-se

em. tais como a ocupagéo do solo ocupagao
todos setores e,

superficiais, prof
diretamente com as diversas atividades do hom

urbana. industrias, "etc., que podem influenciar sobremaneira,

particularmente, nos recursos hidricos subterraneos, se medidas protetoras adequadas nao

forem adotadas.

e no perimetro urbano de Serra do Navio,

Aplicando essa nogao de vulnerabilidad
idade das unidades aquiferas

podemos hieraquizarmos 0S diferentes graus de vuinerabl

estudadas. contudo, de uma maneira superficial.

A zona de vuinerabilidade mais baixa, corresponde a regido onde afloram as rochas

do grupo Vila Nova, que em geral, possuem manto de intemperismo acima de 20 metros de

espessura.

A zona de vulnerabilidade moderada, corresponde as rochas do Complexo

Guianense, na vila Cachago, com manto de intemperismo em torno de 10 a20 metros de

espessura. Em certos pontos, as aluvides recobrem o referido Complexo, podendo assim,

refletir um grau de vuinerabilidade mais elevado.

A zona de vulnerabilidade alta esta relacionada as aluvides que margeiam o Rio

Amapari e seus tributarios. Em geral, a permeabilidade € a porosidade dessa estrutura
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geoldgica sao altas, slem de terem niveis estaticos rasos, favorecendo qualquer migragaoc e

chegada de um elemento poluente externo. (Ver Fig. 01)

Este topico tem a finalidade de despertar o interesse dos gestores municipais, no

sentido de proteger as unidades aquiferas portadoras de aguas subterraneas, ja que esse

recurso & de vital importancia para o desenvoivimento da regiao.

Para um estudo mais aprofundado sobre vulnerabilidade, consuitar os trabalhos

listados na bibliografia no final deste relatorio.
12. PROPOSTA TECNICA

12.1 - Projeto para Pogos Tubulares

As variadveis envolvidas na construgao de pogos tubulares sao multiplas, tais como:

perfurados, compiexidade astrutural, materiais utilizados na

os tipos de rochas a serem
30 permite um padrao

coluna de revestimento, disponibilidade financeira s&o variaveis que n
essa situagdo, e do

stramento, propde-se
a 2a e 2b):

unico de projeto para a area estudada. Levando em conta
conhecimento do potencial hidrogeologico adquirido durante o cada
dois modelos esqueméticos de Projeto de Pogo para © Municipio (ver figur

- A figura 2a, com perfuragao em rochas xistosas duras e fraturadas;

- A figura 2b, com perfuragac em ‘ochas friaveis ou alteradas, sobrepostas a rochas

duras fraturadas,

As especificagdes dos diametros dos pocos serao determinados com hase nas

déncias geoldgicas conhecidas. Como por exemplo, para rochas aluvionare
o os diametros de perfuragao ficarao entre 12" e 10" e revestidos com tub
que nas rochas duras e fraturadas, com diametro de 6" e sem revestimento.

s e manto de

evl
os PVC de

alteraca
8" ao passo

Um pogo conforme especificagdo acima construido com a técnica adequada, o metro

linear, custa em torno de US$250.

Lembrando gue em terrenos areno-argiloso, o tipo de perfuragao a ser utilizado deve

ser rotativo, ao passo que nas rochas duras, principalmente, no cristalino, 0s tipos

percussoras ou roto-pneumaticas devem ser preferidos.

10
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12.2 - Demanda de Agua

A captacao subterranea tem por fim criar condigées para que a agua seja retirada do
manancial em quantidade suficiente para atender ao consumo, de forma mais racional e

economica. Faz-se necessario o conhecimento da vazdo desejada, que, por sua vez, é

fungao do consumo previsto.

A demanda prevista para o atual contingente da sede municipal € funcdo do niimero

de habitantes e consumo médio diario de agua por pessoa.

De acordo com os padrées de consumo estabelecidos pela ABNT (200 litros/dia per
capita) para cidade acima de 100.000 habitantes. Vale ressaltar que para areas urbanas
com menos de 20.000 habitantes, o consumo podera ser de 100 litro/dia “per capita” , como

€ 0 nosso caso. Assim sendo para uma populagao de 5.000 habitantes, o consumo atinge
500.000 litro/dia ou 500 m°/dia.

12.3. Numero de Po¢os (area urbana)

Para um regime de bombeamento de 20h/dia cada pogo produzira 60m®dia (3m*/h x
20h/dia).

Deste modo, podera ser determinado o niumero de pog¢os a ser perfurado, dividindo-
se a demanda total prevista pela produgdo diaria de cada pogo, que para a vazao

estabelecida sera de 8 pog¢os.

Dependendo das vazOes obtidas nos pogos e do condicionamento hidrodinamicos
dos mesmos, poder-se-a diminuir ou aumentar o numero de po¢os a ser perfurado. Assim
sendo, € aconselhavel perfurar os po¢os em duas etapas de 4 pocos, e avaliar a

necessidade de consumo para a area.

12.4. Avaliagao Econdomica

Para a determinagao da avaliagdo econdmica de uma alternativa, tornou-se
necessario considerar -alguns conceitos de matematica financeira, os quais tém

aplicabilidade quer em grandes ou em pequenos projetos, a exemplo da construcdo de um

DOGCO.

A fim de possibilitar a obtengdo dos dados para o projeto, procedeu-se a um
levantamento dos principais fatores que interferem no custo da captagio subterranea (custo

do po¢o, equipamentos, consumo de energia, etc).

12
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De posse do custo do pogo (estimado em R$25.000), do prego da bomba submersa

(estimado em R$5.000), da vida util do poco 30 anos e da bomba 10 anos com regime de

hombeamento 20 h/d, considerando, ainda, a taxa de manutengao 10% do valor do pogo €

o custo de energia P (KW) = 15 Q.H. (para bomba submersa), poder-se-a calcular o Fator

de Recuperacao do capital investido.

(Rochas cristalinas) de 100 metros, elegeu-se uma

Para uma proje¢ao de um pogo
’lh. Com base

camara de bombeamento de 67, onde sera extraida uma vazdo de 5,0m

nesses parametros pode-se calcular o custo de produgao do m°> de agua, o qual ficou em

R$ 0.56/m".

