Manaus

Relatorio SFD Lite . Produzido por: GFA
Brasil

Relatdorio SFD Lite

Manaus
Brasil

Este Relatério SFD Lite foi preparado por GFA
Consulting Group GmbH.

Data de producao/ ultima atualizacéo:
06/09/2018



Manaus

Relatorio SFD Lite Produzido por: GFA

Brasil
1 O Grafico SFD
\Tar.laus; A.maionas’ Brasil Date prepared: 18 Aug 2018
ersion: Reviewe .
SFD Level: not set Prepared by: GFA Consulting Group GmbH
Containment Emptying Transport Treatment
26% WW treated
Offsite sanitation
T% FS
‘contained -
not emptied
14% F 5 treated
‘Onsite sanitation
46%
24% 5% 20%
1% F5 not FS5 not WW not 4% o
o= ur_ﬂar-;lmd Ebl\:rﬁd deh:rgd m::]t 54 A
emptied treatment treatment

Local area Neighbourhood City

Key: WW: Wastewater, FS: Faecal sludge, SN: Supematant  [[0000] Safely managed I unsafely managed

Produced with support from the SFD Promotion Initiative with funding from the Bill & Melinda Gates Foundstion
The SFD Promotion Initistive recommends that this graphic is read in conjundlion with the city's SFD Report which is avsilable at: sfd susans ong

2 InformagoOes sobre o SFD Lite

Produzido por:
- GFA Consulting Group GmbH.

- Este SFD Lite foi produzido por Giuliana Talamini (autora principal) com contribuicfes de
Alejandra Burchard (todas da GFA Consulting Group) no escopo do projeto "GIZ Sector
Programme Sustainable Sanitation — Production of 10 SFD reports for cities around the world",

financiamento da GIZ.

Data de producéo: 06/09/2018



‘ Manaus

Relatorio SFD Lite Produzido por: GFA

Brasil

3 Informacgdes gerais do municipio

O Municipio de Manaus ¢é a capital do estado do Amazonas e esta localizado na Regiédo Norte do Brasil.
A Regido Hidrogréafica chama-se Amazodnica e ocupa 45% do territério nacional. Possui uma extensa
rede de rios com grande abundancia de agua, sendo os mais conhecidos: Amazonas, Xingu, Solimdes,
Madeira e Negro. A densidade populacional é 10 vezes menor que a média nacional, entretanto, a
regido concentra 81% da disponibilidade de aguas superficiais do pais. Cerca de 85% da area da regiao
hidrografica amazonica permanece com cobertura vegetal nativa (ANA, 2014).

Manaus é a maior cidade da Amazonia e a sétima maior cidade do Brasil, posicionada a margem
esquerda do rio Negro, na confluéncia deste com o rio Solimbes e ocupa uma area de
aproximadamente 500kmz2. Todavia, 0 seu territério municipal € de 11.401km?2 e abriga uma populacéo
estimada de 2.130.264 em 2017 segundo o IBGE, com concentracdo de 99,5% na area urbana e um
crescimento populacional entre 2016 e 2017 de 1,71%. Porém, devido ao estimulo da criacdo da Zona
franca de Manaus em 1957 o municipio cresceu de forma intensa e em grande parte desordenada,
criando um grande passivo para o municipio que permanece até os dias de hoje. Atualmente a
densidade demografica é de 158 hab/kmz2.
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Figure 1: Mapa de Manaus, Estado do Amazonas, Brasil (Google Maps, 05/09/2018)

O territério de Manaus apresenta uma fisiografia levemente ondulada, com altitudes que variam de 25
a 100 metros. O clima de Manaus esta classificado como equatorial quente e imido, com temperatura
média para o0 més mais frio sempre superior a 18°C. Manaus apresenta ocorréncia de chuvas durante
todo o ano, com precipitacdo superior a 60mm no més mais seco. A precipitacdo média sobre a cidade
€ da ordem de 2.300 mm/ano (ROVERE et al., 2002).

