ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PrROJETOS & NEGACIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.

VOLUME | — CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

POLIMIX

W CIMENTOS ESPECIAIS

2. MIZU

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

Volume Il — Metodologia Geral

Manaus-AM
Dezembro, 2021

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero

Data de criacdo Documento revisado por:
11/05/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

Aroldo Figueiredo Aragao

N2 - Data da revisdo

00-11/05/2021




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECLAIS

Sumario
LISTA DE FIGURAS. ...ttt ettt st st st e b et esbe e sae e et e e nbeenbeesaeesanesane 7
LISTA DE FOTOS ... eieieieieiiieieitiete ettt ettt ettt ettt e ettt et te ettt ettt e et ettt et e et e et ee e e e e e eeee e e eeeeaseeenenenenenenenenen 9
LISTA DE QUADROS ...ttt ettt ettt tetetete ettt ettt ettt e et ettt e et et e et e e et e e e e e aee e e e eeeseeeneeeeeeenenenenenenen 14
1. APRESENTAGAD......cooictctieeeietetceeete et et teae ettt e st et et ss et sseseasssetesess et stesessssetenessesssenens 15
2. PREMISSAS E CRITERIOS DA DELIMITACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA..........cocovevevernnnnes 16
2.1.  Delimitacdo das Areas de INFIUBNCIAS. .......ccocveveueuiriieeeeeieeeeee e 16
2.1.1. Delimitag3o da Area diretamente afetada (ADA) ........ccoeveeeeeeeeeeeeeeeereeceseseeesenaees 16
2.1.2. Delimitag3o da Area indiretamente afetada (AID)........ccceeueveeeveeevereeeeerseeeeeeees e 16
2.1.3. Delimitacdo da Area de influéncia indireta (All) .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 17
2.2.  Definicdo da Area de Estudo e Recursos AmMbiIeNntais..........ccceveveurreeereeessesrerseeenenenen. 17
2.2.1. IMEIO FSICO ettt ettt ettt ettt st ettt b e bt e sbeesaeeeeeeneeens 18
2.2.2. MEIO BIOTICO .eeuvvieiiieeite ettt ettt ettt et e st e s bee e sabeesbeeesareenas 18
B R - 110 = =T o <13 o = PP PP 19
B R - 1o - Y Vo LU | ot USSP UPPRt 19
2.2.3. Y Tl o AN 1 o] o] ol NP USRS 20
3. METODOS E ANALISES......cuuiumiiieriimeeiritisesiesiessessesisssesse e sess e ssesisenes 21
3.1 IMIBIO FISICO uvteutieuteeieet ettt ettt sttt et b e bt st st e bt e b e e sbeesate st e eabeebeebeenneas 21
3.1.1. (O [0 W =N g <Y (=0 o] [o = - USSR 21
70 0 5t R 1 11 o = OO OO PSP PP PPPRPPRTON 21
00 00 R |V 11 =Y ] o] (o= - SRS 23
3.1.2. RUIHO ettt st st sttt et be e bt e st et e eeebeens 24
3.1.2.1. Localizagdo dos poNtos de MEAIGA0......cuueieeriiieiriiireicieeeesteeeeeeeesrreeeestaeeesereeesnraeeeessreeesnnes 24
3.1.2.2. Definigdo do periodo de realizagdo das MEdiCOES.......uueeerrieeieiieeesiteeeeree e e e e e e sere e 26
00 0. TR |V 1T ot 1L USSR 26
3 W20 S 0o o To [Tofo 1T Ne 1<l £ 1 T=To I Tor- o TR USSP U USURROt 27
3.1.2.5. Avaliagdo de ruido ambiental ........cueiiiiuiiiieiiiee et e e et eaeeans 27
3.1.2.6. Critérios de avaliacdo e medicdo do ruido ambiental............ccccccueeiiiiiiiiciiiie e, 28
3.1.3. Geologia, Geomorfologia, Geotécnia e Pedoldgico .......cccceevvvreeiccciieiecciieeeee 29
2 0 701 O €= To ] Lo =4 = TSR PUPPROE 29
3.1.3.1.1. Geologia regional ......cccueiiiciiie e e 29
3.1.3.1.2. Geologia da area de INflJUENCIa.......cccoeiieiiicieeicee e, 29
Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero Data de criacéo Documento revisado por: Ne - Data da revisdo 1/154

Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

00-11/05/2021




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA POL'Mlx

POLIMIX CONCRETO LTDA. il
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL <2< MIZU
A 1| "N, cmeNTOS EsPECIUS

3.1.3.1.3. Geologia da All ......ooeeeeieeieee e e 29
3.1.3.1.4. Coordenadas de localizacdo dos furos de sondagens para a caracterizagao
[ o] oY {Tor= Yo I- 1Y A | PSR 31
3.1.3.1.5. Geologia da AID € ADA ........uiiii ettt e 33
3.1.3.1.6. Geologia EStrutural ........cccoeciiiiiiiiie e 41
3.1.3.1.7. Identificacdo e localizacdo geografica dos recursos minerais de interesse

econdmico 43

I8 00 SR CT-Yo1 3 Vo] o] o} -4 T- USSP UPPRt 45
3.1.3.2.1. Geomorfologia Regional .......cccceeuieiiiiiiiie e 45
3.1.3.2.2. Geomorfologia da area de InflUENCia........ccccveeirecieiiccee e, 45
3.1.3.2.3. Geomorfologia da AID @ ADA..........ooooiee et 45
3.1.3.2.4. Identificacdo de areas sujeitas a processos erosivos, assoreamento e
inundacdes 48
3.1.3.2.5. Localizacdo da area de influéncia (All, AID e ADA) na bacia hidrografica 56