Com base no valor de custo do metro cubico da agua bombeada, pode-se

determinar os custos relativos ao consumao mensal ou anual (demanda x custos), € assim,

poder-se-a calcular em quanto tempo, todo o capital investido sera reposto.

12.4.1 - Calculo do Fator de Recuperagao de Capital do Pogo Tubular

p = R$ 25.000 n = 30 anos (vida Util do pogo) 109
A _Pi(l+D)"_25.000x0,12x (1+0,12)7
PT a1 (40127 -

3000 x (1,12) 3000 x 29,95

_ _ _ R$3.103.62
AP=" 1 12)P 1 18.95 $3.103

12.4.2 - Calculo do Fator de Recuperagao das Geragdes de Bombas:

Ab1 = R$ 5.000,00

Ab2 = —— = > '-0—9-0—201 2000 _ R$518,67
(1+1)" (1+0,12)° 9,64

bl
-y

AbY = 5.000 _ - 5.003({)} _ 5000 _ R$167.00
(1+0,12) 1,12 29,95

Sb = 5.000,00 + 518,00 + 167,00 = R$ 5.685,00

5.685,00x 0,12 x (1,12)" 682,00 x 29,95

M‘.———W

(1,12)" -1 | 28.95

el
—

Ab = R$ 706,00

14
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42.4.3 - Calculo do Fator de Recuperagao do Custo de Energia (P =15 x Q. H)

Q=50m3/h=1388x10°m’/s H = 80 m (Altura manomeétrica)

P=15 x Q X H (KW)

P1h = 15 x 1,38 x 10 x 80 = 16,56 (Poténcia de energia consumida em uma hora de
bombeamento).

P 20 h = 16.56 x 20 = 331,2 Kw (Poténcia de Energia consumida em 20 horas de
bombeamento)

Ae = 331 2 x 0,1169 (Tarifa de energia) x 365 dias = R$14.131,80
12.4.4 - Calculo do Fator de Recuperagao do Custo de Manutengao
AM = 10% P = 0,10 x 25.000,00 = R$2.500,00

12.4.5 Calculo do Custo de Produgdo por m® de Agua: CP

Vazao (anual) =Qxh =50 73/ h x 7300 h = R$ 365.00 m’

Ap + Ab + Ae + Am 3.103,62 + 706,00+ 14.131,8 + 2.500,00

-

CP =
Volume anual 36.500
20.441.42
ST 056/ m’
CP=—rpg = 000/ m

13. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As informacdes aqui transmitidas, tém carater preliminar, dando idéias muito

discretas sobre o estado de exploragao dos recursos nidricos subterraneos, servindo,

ida para trabalhos futuros. Nesta fase foram cadastrados 30
riam ainda detectados em um

portanto, como ponto de pant

pontos d'agua. Certamente, muitos pogos amazonas se

trabalho de censo, casa a casa, mas que foge aos objetivos aqui encomendados.

A luz dos resultados alcangados pode se eleger as duas primeiras zonas aquiferas
como as mais significativas, pois, com base Nnos pogos

(aluviao/ manto de intemperismo),
(Cachago e Agua Branca), explora esses aquiferos.

nventariados, quase toda populagao

Essas zonas possibilitam transferéncia para o meio fissural (supracrustais e granitoides)

aumentando assim as potencialidades aquiferas nas areas do embasamento.

15
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Os objetivos para os quais fol concebida a realizacao deste projeto foram em parte

alcancados, com destaque para a problematica do abastecimento da agua para a
populagao, projeto de pogo tecnicamente adequado as caracteristicas hidrogeoldgicas da

area. andlise quimica e caracterizagao das unidades aquiferas potenciais a fim de que se

possa maximinizar o aproveitamento técnico-econdmico dos pocos que doravante vierem a

ser construidos na area.

Os dados geologicos e hidrogeologicos disponiveis estdo sintetizados em um mapa,
na escala 1/20.000, para dar melhor visao de conjunto, €, assim, caracterizando a

geometria e as litologias dos sistemas hidricos subterraneos.

Apesar dessa base geologica estar consubstanciada em dados reais, a mesma
podera, eventuaimente, ser enriquecida com o auxilio da investigacao geofisica (eletro-
resistividade), a fim de determinar, com seguranga, as espessuras do manto de

intemperismo ‘e as zonas menos resistivas ou fraturas em profundidades.

A necessidade da realizagao de analises fisico-quimicas reveste-se de importancia

capital, ndo apenas COmMO ferramenta auxiliar para uma maior compreensao dos
mecanismos de recarga e descarga dos sistemas aquiferos, mas tambem para a

determinacao das caracteristicas qualitativas da 4gua armazenada.

Para 0s po¢os escavados devem ser enfocadas atencoes especials, por serem 0s
mesmos utilizados, em larga escala, pela comunidade, pois uma boa parte da populagao do
Municipio de Serra do Navio nac dispde de esgoto sanitario € 0s pogos tém uma relagao
promiscua com as fossas biologicas. Os dejetos das mesmas, com O passar do tempo, se
infitram e atingem o lengol freatico, contaminando assim, as aguas dos pogos. Ha
necessidade de se fazer um estudo de vulnerabilidade mais consubstanciado dos aquiferos,

principaimente os de natureza livre.

Face a inexisténcia de estudos hidrogeologicos especificos na regido de Serra do

Navio. recomenda-se a realizagao dos mesmos, com O propésito de subsidiar 0

desenvolvimento da explotagao dos recursos hidricos de origem subterranea,

principalmente no cristalino.

Ampliar a rede de distribuicao de agua, monitorando periodicamente, em locais

estratégicos da rede de distribui¢ao, a qualidade da agua.

A fim de subsidiar os bancos de dados que vierem a ser formados no pais, a

orefeitura de Serra do Navio podera determinar um controle, com a criagdo de uma Lel

16
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Municipal, para que todo pogo construido seja catalogado e repassado a0s orgaocs e

empresas ligados a agua subterranea.