Manaus é cortada por varios “igarapés” que significa cursos da dgua da regido amazodnica constituido
por um braco longo de rio ou canal e caracterizam-se pela pouca profundidade. A rede natural destes
cursos de agua determinou a disposicao dos bairros e, até mesmo, a marcacao das ruas de Manaus.

Os principais desafios de Manaus em relacdo aos servicos de saneamento sdo as ocupacdes
irregulares intensificadas pelo elevado indice de crescimento populacional combinado a elevada taxa
de urbanizagdo e a baixa adesdo da populagdo as redes coletoras do sistema publico que levam ao
baixissimo nivel de atendimento. A questao da presenca dos igarapés na cidade também caracteriza
um desafio técnico e de planejamento para construcdo da infraestrutura da rede coletora e das estacfes
de tratamento.
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4 Resultados dos servigos

Tabela 1: Matriz SFD de Manaus, Amazonas, Brasil

Manaus, Amazonas, Brasil, 18 Aug 2018. SFD Level: not set
Population: 2130264
Proportion of tanks: septic tanks: 100%, fully lined tanks: 100%, lined, open bottom tanks: 100%

System label Pop Wida W5a Widb W5b Wic Wse F3 F4 F5
Proportion of Froportion of Proportion of
wastewaterin | Froportion of in | Proportion of in | Proportion of portion of portion of oportion of
Propartion of sewer system, ::I‘““";:’ sewer system il open sewer or wastewater this type of faecal sludge faecal sludge
System d ipti population which is S .: which is a i storm drain delivered to system from | emptied, which | delivered to
ystem description using this type delivered to cantralis delivered to ecantralise system, which is treatment which faecal is delivered to treatment
. treatment . treatment . >
of system centralised lants, which is | decentraiised | g | gefiversdto | plants, which is shucge is treatment plants, which is
treatment P "1 ted treatment reated treatment treated emptied plants treated
plants = plants = plants
TIAIC2
Toilet dis charges directly to a centralised 10.0 99.0 100.0
foullseparate sewer
T1A1C4
Toilet discharges directly o a decentralised 20.0 99.0 80.0
foullseparate sewer
T1A1CE
Toilet discharges directly to open drain or storm 12.0 0.0 0.0
sewer
TI1AICT
- . 5.0
Toilet discharges directly to water body
T1A1CE
et . 20
ilet discharges directly to open ground
T1A1CE
. . 1.0
Toilet discharges directly to ‘don't know where'
T1A2CS
Septic tank connected to soak pit 220 00 5.0 1000
TIB11CT TOCY
Open defecation 1.0
T2A6C10
Unlined pit, no sutlet of overflow, where there is a 7.0 10.0 75.0 100.0
“significant risk’ of groundwater pollution

A cidade de Manaus possui muitas areas de ocupacdes irregulares que se concentram, principalmente
nas margens dos igarapés na area central do municipio e sobre a vegetagdo nativa nas areas
periféricas. Estas areas sédo carentes de instrumentos de gestéo e de capacidade de oferta de servicos
publicos capazes de garantir a sustentabilidade do territério, que resulta na busca de alternativa
individualizada para suprir as necessidades de abastecimento de agua e esgotamento sanitario da
populacdo sem cumprir normas e requisitos legais, devido a sua inexisténcia ou falta de fiscalizacéo.
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Figura 2: Exemplos de ocupac&o irregular em Manaus (Folha de Sdo Paulo,02/03/ 2018; Google Maps, 01/09/2018;
ACritica, 28/03/2018)

Nas areas regulares, os servicos coletivos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario do
Municipio de Manaus estdo atualmente sob a responsabilidade da Concessionaria Manaus Ambiental
S.A. e da Companhia de Saneamento do Amazonas, que é responsavel pela captagdo, aducéo e
tratamento de agua bruta e transporte de agua tratada até os reservatérios na area do Complexo
Programa Agua para Manaus (PROAMA).
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4.1 Servi¢os de esgotamento sanitario

Manaus possui um sistema centralizado para coleta e tratamento de esgoto que abrange o centro da
cidade e partes de bairros adjacentes. A eficiéncia adotada para este processo é de apenas 30% de
remocao de DBO, porém, é considerada regular devido a grande capacidade de absorcao (vazéo) do
corpo receptor, o Rio Negro. A conexdo na rede coletora de esgoto é obrigatoéria, porém, sabe-se que
nao ha fiscalizacao eficiente para garantir que a populacao realize a conexao, uma vez que, além de
pagar a tarifa, os custos relativos a execuc¢do da instalacao hidraulica interna até a rede publica é do
proprietario do terreno.