20 S 0 TR CT=Yo ] 1ol o - PP PP PP OUPUPTPPPPROt 57
3.1.3.3.1. Levantamento geotécnico da area de influéncia do empreendimento (All
e ADA). 57
3.1.3.3.2. Localizagdo dos pontos de levantamento Geotécnico..........cccceevveeennnen. 57
3.1.3.3.3.  FEIGOES ESTIULUIAIS .uvveeeiieiiriiiiiieeeeeeeriiiiireeeeeesessinrereeeeesssssssreneeeeesssnnsnnns 61
3.1.3.3.4. Grau de declividade do relevo da drea do empreendimento.................. 62
3.1.3.3.5. Caracterizacdo geotécnica dos SOl0S......ccccccuveeiiriieiecciiee e 63

00 0 T S T [ oY - SRR 65
3.1.3.4.1. Llocalizacdo dos pontos superficiais e dos furos de sondagem para a
caracteriza¢do das unidades de solo da area de influéncia do empreendimento...... 65
3.1.3.4.2. Obtencdo das amostras para andlise da textura do solo......................... 69
3.1.3.4.3. Descricdo das caracteristicas do SOl0.........ccoceeeeecieiieciiei e, 73

Documento criado por: s
Bruno Adan Sagratzki Cavero Data de criacdo Documento revisado por: N2 - Data da revisao 2/154

Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero 00-11/05/2021




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA POL'Mlx

POLIMIX CONCRETO LTDA. ,
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL 2 MIZU

3.1.4. RECUISOS NIAIICOS. . .veiiiiiiiieeiiie ettt e e e e e saae e sbeeenaeee e 74
TR0 O R o T [ o] (o =4 - TSRS 74
3.1.4.1.1. Identificacdo e localizagdo das Bacias hidrograficas da drea de influéncia

(AL AID € ADA) oot eee et eee e ee e ee s eee e en s en s eeneeneeeeneeean 74
3.1.4.1.2. Andlise areal das bacias da drea do empreendimento............ccccuveeenneen. 74
3.1.4.1.3.  Ordem das DreNABENS.....c.eievuieirieeeiteesieesieeeseeessieeesaeesseesnseesssseeessseesns 75
3.1.4.1.4. Investigacdo confirmatdria das Nascentes .........coccceeevveeeeecieeececcrieeeennee, 76

3,142, HIidrOBEOIOZIA . .c.ueiiiueieieieiitieee ettt ettt st e et st e s s e e b s b e e neesabes 78
3.1.4.2.1. Caracteristicas da Permeabilidade da area de influéncia (AID e ADA).... 78

3.1.4.3. Qualidade da agua dos corpos hidricos sUperficiais ........cccccueeeeeiueieiiiiiee e e 81
3.1.4.3.1. Amostragem de agua superficial.......ccocceerriieiiiiiiiiiiie e, 81
3.1.4.3.2. ANAlISE A AQUA.....ocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee sttt 81
3.1.4.3.3. Método e analise de ABUa.....cccceecueeeiiiiiie et 85

70 A Y/ =Y To 3 - 1T 1 4 ol TSRS 88
3.2.1. BiOTa TEITESTIE weiieiiieeeiiiee ettt e st e st e e s e e e s ennes 88
0 0 S =¥ | o - PO PPT OO PPPPPUPPPTOt 88
3.2.1.1.1. Métodos de Amostragem da Herpetofauna........ccccceecveeevecieecccieen e, 89
3.2.1.1.2. Métodos de Amostragem da Ornitofauna........cccccceevvcierivecieeecrciee e, 93
3.2.1.1.3. Métodos de Amostragem da Mastofauna.........ccccceeevciierevccieeecccieeeenee, 96
3.2.1.1.4. Andlises de Indicadores Ecoldgicos da Fauna Terrestre .........ccccccvveenns 100

30 2 R e - P 102
3.2.1.2.1. Coleta de dados €M CAMPO.....ceeiieeiieiiiiiiriee et eeerrrr e e e e e ennns 102
3.2.1.2.2. Definicdo das Unidades Amostrais (UAS)........cccccouereieciieececiieee e 102
3.2.1.2.3. 1dentificagdo das UAS.........ccuiiiieiiee ettt e et ette e e etaee e 102
3.2.1.2.4. Tombamento das espécies vegetais amostradas ..........ccccecvveeeecrreeeenns 102

3.2.1.2.5. Selega@o das UAS ...ttt ecrrrre e e e e e e e e e e annns 102
3.2.1.2.6. Critérios de sele¢do de espécies vegetais para a amostragem.............. 103

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo

Documento revisado por: N2 - Data da revisdo 3/154
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero 00-11/05/2021