Finalmente. este tema aborda, pela primeira vez, uma proposta tecnica, com projeto

de pogos tubulares gque servira de orientagdo para o gestor municipal no ordenamento da

politica de édgua subterranea no Municipio de Serra do Navio.
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PLANILHA DE INVENTARIO HIDROGEOLOGICO BASICO MUNICIPIO: Serra do Navio

ESTADO: Amapa

T T LOGALZAGRO ~ CARACTERISTICAS DOPOGO — EQUIPAMENTO AQUIFERO ;
Coordenadas Revestimento _
Profunds- Profunds- Vazdo Unidade | Reserva- | Uso
Local p,wf._ Longrtude dade dade ® - Twpo dada Rebamxa- Vafio - Es.;:;nciﬁc:a Bombea- o0 Twpo L_itotoga da
0o {(m) NE (poh) ND mento {m™ M) (m Mim) - Agua
‘ _ m _ I m) ir'n e 8 ‘
C. Amapar | Candido M | 0096299 4,20 3,50 o _ gnarss= 4
Cachaco | Josmas S. 1 0095930 375 | 3 _ gnarsse H
Cachago Joio A 009596 1 575 4 55 _ gnasse H
Cachuco | Daristi. | 0096698 6,45 6,30 _ gnarsse H
E Cachago | Ramundo | 0097558 353 2,86 i - gnarsse H
] Cachaco | Ao AC. | 0097435 325 2,80 gnaisse H
£C-07 - £ TdaSet | 0097558 2.35 | 6 tubo FV(C 3155 __4_.[!3 109 gnarsse -
E o | Amacido | 0097466 525 % ] —— v
Cachaco | p médico | 0097537 3,40 _ Jnasse H
~§ Cachago | Josias 8 | 0098028 6,10 gnarsse H
P. Socxxro EPS. | 0106279 6 tubo PVC s1o H
qua Bran. | Nanddes | 0103611 7,40 10 H
qua Bran | M. Almeida | 0103675 8 60 x¥s1o H
qua Bran Deusa N, 0103721 1182 _ sio H
Aqua Bran. | Comund. 0103779 6 40 _ ) _ xs10 H
E \qua Bron. | oentro C. 01613727 6,75 _ _ _wsto H
Aqua Baan_ | Ambnio ] 0103739 6,50 ~ _ _ _ xis10 H
Agua Bran. | Postode S | 0103837 6,15 xsto _H
A\qua Bran. | Posto Pol. | 0103887 . nsto H
qua Bran. | Vinaa S, 0103853 __wsio H
Aqua Bran. { M. Scares 0103804 _ _ _ __xmslo 2l
qua Bran. | JosédeB | 0103853 xisto H
E T2 Ban, | Eupldo R. | 0103914 L . xisto H
Lg 2 8an. | Toodoro G | 0100911 o sto H ]i
= qua Ban. | Sebastido | 0103936 _ . xisto H
Agua Bran. | Sebastido | 0103337 _ . . o _ xisto H |
a Agua Bran. | Amtoneo O, | 0103847 xsto H
\gua Bran. | Valdeta V. | 0103883 ] Wsto H |
N t 2 Bran. | José Cast. | 0103833 a _ xs10 H |
A\gua Bran. } EECAB. | 0103933 _ — _. o X310 H ]
E= ——— — — — —T
CONVENGOES: Urndade de Bombasmento BS= Bomba Submena. Br= Bomba tngetora, CO= Compross Lo da Agua H= Consumo Humano e F= Abastacrmnents Industnal OATA Der/oe

m:mw:ﬁc » Bomba Centrithaga
Topo Ge Aqdtem L& Lhﬂ!_WW_iSﬂﬂCﬁ Semi Confinado
{ toiogua G0 AQuitero Tl ¢ gnanss
OBSERVACOES: O3 poCos amaronas foram escavados no manlo da afteracio do embasamento.

Twpo de Pogo. T= Tubutar porirado & miquina, TAX= Tubrudwr parturado manuatments ¢ E= Escavaco
HMTMW-%EWAMM
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PLANTA DE SITUACAO DO DISTRITO
DE AGUA BRANCA
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00* 5619 _ —
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RUA

MUNICIPIO DE SERRA DO NAVIO |
DISTRITO COLONIA AGUA BRANCA

ESCALA 1.2500

ANEXO 1L
() Poco Amazonas

© Poco Amazonas com andlise
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COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA
DIVISAO DE CONTROLE SANITARIO ‘

ANALISE FISiCO-QUIMICA N? £95/90b

Local ds Coleta: COT-'LWJI:J\DE DO C;'tCIL‘\ O S PIQ

. el

SERRA DC NAVIC

Solicitado por: —GoRN ~STA% = MY/ Procedéncia: Y =o'
Hora/Date da Coleta: ~202:12C, 05/12/S6b Coletor: _E3 teffinia Cardoso
Chuva no dia da Coleta: nao . Temp. ds AmMostra: - - — —
] / f"" . ” : :*1!
Hora/Data do Exame: __._1_ 6 _ 1 5 } 09/ 121_ 96 Laboratgnna Jos e h"a"' ) - <«
I -l
Odor 3 Frio: Menhuo
Odor § Quente: "
AsDeClo: mueIv o
H | &8
pH: | _
]
Cor m@g/1 Pt.: 10,0
x B .2 ¥

# Turbider mg/V S102. __________________________________———-l————————'—’—'—
vvenos de C,005

Nitrogénio Amoniscal mg/1 N —__—___________________________—J—-—————

Nitratos mg/1 N 1,0

Nitritos mg/1 N: ter0S > O 0

Cloretos mg/t Cl. 4,0

Durezs Totsl mg/l CaCold! e 3 y O

Célcio mg/1 Cs.

Magnésio mg/1 Mg: ' O"'O

Alcalinidade 8 Fenolftaieina mg/1 CaCQ3: _____________________________3.1_0-——————————'—"

Alcalinidade ao Metil Orange mg/1 CaCQJ: _______________________._—1———————————‘_—
venos de 0,1

Oxigénio Dissolvido mg/1 0<: _______________________————-——-—-—’—"—"_—_—— .
Demeanda Bioguimica do Oxigénio mg/1 02 (8.0.D.): __________________________————————————'

Bidxido de Carbono Total mg/1 CO2:

Bioxido de Carbono Livre mg/1 COJ4: _—_________________________————-—————————
Sulfato mg/t SO4: |

S{lica mg/t Si0Z:

Res(duo Total mg/i: | | | | .