As demais soluc8es consideradas adequadas para 0 esgotamento sanitario sdo 0s pequenos sistemas
de coleta e tratamento de esgoto, no nivel coletivo, e as fossas sépticas no nivel individual. Manaus
possui estes dois tipos de solugdo. Em 2007 foi promulgada no municipio a Lei N° 1.192, que criou o
Programa de Tratamento e Uso Racional das Aguas nas edificacdes — PRO-AGUAS. Segundo esta lei,
0s novos empreendimentos, privados ou publicos, cujo nimero de usuérios seja superior a 40
(quarenta) pessoas dia, na area urbana e de transicao desprovida de sistema publico de esgoto, é
obrigatdria a instalacdo de um sistema de tratamento de esgoto de caracteristica doméstica. Para as
edificacBes ja existentes também é cobrada a existéncia de um sistema que atenda padrdes minimos
de eficiéncia de tratamento. Nestes casos € muito comum o uso de fossas sépticas. Segundo a
concessionaria Manaus Ambiental e empresa Sanear Limpa Fossas, o cumprimento desta legislacéo
é fortemente fiscalizada (Kl 1, 2018; KII 2, 2018).

Sendo assim, alguns empreendedores ao conceberem conjuntos residenciais, condominios
habitacionais e/ou loteamentos, inseriram em seus projetos sistemas de coleta e tratamento de esgotos,
0s quais posteriormente foram repassados para a concessionaria. Segundo a concessionaria Manaus
Ambiental, atualmente ela opera 47 sistemas isolados, dispostos por toda a cidade.

O uso de fossas sépticas é muito comum no municipio devido a baixa disponibilidade de rede coleta
do sistema centralizado. As demais solucdes adotadas para a destinacdo das excretas séo
consideradas inadequadas. Entre elas pudemos identificar as chamadas “fossas rudimentares” ou
fossas negras. Para o IBGE, fossa rudimentar é definida como “dispositivo destinado a disposi¢cdo do
esgoto no solo, revestido ou ndo, mas que permite infiltracao de liquido no solo sem que haja separagéo
da parte solida. As fossas rudimentares destinam-se a receber, acumular e dispor, no solo, esgoto
proveniente de pias, vasos sanitarios, chuveiros, tanques etc., e normalmente, se caracterizam como
sumidouros onde ndo foram implantadas as fossas sépticas a montante.

Além dessas, identificam-se ainda as valas que despejam o esgoto proveniente de banheiros
diretamente no solo e as mesmas escoam até o recurso hidrico mais préximo, o despejo diretamente
no rio, observada principalmente nas ocupacdes irregulares localizadas nas margens dos igarapés e
um pequeno percentual da populacao que pratica a defecacao a céu aberto.

4.2 Poluicdo da Agua Subterranea

Do recurso hidrico utilizado pelo sistema coletivo de distribuicdo de agua de Manaus, 80% provém de
aguas superficiais do Rio Negro e 20% de aguas subterraneas provenientes do Aquifero Alter do Chéo
(ANA, 2010). Considerando que apenas 88% da populacdo tem acesso ao sistema coletivo de
distribuicdo, estima-se que o restante, aproximadamente 12% utiliza a solug&o individual dos pocos
para o abastecimento de 4gua. Desta forma, aproximadamente 32% da populagdo de Manaus consome
agua proveniente de fonte subterranea. O aquifero Alter do Chdo em Manaus, é principalmente livre e
ocupa toda a area da cidade, referente a cerca de 500 km?2. A espessura média € de 160 metros de
area saturada e a profundidade média do nivel da dgua é de aproximadamente 30 metros (CPRM,
2012). Os solos séo descritos como argilosos, areno-argilosos, arenosos e Arenito Manaus, constituido
por arenitos de granulacéo fina a média e com porosidade efetiva estimada em 18%.