W CIMENTOS ESPECIAIS




|
[—— ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA POLIMlx
POLIMIX CONCRETO LTDA. i
ECOLOGY
P VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL - M lZU
PROJETOS & NEGACIOS ___' f CIMENTOS ESPECIAIS
3.2.1.2.7. Identificacdo das espécies florestais........ccccovrerriiieeieiiieeccciiee e 103
K 00 0 - T 0o [=1 = Yo [ B o [o 13 USRS 103
3.2.1.2.9. Listagem das Espécies FIorestais.........cccceeeviirreirciieeieiiieececieeeeeieee s 104
3.2.1.2.10. Analise Estrutural da FIOresta .........cccoveeeeieiieciiiiiieee e 104
3.2.1.2.11. Calculos para a obtengdo de volume individual ..........cccceevveerriiinenns 107
3.2.1.2.12. Calculo para a estimativa de volume por UAS ..........coceviviiieeeiiineennnns 107
3.2.1.2.13. Dimensdes e forma das Unidades AmOosStrais .......cccccceeeevcvvveeeeeeeeennnns 107
3.2.1.2.14. Definicdo do tamanho da amostra utilizando o Limite de Erro........... 107
3.2.1.2.15.  Analises eStatistiCas ........cccirrrireeeiiiiiirieeee et e e e e e 108
3.2.1.2.16. Valores Populacionais € Estimados........cccccceerrciiiiiniiieeincieeeeccieee s 108
R 0 AV - Y4 -1 Vol - TSP UU PN 109
S 07000 0 < T 0 T TS VI To T o o [~ Lo T SRR 110
3.2.1.2.19. Variancia da MEdia.......ccceccuiiiiieiiiee ettt erae e 110
0 N X O B =1 ¢ o 3 - To [ [ T UURP 111
3.2.1.2.21. Coeficiente de Variagao .......ccceecuieeeieiiiieeeeciieeeeectie e eecttee e eectre e e e evaeee e 111
3.2.1.2.22.  Limite de ErrO (LE%) .ceeeveeeeeeeceiee ettt eee et 112
3.2.1.2.23. Intervalo de Confianga - [C......cccuiiiiiiiiiiiciiee e 112
3.2.1.2.24. Probabilidades.......cccccueiiiiiiiiiiciiiee e 113
3.2.2. 21 To ) = X o [T 1 oF- IR PSR 114
3020 R Ut o =1 1y - [P 114
(oo o [l ol ] 1= - [T 114
Amostragem e métodos de COlETa.......ccuviiiiiiiiiiii i 114
Identificacdo e classificacdo das ESPECIES ......uivvvuieeeiiiiieeeciee e 116
Destino do material biolOZICO ......uvviieiiiiecee e 116
Analise dos Indicadores Ecoldgicos da Ictiofauna........ccocccvveeeeciiieiicieeecciee e, 117
Documento criado por: s
i:l;rdooAF?a:e?:egdrgtf\l:;cg;em Data de criacdo Documento revisadq por: N2 - Data da revisdo 4/154
8 '8 30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero 00— 11/05/2021
Alexandre P. de Almeida




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.

POLIMIX

EEENELJENE:NEI VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL MIZU
PROJETOS & NEGOCIOS y CIMENTOS ESPECIAIS
3.2.2.2. FIEOPIANCEON .ttt ettt e st e st e st e s e e st e e st e e sabeesaneena 119
LOCATS 08 COlOTA..ceuiiiuiieieeteee et st 119
Amostragem e Métodos de COlETa.......ciiviiiiiiiiiiiiice e 119
Identificacdo e classificacdo das ESPECIES .......ccvveeeeeeeeeeiiiiieeee e e 120
Destino do material biolOZICO .....uuviiiiiiiiieee e 120
3020 TR Ao Yo o] - [ Tt o o 0SSR 120
LOCAIS A8 COlOLA. .. utiiiieeiiieeiee ettt ettt ettt et e bt e et e e sate e sbe e e s abeeenee 120
Amostragem e métodos de COlEa.......coiviiiiiiiiiiiiice e 121
Identificacdo e classificacdo das ESPECIES ......eievvcuiiieeiciiiee e e 123
Destino do material BiolOgICO .......ueieeuiiiieee e 124
3.2.2.4. Bentos (Invertebrados BENTONICOS) ....ccvieriieiiieciiesie ettt s sre e st esre e s reesaee e 125
LOCAIS 08 COLBTA ..ottt st bbb 125
Amostragem e métodos de COIETA........oocciiiiieiiiii e 125
Identificacdo e classificacdo das ESPECIES ......eeevccueeeeeiiieee e e e 126
Destino do material biolOICO ......uvviiiiiiiice e 126
3.2.2.5. Andlise dos Indicadores Ecoldgicos das Comunidades AQUAtICas......c.ccceecvveeeecvieeeciieeeennenn. 127
Riqueza de espécies — Curva de rarefagao e indice de riqueza estimada Jackniffe 1127
Densidade Populacional total (ind.ml-1).......cccceeiiieriieiiie e 127
Anadlise de Diversidade especifica (H’) ...ccoeeeiieeiiie e e 128
o IO T =] o1 1o F=Te TN 1) USSR 128
indices de similaridade de JACCArd.........cceueueveeecuevereieeeeeeecie e 128
3.2.2.6.  MACTOfItAS ceuveeieeieeee ettt ettt st s r e et et e r e reeas 129
o Tor 1R e [N 0] 1= - F USSP 129
Amostragem e métodos de COIETa........cccciiiiiiciiiiecceeeeecee e 129
Identificacdo e classificacdo das @SPECIES ......ceeecuieeeeiiieee et 130
Destino do material biolOgICO ......uvviiiiiieeeee e 130

Documento criado por:

Bruno Adan Sagratzki Cavero Data de criacdo

S ~ Documento revisado por: N2 - Data da revisao 5/154
Aroldo Figueiredo Aragéo 30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero 00— 11/05/2021