Residuo Fixo mg/1: __________________________———-——————'—"'
Residuo Voldtil mg/1: .
Matdria Dissolvida mg/1:
Matéria em Suspensdo mg/1:
Cloro Residual mg/ 1.

H

g
amos tra examinada anrcsentou © teor de Turbhidee fora dog Pziroe

de Totabl *1dade do'Mlﬁ*qtcrlu da Saude,

AQ: _BCt V4 - POCOANRZONES "'——V
CRsERVALSZ ?r'oor:ieté 10! d*ncl A ‘m-,m.’,

J'MMW”LIEII
wim. nfém[ ~ . !m
"w UO0Q . Chefv do C trole de ( +

p VISTO:
YdTmico Chefe da OQ»

LAUDQ:
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) COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA:
OIVISAO DE CONTROLE SANITARIO
»

ANALISE FISICO-QUIMICA N? 694/96

ADE X CftCHftFO_S N¢

"r N

Local da Colets:

Qllciudo por: wﬂ:mm————- Procedéncle:
O£

Hora/Dats da Colers: Colstor: Es8 tef{mm Cardono

000080000

' leta: _____Il_.__—————ao TaMD, 48 AMOIIS! cmeemeremrere——emmsmrerememmeee .
E,;:::thad;;d;xf:: -__._____________,_.___....___._.._--.-----—-----—6 00, 09/12/36 Laboratorists: Jose b‘O.I‘iEl P, da Silva ";1
Odor & Frio: — — _ | | 101:-.}'\111“ O
Odor § QUENTE! e _ . — fBom
ALDeCLO! - — - _ _ _ - _ . 4 - e
pH: . S— SN - —e =5
Cor mg/1 PL.: . | | _ | —2ts m
Turbidez mg/1 Si02: -

Nitrogénio Amoniscal mg/{ N G)
Nitretos mg/1 N @
Nitritos mg/1 N: 9
Cloretos mg/1 Cl: ' e

Durezs Total mg/1 CaCod:
Célcio mg/1 Ca: . . S . _ —

Magnésio mg/1 Mg: _
Alcalinidade a Fenolftaleina mg/1 CaCO3:

Alcalinidace a0 Matil Orange mg/ CaCO3:

Eerro Totsl mg/l Fé: _ — — _ _ : (5"_8
Matéris Orgdnica (02 Consumido) mg/1 0Z: - _ — _ .

Oxlgénlo Dissolvido mg/1 02! e
Demands Bioquimica do Oxigénio rng/l op. (B 0.0. ) i
8ibxido ce Carbono Totel mg/1 CO2: . o osremer—— _ . _ , _
Bibxido de Carbono Livre mg/1 CO2: _________________________-—————-—-—"—“"—_'—_
Sulfato mg/t SO4: IS — —

S{lica mg/1 Si02:
Resl{duo Total mg/1:
Res(duo Fixo mg/1:

Residuo Volétil mg/1:
Matéria Ditsolvids mg/1: e e ———————

L

A XY XY

Matéria em Suspensdo mg/}:
Cloro Residusl mg/1:

Coede s

. F "'." .
b M I
0000DO0V00ODPOOO® '
4 p . X X KK

'UDOQ  Clietue o € m..la

‘:- | ' . . S Pt “._';_._ri‘ V'STO:
spis e arse P / Quimico Chefs da COPCLS
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COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA

DIVISAO DE CONTROLE SANITARIO

ANALISE FISICO-QUIMICA N? 696/96

oSCOLA DE 1¢ ¢R\U 7 DE SETENBRO - VILA DO CACHACO

Local da Colets:

SERRA DO NAVIC

Solicitado por: Mm—— Procedéncia:
Hora/Data da Coleta: 09:) 05/12/8b Coletor: EEI tef&nia Cardoso .
Chuva no dis da Coleta —— Neo ' Temp. ds AMostra:
Hora/Data do Exame: _}__6__;._:501 094{12 96 Laboratorista: Jose llaria P. da Siltlve
Odor & Frio: Nenhwn
Odor § Quentae: | "
Aspecto: ' | Bom
pH: _ 5,7
Cor mg/1 .. 9,
Turbidez mg/! Si102: 4 6
Nitrogénio Amoniscal mg/1 N: ________________________mw*gj———-
Nitratos mg/1 N | | | 0,04
Nitritos mg/1 N: ' Yenos de 0,001
Cloretos mg/1 Cl: | 4.0
12,0

Dureza Toul mg/t CaCod: ______________________________.____l————————-——

ChIcio MO/ COY e e , _._ ,

Magnésio mg/1 Mg:
Alcalinidede & Fenolftaleins YA I o7 Yof o  F N 0 3 O
Alcalinidade ac Matil Orange mg/1 CaCO3: __________________.__._———J——-—————__

|

w0@0®@@@®®@®®®®@®@@@@@@®mu@@®O®®®@@@@%@®@@

Ferro Total mg/1 Fé: , Negos de 0,1
0

Oxigénio Dissalvido mg/1 02: ____________________________———————-————"—"

Bidxido e Carbono Total mg/1 CO2:

Bi6xido de Carbono Livre mg/1 COZ<: _______________________-—————-—-——"_—_

Sulfato mg/1 SO4.
S(lica mg/1 SIOZ: |

Resfduo Total mg/1: |
e

Residuo Fixo mg/1: _____________________——————————-—'—_"—

Residuo Volatil mg/t —_—___________________________________—-—-————-——" f
Matéris Dissolvids mg/1: ——_________________________—-——————————_'—"' *
Matéria em Suspensdo mg/1: L | | |

Cloro Residual mg/1:

~a Padroes de Pornahilidace

-3 T oha

LAUDQ: 2 nmA° n AYAMINALE
do Ministério ca Saude, ,

oasgavc,&o; £C: 07 - Pogu ’T‘ubular / '4/‘
-'. l”