O uso indiscriminado de pocos e a auséncia de regulamentacéo efetiva leva a ma qualidade construtiva
e a falta de servi¢os de esgotamento sanitéario fazem com que a disponibilidade desta fonte subterranea
figue cada vez mais comprometida, tanto em termos quantitativos como qualitativos. De forma
conclusiva, considerando que 12% da populacédo utiliza pogos para consumo, a analise dos riscos de
contaminacgéo das aguas subterrdneas em Manaus é considerado alto.
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4.3 Destaques positivos e negativos que contribuem para os percentuais no grafico SFD

O grafico SFD do municipio de Manaus nos permitiu fazer uma leitura integral da situacao de
saneamento no que tange a destinacdo das excretas e efluentes domésticos. Destaca-se que, da
populacdo estimada que possui uma solucdo segura e adequada (46%), a maior parte adota soluctes
consideradas alternativas, tanto individuais quanto coletivas. Ha muita dificuldade em encontrar fontes
formais de informacdes sobre os servicos de manutencao (esvaziamento), transporte e destinacéo final
do residuo (lodo). Seria fundamental dar transparéncia e facilidade de acesso as informacdes, além de
integrar bancos de dados que se encontram dispersos em diferentes plataformas. Mais da metade da
populacao ndo possui sistemas seguros e adequados para destinar seu esgoto (54%). O impacto deste
vazio de atendimento é extremamente perceptivel e elevado. Isso porque grande parte destes efluentes
ficam concentrados no local onde foi gerado, elevando o risco de contato que leva a agravos na salde
e diversas outras consequéncias negativas para aqueles que convivem na vizinhanca. Além disso, a
presenca do elevado nimero de igarapés que acabam sendo o destino de grande parte deste efluentes
e de residuos, impactando o ambiente de maneira geral e expondo a populagéo ao problema.

Para avancar na busca da solugéo, parece necessario a cooperacgao e integracao entre as instituicbes
responsaveis pelo ordenamento urbano; pela construcdo e implementacdo de politicas publicas
adequadas para este municipio, fortemente amparada em a¢6es de monitoramento e fiscalizacéo; pela
empresa que planeja, constréi e opera os sistemas de coleta e tratamento; e, por fim, pela prépria
populagdo que deve reconhecer a importancia de buscar solucdes.

5 Dados e premissas

Esta sesséo trard informag8es sobre as fontes de dados utilizadas e as premissas adotadas nas
definicdes dos percentuais dos sistemas de esgotamento sanitario em Manaus.

5.1 Fontes de dados

O ATLAS Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrogréaficas publicado pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), contempla o diagndéstico do esgotamento sanitario no Brasil por municipio exclusivamente para
a area urbana. O Censo 2010 - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), constitui a tnica
fonte de referéncia para o conhecimento das condi¢des de vida da populacdo em todos os municipios
de forma integral. A principal limitacdo desta pesquisa € a incapacidade de diferenciar a parte da
populacdo que esta conectada a rede coletora de esgotos de parte da populacdo que esta conectada
a rede de drenagem pluvial.

O Sistema de Informacdes sobre Saneamento Bésico coordenado pelo Ministério das Cidades reline
informacdes fornecidas pelos prestadores de servicos de abastecimento de agua e/ou esgotamento
sanitario. Como nao héa qualquer tipo de auditoria nas informag8es enviadas, notamos altas variacdes
nos indicadores que se referem a cobertura dos servigos. A entrevista com a Manaus Ambiental e a
Sanear Limpa Fossa resultaram em informagfes de suporte para prever um 0s percentuais
aproximados em um contexto mais atual. Sendo assim, utilizamos como referéncia o ano de 2017.