Alexandre P. de Almeida




o ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA POLIMIX
ECOLOGY POLIMIX CONCRETO LTDA.
P VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL P K MIZU
PROJETOS & NEGACIOS v f "W CIMENTOS ESPECIAIS
20 TR |V 1=Y [0 30N oY o] o 1ol TR 131
3.3.1. S0CioeconNOMICO € CUITUIAl....ccocueiiiieiie e 131
3.3.2. Dinamica Populacional ........ccueiiiciiiiiiiiie e 131
3.3.3. Caracterizacdo das comunidades afetadas.........ccccceeeeeciieeieciiee e 131
3.3.4. INFraestrutura BAsICa .....ccceveiriireeieeeee e 131
3.3.5. (UL o R WoTolN] o F-Tot- [o X [o J-Yo] o NN U UR 132
3.3.6. Contextualizacao etno-histdrica e arqueoldgica da drea de influéncia do
EMPIrEENAIMENTO ..uviiiiicciiiee et e et e e e et e e e eette e e e ebaeeeeebeeeesebteeeeesteeeeesaseeseaseseassassenassnns 132
3.3.7. Levantamento SECUNANIO.....c..uerueriierieriie ettt 132
3.3.8. Selecdo de areas de ViSitaCa0.......ccieciieeeeciieeeecieee et ecree e e e 132
3.3.9. Levantamento de CAmMPO.....ccuiiii it 133
3.3.10. Levantamento arqUEOIORICO .....cceivcuiieiieciiiieiciieee et e s aaee e 135
3.3.6.1. Levantamento arqueOolOZICO 02 .........coiuiiiiiiiiiiiiienieeeee ettt ettt sttt et e s e e e 137
3.3.6.2. Mapeamento dOS SITIOS.......ceiiiiiieieiiiieiiiiee e citeeeete e e ertee e e st e e e ette e e eeabaeeesabaeeeensraeeseasaaeessreeens 139
3.3.6.3. Mapeamento de areas de valor historico e arquitetoniCo ........cccceeeecveeeiiiieeeeciiee e, 139
4.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ovivieeeeeeeeeeeeeeteeeteesesess st es ettt ssss s tetesesesenesenns 140
IMIEIO FISICO.tttrirvmrierireiseri it 140
IMEIO BIOTICO..uueuiuimiriseiseieteesetstistes it 144
LS g0y (o) = 10T o= PSR 144
OFNITOTAUNG 1ottt ettt sre e s ae e st et sr e e r e s e s 145
MASTOTAUNG 1.ttt st et nnees 146
[ o = F USSP UROPPTOP 147
Fot o) - [V T - T OSSP PO PO RRURTOPTO 149
o] o] = Ta ot o] o FOR SRR 150
oY) o] F= T a o1 ¥ s VO PSR 151
BENEOS ittt e 151
MEIO ANTROPICO ....cvuivveieceeisieseeesteseesesesee s esas s s bbb st s s s s s s s s s s sanees 153
Documento criado por:
Bruno Adan Sagratid Covero D2 dec2e® | pocumento revisado por: Ne - Data da revisio 6/154
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero 00 - 11/05/2021

Alexandre P. de Almeida




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECIAIS

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Modelo da Rosa dos Ventos, com direcdo e velocidade dos ventos predominantes.

Obtido do trabalho: Modelagem atmosférica da Fabrica de Cimentos Mizu, 2013). ................ 23
Figura 2. Localizagdo dos pontos de medicdo de ruidos. ........ccccvveeeeiiieeeeiiieee e 25
Figura 3. Localizagdo dos furos de sSondagem. ........ccccueeeieciiiieeiiiee e 30
Figura 4. Localizagdo dos pontos de sondagem para caracterizagcdo ambiental. ....................... 34
Figura 5. Modelo de Ficha de acompanhamento da sondagem com trado manual. ................. 37
Figura 6. Modelo de mapa de lineamento de drenagem (Extraido de Simas, 2008).................. 41
Figura 7. Modelo de diagrama de Rosetas (Extraido de Simas, 2008)...........ccceccvveeeecvvreeecnnnnn. 42
Figura 8. Modelo de Ficha de Campo para a Classificagdo dos Processos Erosivos.................... 51

Figura 9. Modelo de Ficha de Campo para a Classificacdo das dreas com Assoreamentos e

1o T0 g - Yok o AR 52
Figura 10. Localizagdo dos pontos com processos erosivos e assoreamentos. .......ccccveeeveeennnenn 53
Figura 11. Localizagdo da bacia do Igarapé da Lenha na drea de interesse.......cccccceevveervueennnen. 56
Figura 12. Mapa de pontos observados no levantamento geotécnico........cccvcveervieerneeercierennnen. 58

Figura 13. Mapa de cotas topograficas da area de influéncia do empreendimento (All e ADA).

Figura 14. Representacdo da vertente no triangulo retangulo pela correlacdo trigonométrica

para calcular 0 angulo de INCHNAGCAD. .....cceccuiiiiiciiee e et e e e aaee e 63

Figura 15. Modelo do Perfil litolégico e quimico das amostras de solo da area do

(Y a0] o =TT e 1T 01T 0] o TSR 64

Figura 16. Mapa da localizacdo dos pontos superficiais do levantamento pedoldgico da drea de

influéncia do emMPreeNdiMENTO. ......cccuiiiieiee e et e e et e e e eta e e e e aaaeeaas 66

Figura 17. Mapa da localizagdo dos pontos de subsuperficie (sondagem) no levantamento

pedolégico da area de influéncia do empreendimento........ccccecvveeeeciieee e 66

Figura 18. Ficha de acompanhamento de sondagem e coleta de amostras de solo em campo.71

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo
30/06/2021

Documento revisado por:

Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo
00-11/05/2021

7/154




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECIAIS

Figura 19. Ficha de acompanhamento de sondagem e coleta de amostras de solo em campo.72

Figura 20. Hierarquizagao flUVIal. .......c..eee ittt 76
Figura 21. Desenho esquema do infiltrometro de anel. ........ccocvvvieeiiiiiecciie e, 79
Figura 22. Modelo de Ficha de Coleta e Analise de Permeabilidade em Campo. ........cccccuueeee. 80
Figura 23. Modelo de Ficha de Coleta e Analise de Agua em Campo........cccccvvvrveervrveeereseenennn. 84

Figura 24. Desenho esquemadtico dos materiais e métodos utilizados no levantamento da
herpetofauna, onde: A) Corresponde a procura visual e auditiva nos transectos (unidades
amostrais), que consiste na busca de espécies com auxilio de lanterna de cabeca (1), gravador
(2) e equipamento de manuseio (3); B) Corresponde ao método complementar de armadilhas
de interceptacdo e queda (Pitfall), onde foram instalados linhas com cinco baldes de 60L
separados equidistantes (5 m) com auxilio de cerca-guia, que direciona os espécimes para
dentro do balde (C) separados equidistantes (5 m) com auxilio de cerca-guia, que direciona os

espécimes para dentro do balde (C). ...cueeeeeiiii e e e 91

Figura 25. Desenho esquemdtico dos métodos de inventario da Ornitofauna, onde: A)