-

\ m
" o ' ) ni0.al M
47 TéCNICGARS ODOQ . Cliefe do/l

| VISTO:
Quimico Cheh da OQOPC-CS

t.rl"’*
' -':I"- '
{*-H;
#
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COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA
DIVISAQO DE CONTROLE SANITARIO o

ANALISE FISICO-QUIMICA N2 6£94/96

Local da Coleta; _CPRM ~ EC: 06 - | ORREA , VILA DO CACHACO N 37
POSTO DE TEREZINHA . . | _

Solicitado por:

Hora/Dats ds Coleta: 09:46 Q. '.12‘ 6 ._ . -C_olctor: -

Chuve no dia da Colets: , Temp. da Amostrs. e e m——————
Beethoven Perngndes

Hora/Data do Exame: 010 Q/12/3b Laboratorista: _
Odor & Frio: — _ _ _ _ . . Nenhu'm
1
Odor § Quente: _ _ . .
Aspecto:
pM:

Cor mg/1 Pt.:
Turbidez mg/1 SiO2:
Nitrogénio Amoniacal mg/1 N:

Nitratos mg/1 N _ S SE— all A
Nitritos mg/1 N _ ' S o 0,00
Cloretos mg/! Cl! e — _ — 2- S,
Ourezs Total mg/1 CaCo3: ____________________________-——-1—211—9————-———

Cilcio mg/t Ca: _ . _ —
Magnésio mg/1 Mg: _ I — e ————— O"" : _

Alcslinidade so Metil Orange mg/1 CaCO3:

Faerro Total mg/1 Fé: - Me_noa d_e_ ._

Matéria Orgdnica (02.Consumido) mg/1 02: __________________________.—-—gl—s—-—————'—‘"“—'

Oxigénio Dissolvido mg/1 02:
Demanda Bioquimica 4o Oxigénio mg/ 1
8idxido de Carbono Total mg/1 CO2:
Bidxido de Carbono Livre mg/1 CO2:

Sulfato mg/1 SO4:

02 (B.O..D.):_____________________,_————————————""‘"""'

Silica mg/y Si02:

Resfduo Total mg/l: _——____________________________—-—————————'—‘__‘_—_

M

Res(duo Fixo mg/t:

Matéria em Suspensdo mg/1:

Cloro Residual mg/1: _____________________________—-——————-———'—‘—_—_——'

v
Dadroag gda rO LAL

1 amostra exeminada encontra-se dentro dos
do Ministério da Saude.  /

/

OBSERVACAQ: __Amostre orocedente do IE

S’
VISTO:
Quimico Chele d_a ODPC-CS
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COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA
DIVISAO DE CONTROLE SANITARIO

ANALISE FISICO-QUIMICA N? £97/96

20OOCOO00O®

Local da Coleta: ___COLONTA DFE _AGUA BRANCA
Solicitado por: CPHEN =PRIMAZ=D TAS Procedincis: SERRA DO NAVIO
Hora/Oats da Colews: 20142, OO 2/96 Coletor: __notoffinia Cardoso
Chuva no dia da Coleta: nao Temp. ds Amostra: - ‘ —
Hora/Oata do Exame: _ 16145, C9 /1.2 /90 Laboratorista: 999 € ¥aria P. da > ilve
g Odor & Frio: _ N o:?hum
9 Odor & Quente: . —a
" gy Aspecto; _ | -
@ p; 4 5
Cor mg/t PL: 2 g
2 Turbidez mg/1 SiO2: . R TT-T S PR NT
é Nitrogénio Amoniacal mg/1 N: —__—_—_—______________'_."_—-—————L——————
¢
Ni 1N _ , ‘
@ | N!“i“" ""://1 N | Menos ée O,CCl1
itritos m : |
@ | 4,0
@ Cloretos mg/1 Cl: - _ | 3
Durezs Total mg/1 CaCoJd: | |
© Ciicio mg/1 Ca: ' — |
& Magnésio mg/1 Mg: | | _C 5
& Alcalinidade 3 Fenolftaleina mg/1 CaCO3J: _______________________—1—'————-———————_"

L
3 X

Alcalinidade ao Metil Orange mg/1 CaCO3J: ______________________l-i——————-———-

‘Yenos de 0,1

Ferro Total mg/V Fé: . . 5
Matéris Orodnica (02 Consumido) mg/1 Q2.

Oxigdnio Dissolvido mg/) 02: ____________________________.___————-—————-——-—'—
Demanda Bioquimica do Oxigénio mg/1 02 (8.0.0.}): _____________________.._._————————"—""

Suliato mg/1 SQO4&:

D00 OO0

.
e o
-

Silicea mg/1 $H107:
Residuo Total mg/1:

Residuo Fixo mg/l: -

Residuo Volétil mg/1:

Matéria Dissolvida mg/1! e |
Matdria em Suspensdo mg/Y: )

Cloro Residual mg/1:

M

. . __ _ , —
LAUDO: _ A 8amosira ovamirada encontra-se dentro dos padroes de Totadilicdade

do Ministerio da Soude.,
_ _ 7
cemvacho: EC- 12 - DOQO AMAZONAS /A /48
rvanildes hzevedo Perrgfly 77 L 1]/
‘ ] R =A% O,
n‘-‘”',

DOOPOOODOODO® DO O:

=

. ' 7 L T NNIDRT [omernec! o
e Técnico F s-iwl L:#:f':, VLUQ . Cbefe dy Ceg P~
k E / N X

=, VISTO:

Quimico Chefe da OOPC-CS

&

Y




! COMPANKIA DE SANEAMENTO DO PARA
DIVISAO DE CONTROLE SANITARIO o

ANALISE FISICO-QUIMICA N° 695 /56

£C. 08 FRANCISCO AMARILDO - LOTEAMENTO DO CACHAGD

Local ds Coleta:

Solicitado por: PR . Procedincis: _ SEREA DO NAVIO ANA P/
3:27 . 2/96. coteror: _Estef@inia Cardoso