5.2 Premissas

Desta forma, a matriz SFD foi preenchida com as seguintes informagdes e premissas:

o A populacao total do municipio em 2017 era de 2.130.264. A taxa de urbanizacdo do municipio
€ de 99,5% (IBGE).

o Em 2013 a populagéo total do municipio era de 1.982.177, sendo que 1.972.131 pessoas
residiam na area urbana e 10.046 pessoas residiam na area rural. Isso da uma proporcao de
ocupacéo urbana de 99,5% (IBGE; ANA, 2017). Segundo informacdes mais recente do SNIS,
ainda em 2016 a populacéo total atendida por servigos coletivos de esgoto (ES001) era igual a
populagdo urbana atendida (ES026), ou seja, assume-se que nado estao disponiveis rede
coletoras de esgoto na area rural do municipio de Manaus.

o Em 2013, a populagéo urbana atendida pelo sistema coletivo de coleta e tratamento de esgoto
era de 28,6% (ANA, 2017). Considerando a populacéo rural, que ndo possuem acesso a rede
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coletora, esta proporgdo diminui para 28,45%. Estima-se que em 2017 este percentual esteja
em aproximadamente 30%.

o Segundo informacdes do SNIS, a populagéo atendida pelo sistema centralizado operados pela
concessionaria Manaus Ambiental variou de 9% em 2013 para 10% em 2016. Em 2017,
segundo a concessionaria Manaus Ambiental, podemos considerar que 10% da populacéo
estava conecta as redes coletoras do sistema centralizado, apesar de haver redes coletoras
disponiveis para atender 20% da populacao. O servico de coleta e tratamento de esgoto em
Manaus crescem de forma coordenada, ou seja, a populacao atendida pelo sistema coletivo
cujo esgoto era coletado e tratado € de 100%, porém, sabe-se que é comum em qualquer
sistema de infraestrutura urbana haver ocorréncias de vazamentos por diversos motivos.
Sendo assim, assumimos que 99% do esgoto coletado € de fato chega a ETE que, por sua
vez, tratam 100% do efluente bruto de entrada.

o Considerando ainda os sistemas isolados, ou descentralizados, que sdo operados por
particulares, de acordo com o Atlas de Esgotos, em 2013 eram 74 esta¢des de tratamento de
esgoto que integravam os sistemas descentralizados atendendo 13% da populacao total do
municipio. Segundo a concessionaria Manaus Ambiental, atualmente este percentual pode
atingir até 20% da populacdo do municipio. Novamente, apesar de todos os sistemas
possuirem suas estacdes de tratamento, estima-se que 99% do esgoto coletado chega, de fato,
as ETEs. Quanto a eficiéncia do tratamento destas ETESs, sabe-se que ha uma forte exigéncia
legal e uma fiscalizag&o ativa do municipio. Porém néo é possivel afirmar que 100% das ETEs
estejam operando de forma eficiente. Sendo assim, entendesse razoavel adotar um percentual
de 80% de tratamento do efluente bruto de entrada.

o A populacdo urbana atendida pela solucéo individual fossa séptica em 2013 era de 22,09%
(ANA, 2017). Mesmo considerando a populacao rural, que segundo o Censo 2010 do IBGE
também utiliza fossa séptica na proporcao de 0,1%, o percentual de 22% se mantém. Como
ndo ha informagBes mais recentes sobre esta solugdo e considerando o crescimento da
populacdo, assume-se que este indice se mantém ainda em 2017.

o Na&o foram identificados bancos de dados sobre o esvaziamento, o transporte e a destinacéo
do lodo proveniente das fossas sépticas. Porém, sabe-se que a fiscalizagdo ativa das areas e
edificagbes localizados em areas regulares, principalmente aqueles de caracteristicas
comerciais, industriais e com mais de 40 pessoas/dia, que possivelmente representam grande
parte deste percentual, induz a uma operacao adequada da fossa séptica. Desta forma, estima-
se que 70% da populagéo realize o esvaziamento da fossa séptica com a frequéncia necessaria
para a manutencao da sua operacao.