Corresponde ao levantamento realizado por observacdo direta com auxilio de bindculos (1). 94

Figura 26. Desenho esquematico dos métodos empregados no inventario da Mastofauna na area
estudada onde: A) Consiste no censo (procura visual) realizado pelo observador, com
detalhamento das varaveis anotadas para cada registro de espécie; B) Pontos de instalacdo das

armadilhas fotograficas, com detalhamento das premissas de instalagdo. .........cccceeeecuveeeennnen. 98

Figura 27. Mapa esquematico do método de filtragem de material biolégico na coluna de dgua

com rede de plancton para ZOOPIANCLON. ......eeiiiiiiiie e e 122
Figura 28. Pontos de levantamento arqueoldgico (visita tEcnica).....ccccveeeecieeeeiciiee e, 133

Figura 29. Coordenadas das Sondagens realizadas — Datum: SIRGAS2000 (Processo IPHAN n°
01490.000171/2018-64) ..cueeueeieeeeerieseeesiesieeeesteseetesseesessesseessessesseessessesssessesssessessesssessesssensens 136

Figura 30. Disposicao da ADA e da AID em relagao aos pontos de sondagens do Processo IPHAN

N2 0149.000171/2018-......cieeeuieieeieeieete ettt sttt ettt sb s b b e s nae 138

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo X
Documento revisado por:
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo

00-11/05/2021

8/154




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.

POLIMIX

ECOLOGY P
P VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL <2 MIZU
PROJETOS & NEGOCIOS | "W CIMENTOS ESPECIUS

LISTA DE FOTOS

Foto 1. A) Decibelimetro digital portatii modelo MSL-1355B da marca Minipa (B) e

acompanhamento €M tEMPO AL ...ccccuuiiiieiiiieeccee e e e e bre e e e ebee e e e arae e e e nreas 26
Foto 2. Trado manual de 4”, utilizado na campanha de sondagens. .......ccccveeeeeiveeeeciieeecennenen, 35
Foto 3. Trado manual de 4”, utilizado na campanha de sondagens. ........ccueeeeeiveeeeciieeececnneenn, 35
Foto 4. Retirada do material retido no Trado manual de 4” na campanha de sondagens......... 36
Foto 5. Registro do VANT (drone) em operag¢do na area do empreendimento..........ccceeeeunnen... 49
Foto 6. Aspecto do Processo de Assoreamento na areal (FE—01).....ccccecvvevieeccieecieescieeennen, 54
Foto 7. Aspecto do Processo Erosivo da area 2 (FE — 02). ...c..eeecueeeciieciee e e 54
Foto 8. Aspecto do Processo Erosivo da area 3 (FE —04). ..ccueeeceeeeeiieciee e 55
Foto 9. Aspecto do Processo Erosivo da area 4 (FE — 05). ...c.ceecveeeeieecieeeieeciee e eee e 55
Foto 10. Localizacdo do ponto PO1 da analise geotécnica. .......cccuvvveeeeeeeeiciiiiieeee e, 58
Foto 11. Localizagdo do ponto PO2 da analise ge0técnica. ......cccueeeeeciieeeeiiiie et 59
Foto 12. Localizagdo do ponto PO3 da analise geotécnica. ......cccuveeeeciieeeeciiie e, 59
Foto 13. Localizagdo do ponto PO4 da analise ge0téCNiCa. ......ccuvveeeciieieeiiiee e 60
Foto 14. Localizagdo do ponto PO5 da analise geotécnica. ......cccueeeeeciieieeciiie e 60
Foto 15. Observagdo do levantamento geotécnico da conformacdo do relevo......................... 61
Foto 16. Observacgdo do levantamento geotécnico da conformacdo do relevo......................... 61

Foto 17. Perfil de Latossolo em corte no interior da drea de influéncia do empreendimento,

(0] 1 (o 1 = I P OUPON 67

Foto 18. Perfil de Espodossolo em corte no interior da drea de influéncia do empreendimento,

(0] 1 (o 1 ol 1 PR ORPION 67

Foto 19. Perfil de Latossolo em corte no interior da drea de influéncia do empreendimento,

(0] 1 (o 1 ol 1S T URRPPON 68

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo X
Documento revisado por:
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo

00-11/05/2021

9/154




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECIAIS

Foto 20. Perfil de Latossolo em corte no interior da drea de influéncia do empreendimento,

PONTO PTA. ettt s a e s s a e e s ab e e e e s arae e s 68
Foto 21. Equipe trabalhando com trado manual de 6”, utilizado na campanha de sondagem. 69
Foto 22. Limpeza do talude para identificacdo do perfil de solo.......cccueeeveiiiiiciiieeeccieec e, 70
Foto 23. As amostras de solo coletas foram acondicionadas em saco plastico. .......cccceeeenneeen. 70

Foto 24. Medicdo de vazao, através do método do dique de contencao, avaliando o volume em

(7.2 [0 o [o T8 =11/ oo JE SR 77
Foto 25. Instalacdo do Infiltrémetro de anéis concéntricos no local do Ensaio. ..........cceeeeee... 78

Foto 26. Caracterizacdo local dos pontos de coleta de dgua nos pontos de amostragem PT1 (A),
PT2 (B), PT3 (C) e PT4 (D), no igarapé da Lenha, nas proximidades da Area Diretamente Afetada

— ADA. O ponto de amostragem PT5 (E) foi coletado no Lago do AleiX0. .......ccceveveeervereennnnennn. 82
Foto 27. Embarcacdo utilizada para a coleta de dgUa........ueeeeiiiicciiiieeeee e 83