Hore/Data da Colets;
e _ Temp. da Amosirs: - —

Chuva no dia da Coleta: _ . - .
Hors/Data do Exame: . 14:10 1 _12 , 86 __ Laboratorista:

Odor & Frio: _ — _ E—— _ . — Nenhm“

Odor 4 Quente: — \ NE——— . S— S L

T U Ya— e - _ e C? I— ,

pH: E—— F— IO . - : — -
Cor mg/1 Pt.:

Turbigez mg/t SiO2:
Nitrogénio Amoniscal mg/1 N: .
Nitratos mg/t N
Nitritos mg/1 Ni_
Cloretos mg/1 Cl:

Ourezs Total mg/d CaCo3:

Célcio mg/1 Ca: B e _ - . —— e e———————— . —

Magnésio mg/1 Mg: I _
Alcalinidede 8 Fanolftaleina mg/t CaCO3J:

Alcalinidade ao Metil Orange mg/1 CaCQ3:

_ _ _ — ” _2 -
Ferro Total mg/1 Fé: _ _ — }’O‘*egos _d.e - -
Matéris Orgdnics (02 Consumido) mg/1 02: ________________________—-———‘—————-—"_"'_-
Oxigdnio Dissolvido mg/1 02: _ _ S— - I — .

Demands Bioquimics do Oxigénio mg/1 QO
Bidxido de Carbono Totel mg/1 CO2:

8ioxido de Carbono Livre mg/1 CO2:

2 (B8.0.D.):

Silica mg/1 SiO2:
Res/duo Total mg/1:
Res/duo Fixo mg/l: .
Residuo Volatil mg/t: ——. —— _ —
Matéria Dissolvida mg/1: s _ e S e _ -
Matéria em Suspensdo mg/i: _______________—————————__—‘_—_

Cloro Resioual mg/1:

LAUDO: .

(Qulm | Antb.l Aelvedo

/|

A
AR

’ _ : ' o P
) esponsdvel PV | 0UDOQ| Chels de Confrole do Quangie
e’
VISTO: |

! Quimico Chetfe d2 O0OPC-CS

moopoooooomowqooooﬁdwtoh®00@60®ooéoooo

, X NN

1 .
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COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA
SIVISAC DE CONTROLE SANITARIO °

ANALISE FISICO-QUIMICA N®  697/96

Local da Coleta: —EC_~ 21, MARIA SOARES DA SILVA

e

Solicitado por: _Cm______________— Procedmcu __SERRA DO NAVIO { AMAXA)
Orl/DltadaCol.u 10:57, O3 12/96 Coloto*r steflnia Cardoso |

Temp, da AMOS S e e

Chuva no dia da Coletae: ___________....__......._..-.-—-—--—

Hora/Oata do Exame: 15 'OOL_BZ_];?Lg_s_———— Laboratorista: __B__e__mw_——-
Odor & Frio: Nennhun

Odor é Quente: S . H

ADIGLO!: o ~ Bonm

pH: . ” ' | o 4 , 8

Cor mg/1 PL.: < R S ____¥enos de 5,0
Turbidez mg/t S104;. - o L 1,0

Nitrogénio Amoniacs! mg/1 N: ____—___________________________QJA'-O—-————————
Nitrstos mg/t N T 0,8

Nltritos M/t Ni e - 2.9

Cloretos mg/1 Cli e ‘ | _ 6,0

Ourezs Tow! mg/1 CaCo3: — | 0

Célcio mg/) Co! e — | _ | _ _ -

Megnésio mg/1 Mg ' | | - |
Alcalinidade 8 Fenolftaieina mg/{ CaCOJ: _________________________.__Q—Ip——————————"'
Alcalinidage 80 Matil Orange mg/1 CeCO3: 6,0

' Menos de 0,2

Farro Totsl mg/t Fé: . . | |
Matéris Orgdnica (02 Consumido) mg/1 02: _________________________-0-1-55————————'
Oxigénio Dissolvido mg/1 0d: _______________________________————-—-————__'_'
Demands Bioquimics do Oxigénio mg/) 02 (8.0.D.): -_______________________——————————_"
gioxido de Carbono Total mg/1 CO2: _________________________———-—————__"—__—
Bioxido de Carbono Livre mg/1 CO2: _____________________________—————-——‘—"_'—_
Sulfato mg/1 SO4: _ | L

Sflica mg/1 S10Z:

Reslduo Totwal mg/l:

Resldyo Fixo mg/l: _________________________-—-————-——-—‘——_"

Residuo Voidtil mg/Vi — - _ _
Matéris em Suspensbo mg/1: _ _ | | o

Cloro Resicual mg/ 1!

“es de Potahilidede

.
i [, @
L

' H (L -4

n aexXan SNTrR=-8 €

/ o -
T N/
ﬂMMEMIHMEEM'-.
illﬂIIllmmmV
-m o
\/l 17 'J&'!ln‘llU‘

NONEYel s UUO . Chelo Qe

&

VISTO:
Quimico Chete da ODPCLCS

LAVDO: O S
do }uinieterio da Saude.

Amosetra rocedente d-

OBSERVACAOQ:

2%




. Matéria Orgdnics (QZ Consymido) mg/1 0Z:

iy P el S———

~ Res{duo Total mg/1:

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA
DIVISAO DE CONTROLE SANITARIO
-.:_H. 1 '_'F f

ANALISE FI'SICO-OUlMICA NO 696/95

Local da Colets: _EC. 18 - POSTO DE SAUDE DE A0UA BRANCA -FRUA PRINCIPAL NS 860

proceddncio; . SERa DO RAVIO ( AMAPA
Coletor:, . Boteffnie Cardoso
'Ttmp. ds Amostras. __:_____:___._._————--—-——-

- | overn Fernandea .

peetys

_Soliciu-d-o por: ___________________________,..,CPPJJ ‘ _ .
Hora/Daswa da Colets: ' ' 1
Chuvs no Gls da Colea:

Hora/_Data do Exame: — Laboratorista:

Odor & Frio! emmm— _ S - Nenhum
Odor 4 Quente: ' —— __ "
A3Decto! .

pH: .. _

Cor mg/t P

Turblgez mg/1 SIOZ:
Nitrogdnio Amonisce! mg/1 N:
Nitrstos mg/I N

Nitritos mg/1 N:io

Cloretos mg/1 Cl:
Ourezs Total mg/} CaCo3:!