o De acordo com a empresa Sanear Limpa Fossas (Kl 2, 2018) que realiza este tipo de servico
em Manaus, sdo atualmente 20 empresas que realizam o esvaziamento de fossas utilizando
caminhfes a vacuo, os caminhfes limpa-fossa, todas licenciadas pelos 6rgaos ambientais
(IPAAM e SEMMAS). Porém, a atividade de fiscalizagdo destes 6rgdos ainda estad em
implantagdo, tendo recentemente iniciado o processo de rastreamento por satélite do
transporte do lodo, ainda néo finalizado. Isso faz com que nem todas as empresas realizem o
descarte adequado em estacOes de tratamento apropriadas para receber tal residuo. Estima-
se que 5 das 20 empresas ndo destinam o lodo para estas esta¢fes, podendo fazer o descarte
na rede de esgoto do prestador de servicos ou diretamente no meio ambiente. Desta forma,
assume-se que do lodo coletado, apenas 75% seja encaminhado de fato para estactes de
tratamento e que estas, devido as exigéncias legais, tratam 100% do lodo que recebem.

o Na pesquisa Censo 2010, temos que 27% da populacao total de Manaus dispunham seus
esgotos em fossas rudimentares, possivelmente concentrada em areas irregulares.
Considerando que nado ha informacdes mais recentes sobre esta solucéo, o incremento da
populacao entre 2010 e 2017 e o baixo crescimento do atendimento por redes coletoras no
periodo, assume-se que este indice se mantém ainda em 2017.

o Devido a imprecisdo da definicdo deste sistema, que vai desde uma construgdo do tipo
sumidouro, até um simples buraco sem qualquer revestimento que pode ser abandonado
quando cheio, assumimos a possibilidade de que uma pequena parte desta populagéo realize
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0 esvaziamento do lodo. Desta forma, entendemos ndo mais do que 10% do total que utilizam
estes sistemas acionaram os servicos dos caminhdes limpa-fossa para descartar o lodo em
outro local. Como justificado acima, para o transporte e tratamento do lodo no municipio de
Manaus estima-se que 75% do coletado seja encaminha para uma ETE licenciada que trata
100% do residuo que recebe.

o A pesquisa do Censo 2010 diferenciou ainda aqueles domicilios cujos esgotos eram dispostos
valas a céu aberto por onde escorre o esgoto a céu aberto em diregdo a cursos d’agua ou ao
sistema de drenagem, atravessando o0s terrenos das casas ou as vias publicas,
correspondendo a 2% da populacdo total; e aqueles cujos esgotos era descarregado
diretamente no rio ou curso da agua, correspondendo a 5% da populacgéo total. Soma-se ainda
1% cuja solugcdo ndo se enquadrava nas categorias da pesquisa (rede, fossa séptica,
rudimentar, vala e cursos da agua); e aqueles que nédo possuiam banheiro, correspondendo a
1% da populag&o. Novamente, considerando que ndo h& informa¢des mais recentes sobre esta
solugéo, o incremento da populacdo entre 2010 e 2017 e o baixo crescimento do atendimento
por redes coletoras no periodo, assume-se que estes indices se mantiveram ainda em 2017.

o Destaforma, realizando o cruzamento de dados dos sistemas disponiveis e considerando todos
0s pontos acimas citados, estima-se que 12% que possivelmente representa a populagéo que
esta conectada a rede de drenagem pluvial do municipio.

Tabela 2: Tabela comparativa de definicbes para aplicacdo da metodologia SFD

Tipo de Contencao - Tipo de Contengéao - SFD Proporcéo da
Brasil Populagao
(Estimativa para 2017)
Contencao offsite Rede coletora de esgoto  T1A1C2 - to centralised foul/separate sewer 10%
Rede coletora de esgoto  T1A1C4 20%

User interface discharges directly to a
decentralised foul/separate sewer

Rede pluvial T1A1C6 - to open drain or storm sewer 12%
Valas a céu aberto T1A1CS8 - to open ground 2%
Coérregos e Rios T1A1C7 - to water body 5%
QOutros/Sem informagao T1A1C9 - to 'don't know where' 1%
Contencao onsite Fossa Séptica T1A2C9 - to 'don't know where' 22%
Fossa Rudimentar T2A6C10 27%

Unlined pit, no outlet or overflow, where there
is a 'significant risk' of groundwater pollution

Sem banheiro. Sem banheiro T1B11 C7 TO C9 1%
Defecacdo a céu Open defecation
aberto
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