Foto 28. Aparelho portatil medidor multiparametro AK88 (A) e Turbidimetro microprocessado

PLUS 11 (B). verveeeeeeeeveseeeseeeseeeesesesesesesesesseessesesesesesesesssess st eseseseseseseseseesesesesesesesesessseeeseessesesenssa 85

Foto 29. Aparelho portatil eletronica marca Hanna, Modelo Combo waterproof HI98129 (A) e

estufa SolidSteel, Modelo SSE-40L (B)......cuoucuiiieeiiee ettt et e e e aree e e 85
Foto 30. Uso do disco de Secchi na medicdo da transparéncia d’agua. ........ccceecveeeecvveeeecnnennn. 87

Foto 31. Atividades desenvolvidas no inventario da herpetofauna local, onde foram empregados
os métodos de procura visual e auditiva (A) e armadilha de interceptagdo e queda (Pitfall) (B).
Os registros mostram também a revisdo peridédica das armadilhas (C) e posterior registro

fotografico das espécies encoNtradas (D). .....ccceecveeeirieeiieeecieeeereeereeestre e eereeestre s reeeerreesbeeenneeas 92

Foto 32. Atividade de levantamento da Ornitofauna por meio dos métodos padronizados de

registros auditivos (A) e registros visuais (B) com auxilio de equipamentos apropriados. ........ 94

Foto 33. Métodos de coleta da Mastofauna empregados durante o inventario de fauna, onde:
A) Corresponde aos registros visuais por meio da procura visual (censo) e B) corresponde as

armadilnas fOTOZIAfICAS. ..uii i et e e e a e e e ares 98

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo X
Documento revisado por:
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo

00-11/05/2021

10/154




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECIAIS

Foto 34. Coleta de dados relativos ao inventario da ictiofauna com o uso dos apetrechos de
pesca, rede de emalhar, instalada nos locais de coleta (A) e revisada ao longo do periodo de

L aTe I A= T=0<T o T - TSP 115

Foto 35. Amostragem da ictiofauna com uso de redes de cerco, para inventdrio em corpos

d’agua de pequeno POItE, OU IGAraPes. ....ccuiiieiiiieeeeeieee e eeitee e estte e e eetee e e e ebee e e e eatee e e e sabaeeeenres 116

Foto 36. Métodos de coleta das amostras qualitativas (A) e quantitativas (B) e posterior fixacdo
(C) das amostras de fitoplancton coletadas no lago do Aleixo durante o inventario das

[ole] YU aY Lo E Yo [ 1o [UF- 14 [ PSR 120

Foto 37. Procedimento de coleta do zooplancton com rede coOnica para zooplancton com

abertura de malha de 55pum. em arrasto vertical. ......ccccceeveiiei i 122

Foto 38. Analise qualitativa do zooplancton coletado utilizando lupa estereomicroscoépio (A) e

MiCroscopio Otico (B) reSPeCtiVAMENTE. ..cccuviiiiee ettt erre et e re e e saae e saeeeeareeens 123

Foto 39. Obtencdo de subamostra utilizando aparelho divisor de plancton tipo Folson (A-B) para

anadlise quantitativa do ZOOPIANCION. ......cci i e 124

Foto 40. Procedimento de coleta empregado no levantamento da diversidade da macrofauna

bentoénica (Bentos) utilizando o equipamento de Draga — Petersen........ccccceeeeecveeeeecveeeeennee, 125

Foto 41. Procedimento de triagem e identificacdo das espécies que compdem a macrofauna

bentoénica (Bentos) com auxilio de microscOpio OtiCo. ......cccuvveeciiiiiicciiee e, 126

Foto 42. Método de amostragem empregados na coleta do material testemunho das macrofitas

aquaticas que ocorrem no lago do Aleixo, na drea amostrada neste inventario. .................... 129

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo X
Documento revisado por:
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo

00-11/05/2021

11/154




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.

POLIMIX

ECOLOGY
P VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL - K M lZU
PROJETOS & NEGOCIOS > | "W CIMENTOS ESPECIUS
LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos de medigdo de ruido. .......cccccvveeeecieeeencieeeens 25

Tabela 2. Nivel de Critério de Avaliacdao (NCA) para ambientes externos em db (A). Fonte: NBR

L0.151/2003. ..o eieee ettt ettt e e te e e bt e e et e e et e e et te e e ere e e ebaeeataeaebeeeeabeeabee e taeeanbeeabaeeataeenraeeaees 27
Tabela 3. Orientag¢Oes para ruido em comunidades. Fonte: OMS, 1999. .......cccccevviiveeeecineeenns 28
Tabela 4. Coordenadas geograficas dos furos de sondagens para a Pesquisa Mineral.............. 31

Tabela 5. Coordenadas geograficas dos furos de sondagens para a caracterizagao litoldgica da

AID € AD A e e e e e e e e 34
Tabela 6. Classificacdo macro da litologia da area de influéncia do empreendimento.............. 38
Tabela 7. Classes granulométricas segundo Wentworth, modificado de Folk, 1968. ................ 39
Tabela 8. Modelo de tabela para calculo dos recursos minerais de interesse econémico. ....... 44
Tabela 9. Principais formas e suas declividades de Relevo..........cccceeeeeeciirvieeieieeeccciiieeeee e, 46
Tabela 10. Principais agentes transformadores da dindmica do relevo. ........ccceeeeciveeeecineeens 46
Tabela 11. Especificacdes da camera do VANT utilizado. ......cccoueeeeeciiiieicciiieiccieee e 49

Tabela 12. Coordenadas geograficas dos processos erosivos e assoreamentos identificados. . 53

Tabela 13. Coordenadas geograficas dos pontos de levantamento geotécnico (Datum Sirgas

00 ) RS 57
Tabela 14. Classes de declividade e Categorias Hierarquicas das Classes de Declividade. ........ 63

Tabela 15. Localizagdo geografica dos pontos superficiais observados na area de influéncia do

L] aaY T =TT Yo 110 Y= o1 o TSRS 65

Tabela 16. Localizagdo geografica dos furos de sondagem na area de influéncia do

L] aaY T =T=T oo 110 0= o1 o TSRS 65

Tabela 17. Coordenadas geograficas de localizagdo das nascentes identificadas e medidas

(Datum Sirgas 2000). ......c.eeeereeeireeeireeeireeeereesiteeeeteeesreessbeeestaeesateeessbeesteessesesnbeesbaeeanreeearaeeasres 76

Tabela 18. Coordenadas geograficas de localizagdo dos pontos de andlise de permeabilidade.