Céleio ma/1 Co! e

Megnésio mg/1 Mgt .
Alealinidade @ Fenolftaleing mg/1 CaCO3:

Alcalinidacde 80 Maetil Orange mg/t CaCO3:

Farro Total mg/1 Fé:

Oxlgénio Dissolvido mg/1 02: _ s
Demands Bloquimica do Oxigénio mg/1 02 (8.0.0.,}:

g8idxido de Carbond Totwl mg/1 CO2: -
Bidxido de Carbono Livee m_ng/\ CO2: .
Sylfato mg/1 SO4:
S(lica mg/1 SI02: - B N — —_— S _

Reslduo Fixo mg/1:

. Reslduo Volétll mgn_______________,______————————-——-—'—""_-—

Matéria Dissolvids mg/1:
Matéris em Suspensdo mg/1:

Cloro Residusl mg/ 1.

LAUDO: _A_amostre examinada
do Ministeric da gaude

OBSERVACAO: _ARQB IO
— wﬂ .
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COMPANKIA DE SANEAMENTO DO PARA
DIVISAO DE CONTROLE SANITARIQ

ANALISE FISICO-QUIMICA N? §6£88/96

RUA ATRTOM SENNA Ne 900

Z.

Local da Coleta:

- =

Soiicindo por: CPRIM -STAS-PRINAZ. . Procedingis: SERRA ‘DO MAVIO

Hors/Dete da Coleta: . 9 _1'2 (06ui v~ Colotor: eqe{@niq Qa.rdr_:::o
Chuva no dia da Coleta: _:;JQ_%T-T——"—"-TamD. d8 AMOI ! o g I e
F 17:00, 09/1 90, , Jose Mayria- P, da Silva

Hora/Data go E-;:amo: - 17 Laboratorista: & 2 2 e

Odori Frio: o L | Men o
Odor & dwnu: _ - el | | _ .‘* - Y
AspPecilo: ‘ S | _ 13om
pt*:.‘_.m — —_— - — 20

Cor. mg/1 Pt.:

Turbidez mg/1 rS'iO2':h |
Nitogénio Anbf\ilac;al mg/1 N:
Nitratos mg/1 N | ‘ |
Nigitos mg/1 N:
Cioretos mg/1 C:
Dureia Towl rn;g./l CaCo3:
Célcig mg/1 Ca: .

Ak 4 0w

Alcalinidade 80 Metil Orange mg/1 CaCO3: ________._—-—-————-——'—‘L'_—_—-_T_—__—;
Ferro Total mg/1 Fé: ' — O 7 -. , ;

Demands Bioquimica 0o Oxioinié' mg/1 02 (8.0.0.): ______________,______—-————————-"—'—'_—

LR

8idxido de Carbono Total ma/i CO2:

Bioxido de Carbono Livre nig-‘/"f'CO?:"_________________:_______-——————————

e

Sulfato mg/1 SO4:
Sllica mg/1 §i02: e ,
Res{duo Total mg/\ . o | |

Residuo Fixo mg/1.
Residuo Voldtil mg/1 3 .

Matérie Dissolvids mg/1: e . ,

Matéris em Suspensdo mg/ 1.
Cloro Residual mg/1: —
-'g'ﬂ'i 1in Qﬁ e’ N8 @

LAUDO: A0S “-' '
do Ministorio dz Soude,

0BSERVACAO: _£C = .29- - h'.?i 0 SHMLZONgR ‘m
8 S oneter.. S [/
. [T 11/

VISTO:
Quimico Chm da ODPC-CS




COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA .
DIVISAO DE CONTROLE SANITARIO- ey te

X ANALISE FISICO-QUIMICA N® 698/96

-

2000000 @ ‘ b '
PBPO00OPOIVOGRVDOPPODPOOBPPODPOOOODVO0000000000080

sl s Colew: __EC = 24 - TEODORO CARDCSQ GOMES
Solicitado p;or: frodlnéu N e ————
) 2/96 Colwtor: __EBtefAnia Cardoso

Hora/Osta da Colets: ‘

Chuvs no dis da Coletd! e e Tomp. B8 AMOSIE} e
Hora/Data do Exame: _______l___A_L——————l 6:00, 18/12/36 Laboratorista: __B__e_e_‘tl__h__o_v_e__n___" FPernandes. . e
Odor & Frio: — _ I ____Nenhum

Odor § Quente: — S— - E— — _ "

N TeY ] [ TR — _ e _ _ O

Cor mg/1 Pt — , e ———— Menos de 20

Turbidez mg/1 SiO2:
Nitrogénio Amoniascal mg/1 N:
Nitratos mg/1 N

Nitritos mg/1 N:

Cloretos mg/1 Cl:

Dureza Total mg/1 CaCod:
Céicio mg/1 Co! . _ . e ————————
Magnésio mg/1 Mg: — — e
Alcalinidade 8 Fenolfulaum qu CJC03 |

Alcalinidade a0 Metil Ormqe mg/ CJCOJ .

Ferro Total mg/1 Fé. _
Matéria Orpdnice {02 Consumido) mg/l 02

Oxigénio Dlssolvido mg/} 02:

Demanca Bioquimics do Oxigénio mg/1 02 (B 0.0. -
8loxido oe Carbono Toul mg/1 COYZ: ___________________._--—-——-———

Bidxido de Carbono Livre mg/1 CO2: .

sulfato mg/1 SO4!

S(lica mg/1 Si02:

Residuo Towl mg/1:
Ret(duo Fixo mg/1:
Res{duo Voldtil mg/1: .
Matérla Dissolvida mg/1:
Matéris am Suspensdo mg/1:

Cloro Resicual mg/1:

amos tTa ex&minadé_éncontra—sedentro doagadrEGBde potabilidade

’

LAUDO:

-

S0 NIind®

OBSERVAGCAOQ: Amostrsa rooedent

\
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COLUNA ESTRATIGRAFICA
' | e - | o |
9\ ) ﬁi@&?@% i&% %l@)n@ qg_wj’ﬁ?ﬁﬁﬂjﬁ\vﬂ ﬁﬁlﬁw A j@? n@b jﬂﬁ@l‘ﬁ{l:ﬁj Qal | ALUVIOES
B o e - L2 | i . o == [ Sedimentos inconsolidodos, formados por caoscalhos, areigs, argilos e siltes.
ﬂ % h‘\. []\.. \I'f-. W rnfﬂ Q—:_I'.] iﬂéx 5 ‘ﬂa na: i| S 'ht. 11. < < L_E h& nx '7 é] ﬂ i ~ IJI'_; !]1
COBERTURAS DETRITICO LATERITICAS
Contituidos por minérioc de mangonés, a partir do protominério gonditico, durante a loterizagdo
DETALHE DAS ESTRUTURAS ROUPTEIS QUE COMPOEM A
1 REDE DE DRENAGEM i
L | SVsS GRANITO INTRUSIVO SINTECTONICO
Granitos anorogénicos, de composi¢do variondo de granitica a sienograniticas.
FORMAGAO SERRA DO NAVIO
< Constituida predominantemente por xistos aluminosos (cummingtenita~biotita xisto, granada-
§ quartzito e quortzo-biotita—gronoda xisto) e lentes de protominério mangonesifero, grofitosa,
% biotitica e quartzosa. | |
5 FORMAGAO JORNAL
ar Coracterizo—se por um espesso pocote ortometamérfico de onfibolito, composto essencial—
mente de plagioclasio e homblenda, e secundoricmente quartzo e epidoto.
COMPLEXO GUIANENSE
Composto por rochas gronito—gnaissicas e migmatiticas de composicdo grenodioriticas € |
variagdes sieno @ monzograniticas.
CONVENGCOES GEOGRAFICAS
@ Drenagem principal
——e Estrada pavimentada com tréfego permanente
Estrado de ferro
00'49;52@;3_3?_ 00'49'56"
51'55'39"
ESCALA 1:100.000 %‘ Perimelre urbano
0 1 i 3 4Km
e RS s WSS
O Povoado
MAPA LITO-ESTRUTURAL SIMPLIFICADO
- ﬁ- Drenogem secundério
. e e e Estrodo carrogdvel
______ g
........ 4|
- CONVENCOES GEOLOGICAS ' A
_________ - —— ——  (Contoto geolégico aproximado H_."
e /7 N/ Contato geolégico definido
:——-— Fratura ou falhas indiscriminadas %
g
——————— Fratura com potencial oquifero ,i::
i
\m Foliag8o com mergulho de veolor medido P
- A Lixo de dobra recumbente ";
:}D'4g:§.2§;3_3?_ ' = s = 00°49'56" :"‘1
51'55'39" %
ESCALA 1:100.000 ’—*— Eixo de sinclinal ﬂf::;
0 1 2 3 4Km )
e SR sy .
e Eixo de anticlinal
REDE HIDROGRAFICA DE SERRA DO NAVIO
52'03'37" | E ARREDORES 51'55'39“. . . go i . :
00'57'50" , —— 00°57'50" "*" Eixo de sinclinal inferido
% --%-- Eixo de anticlinal inferido
t @ Mina e jazido
CONVENCOES HIDROGEOLOGICAS
() Pogo amazonas | 1 | ‘ I
o, SERRA DO %) POgO 0mMQzonas seco
-C:} Poco tubular
-@- Poco tubular com andlise fisico—quimico
—L\ © Poco amozonas com anéglise fisico—quimica _
%
\~\ DECLINACAO MAGNETICA EM 1997
0049°56" — A L 00"49'56" %
52'03'37 51'55'39" e
NM NG
FSCALA 1:100.000 A =
5
0 1 2 3 4Km f:,..
— 17’51’ S h
et
Usar, exclusivamente, os dodos numéricos .
LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE SERRA DO NAVIO r.
SNG’ 5% S S¢S 4y '
o | | SEGAO HIDROGEOLOGICA ESQUEMATICA SEM ESCALA PROGRAMA DE INTEGRACAO MINERAL EM MUNICIPIOS
B Rt e = 2ok My DA AMAZONIA — PRIMAZ S N5 Do
G e s y u pannhia i
eiub? d‘:"GPT‘G gel‘élgalco eDISt?tgogferm do Nﬂ;"ﬁ MAPA PRELIMINAR DO POTENCIAL HIDROGEOLOG‘CO E de Pesquiso de Recursos Minerais—CPRM, em Municipios |
¢ ra pe m nas escalas { . AN )
de 1:100.000 e 1:10.000, respectivamente. 300 - b Tel CADASTRAMENTO DE POQOS DO MUNICIPIO DE SERRA Egtse E::sgfﬂsmgﬂ E::r:?' T:Sriiﬂ %iﬁ?ﬁ;:ﬁw Gl tbon MINISTERIO DidmNES E ENERGIA GOVERNO DO ESTADO DO PREFEITURA
b DO NAVIO gedlogo Monoel da Redencéo e Silvo, Supervisor GATE A MUNICIPAL DE B,
- o gedlogo Agildo Pino Neves e Chefe do frente Amapéd |
| ESCALA 1:20.000 o gedlogo José Lima da Costa. 0 CPR
u NS OO MARUORMOR RN B L L R W Y ape o e g LB B NMRUMREN : - i o T Os trabalhos de campo, nos arredores do perfmetro M SERRA DO =
| | B C ———m— — | urbano de Serra do Navio ficoram @ corgo do : ‘ : _ '
i i ‘057 gedlogo Josafd Ribeiro de Oliveira e do Técnica em Servigo Geoldgico do Brasil NAVIO
Mineragdo EstefGnio Maria A. Cardoso. PROGRAMA DE INTEGRACAO MINERAL EM MUNICIPIOS DA AMAZONIA — PRIMAZ 1
MAPA PRELIMINAR DO POTENCIAL HIDROGEOLOGICO
T SR AR e e R R TR e . B 35 & ; 2 3 o ; ; % & ANEXO: IV
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