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo X
Documento revisado por:
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo

00-11/05/2021

12/154




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECIAIS

Tabela 19. Coordenadas geograficas dos pontos de coleta das amostras de dgua (Datum: Sirgas

2000). oiiiuieeetie et e e— e et e e e e—eeeeteeeataeeebee ettt eatbaeabaaeabaeabaeeataeeabeeeaateeabaeeteeenreeentes 81
Tabela 20. Parametros analisados, métodos e ambiente das andlises (campo ou laboratdrio).83

Tabela 21. Coordenadas geograficas das unidades amostrais utilizadas no inventdrio da

herpetofauna e coordenadas da localizagdo das armadilhas de pitfall (método complementar).

Tabela 22. Coordenadas geograficas das unidades amostrais utilizadas no inventario da

Lo ] d 110 ) 10 [ o - T UU TR TR PRRTR TR 93

Tabela 23. Coordenadas geograficas das unidades amostrais utilizadas no inventario da
Mastofauna, bem como dos pontos onde foram instaladas as armadilhas fotograficas (Camera

L) PRSI 96

Tabela 24. Ficha de Campo com as varidveis inventariadas durante a amostragem da diversidade

floristica da Area de @StUAO........cooiviiiiiii 103

Tabela 25. Coordenadas geograficas dos pontos de coleta da ictiofauna distribuidos no lago do

Aleixo, Manaus/AM conforme as premissas deSCritas. .....ccceecreeeeeeeiiieeecieeeree e et eeree v 114

Tabela 26. Dimensdes e caracteristicas das malhadeiras utilizadas no levantamento da Ictiofauna

oY or= | R RTRRPRTRPPPRRPRPRIRE 115

Tabela 27. Pontos de amostragem das comunidades aquaticas, com énfase no Fitoplancton e

(1<) oo Lo UL A1 [F4=Te Lo Mo F= W elo] L=\ = FA P PRURPRURPPPRRPPPPRE 119

Tabela 28. Localizagdo geografica dos pontos de coleta para o diagndstico de zooplancton no

lago do Aleixo, Manaus/AM, que corresponde a drea amostrada dentro da All. .................... 121

Tabela 29. Coleta de dados referentes as amostras de zooplancton para os pontos de coleta de

acordo com seus métodos profundidade e volumes amostrados.........cccceecvveeeeciieeecciveeeennee, 121
Tabela 30. EstagGes de amostragem e aparato utilizado.........cccueeevciieiiiiiieeiccciie e, 125

Tabela 31. Coordenadas geograficas dos pontos visitados durante o levantamento arqueoldgico

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo X
Documento revisado por:
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo

00-11/05/2021

13/154




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
ECOLOGY POLIMIX CONCRETO LTDA.
AMBIENTAL, ENGENHARIA VOLUME " - METODOLOGIA GERAL w_'_‘:

PROJETOS & NEGACIOS

Tabela 32. Coordenadas geograficas dos pontos de sondagem do Processo IPHAN n2

01490.000171/2018-64......ccueieiieieiieiieiieitete ettt 137

LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Classificacdo de Koppen-Geiger usada para definir os limites climaticos da area de

influéncia do emMPreeNdiMENTO. ....ciii i e e e e e sraee s 22

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero Data de criacdo
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Documento revisado por: N2 - Data da revisdo 14/154
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero 00-11/05/2021




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECIAIS

1. APRESENTACAO

A atividade humana, de qualquer natureza, possui influéncia sobre o ambiente, bem como um
efeito sinergético que pode atravessar as suas diferentes feicdes ao longo do tempo e do espaco.
Em face disso, a sociedade dispde de ferramentas e legislacdo apropriadas para analisar a
influéncia dessas atividades, e dessa forma, inferir seus efeitos e propor as devidas medidas de

mitigacao e controle.

Nesse contexto, de acordo com Art. 22 da Resolugdo CONAMA n°1 de 23 de janeiro de 1986,
Estudos de Impactos Ambientais (EIA’s) constituem a principal ferramenta de geracdo de
informacbes para andlise das alteragGes de qualquer natureza (fisica, quimica e bioldgica)
provenientes da atividade desenvolvida. Para isso, se fez necessario a definicdo e delimitacdo
das areas estudadas de acordo com os efeitos sentidos nas feicdes ambientais onde a atividade
estda sendo desenvolvida. Essas dreas sdo denominadas como dareas de influéncia do
empreendimento e classificadas como: areas diretamente afetadas (ADA), indiretamente
afetadas (AID) e areas de influéncia indireta (All) (Art. 52 da Resolugdo CONAMA n° 1 .de 23 de
janeiro 1986).

Entre as atividades técnicas desenvolvidas estd o Diagndstico, que visa caracterizar a situagdo
ambiental da drea antes da implementagao do empreendimento, descrevendo e analisando os
recursos ambientais e suas interagdes, considerando os meios fisico, bidtico e antrépico (Art. 62
Resolugdo CONAMA n° 1 .de 23 de janeiro 1986). S6 mediante essa caracterizagdo, é possivel

fazer as andlises de impacto das atividades.

No escopo deste volume seguem as diretrizes e critérios empregados para a definicdo das areas
estudas onde foram desenvolvidas as atividades de caracterizacdo ambiental. Bem como, os
métodos e andlises utilizadas para a caracterizacdo da drea estudada quanto ao seu meio fisico,

bidtico e antrdpico.
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2. PREMISSAS E CRITERIOS DA DELIMITACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

A seguir, sdo descritos critérios, métodos, materiais e andlises desenvolvidas para a delimitacao

das areas estudas.
2.1.Delimitagdo das Areas de Influéncias

Para delimitacdo das areas sob influéncia das atividades desenvolvidas no empreendimento,
foram estabelecidos critérios baseados no conceito de area de influéncia, o qual tem como
premissa os limites geograficos no qual sdo detectdveis os efeitos de um empreendimento. De
acordo com o Art. 52 § Il da resolu¢do CONAMA 001/86 existe a necessidade de definir os limites
da area geogrifica a ser direta e indiretamente afetadas pelos impactos, denominada area de
influéncia do projeto. Desta forma, a classificacdo da area de influéncia correspondeu ao Termo
de Referéncia/IPAAM/2021, que exige a apresentacdo da Area Diretamente Afetada (ADA), a
Area Indiretamente Afetada (AID) e area de influéncia Indireta (All), as quais s3o conceituadas a

seguir:

Area Diretamente Afetada (ADA): é definida como aquela onde as obras s3o realizadas e/ou as
atividades serdao desenvolvidas durante a operagcdo do empreendimento. Neste caso,

corresponde a drea onde foi realizada a lavra.

Area de Influéncia Direta (AID): é a area geografica diretamente afetada pelos impactos
decorrentes do empreendimento/projeto e corresponde ao espago territorial contiguo e
ampliado da area diretamente afetada (ADA), e como esta, devera sofrer impactos, tanto

positivos quanto negativos.

Area de Influéncia Indireta (All): compreende a faixa em que os efeitos s3o sentidos de modo

diluido ou indireto, decorrentes das atividades de instalagdo e operacdo do empreendimento.
2.1.1. Delimitagdo da Area diretamente afetada (ADA)

De acordo com os critérios citados, foi considerada ADA aquela na qual foi instalada a jazida

para a extracao de argila, atividade principal desenvolvida cuja os impactos serdo analisados.
2.1.2. Delimitagdo da Area indiretamente afetada (AID)

Considerou-se, de acordo com os critérios anteriormente citados, que a AID corresponde a area

imediatamente no entorno da ADA, que é delimitada pelos limites da propriedade na qual a
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jazida esta instalada. Sendo assim, a AID corresponde a toda drea dentro da propriedade
(excluso a ADA) limitando-se aos dominios patrimoniais da propriedade onde a jazida estd

instalada.
2.1.3. Delimitagdo da Area de influéncia indireta (All)

Com intuito de contemplar as mesmas diretrizes acima citadas, bem como contemplar toda a
atividade principal do empreendimento, além das atividades consequentes, definimos como All
a area do Direito Minerario concedido pela ANM (Processo ANM N2 880.124/2016) em fungdo
de que a concessdo da drea pode impactar indiretamente em algum momento as populagcées

(pessoas fisicas e juridicas) que usufruem dessas localidades.
2.2.Defini¢do da Area de Estudo e Recursos Ambientais

Para caracterizacdo e diagndstico ambiental foram definidas as dreas de estudo de acordo com

seus recursos ambientais (Meio Fisico, Bidtico e Antropico) e suas interagées.

Para isso, as informacgOes levantadas dos recursos ambientais, doravante chamados Meios

Fisico, Bidtico e Antrdpico, foram restritas as dreas de influéncia do empreendimento.

Esta metodologia de elaboracdo do diagndstico apresenta de forma homogénea e abrangente
os procedimentos realizados para a descricdo atual das caracteristicas ambientais dentro dos

limites geograficos onde o efeito do empreendimento é sentido.

Seguidamente sdo descritos os métodos de caracterizacdo dos meios fisico, bidtico e antrdpico.
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2.2.1. Meio Fisico

A caracterizacdo do meio fisico foi realizada levando em consideragdo as premissas de
delimitacdo da area de influéncia do empreendimento resultando no diagndstico das fei¢cGes do
clima e meteorologia, ruido, geologia e geomorfologia, pedologia, recursos hidricos (hidrologia,

hidrogeologia e qualidade da dgua dos corpos hidricos superficiais).

As observacdes e obtencdo de dados foram realizadas por levantamento primario “in loco” e

por levantamento secundario (revisdo bibliografica).

Os dados climatoldgicos e meteoroldgicos foram obtidos do site (https://portal.inmet.gov.br)
do Instituto de Meteorologia (INMET) do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA). Os resultados das analises serviram para a localizacdo de pontos de monitoramento de

poeiras e ruidos.

Para a caracterizacdo geoldgica/pedoldgica foram aproveitados dados de sondagens de
subsuperficie obtidos na pesquisa mineral e nas analises laboratoriais para a determinacdo do

indice de Atividade Pozolanica (IAP).

Os levantamentos relacionados aos recursos hidricos foram especializados inicialmente por
imagens com a finalidade de realizar a locagdo dos pontos amostrais dentro da area de influéncia
do empreendimento e verificar, junto com a geomorfologia, quais os pontos de monitoramento

atual e futuro em decorréncia das operacées do empreendimento.

Finalmente, a metodologia para a obten¢do dos dados e informagdes do meio fisico estdo
descritas ao longo deste volume do EIA/RIMA e serviram para a elaboracdo do Diagndstico

Ambiental.
2.2.2. Meio Biodtico

Para a definicdo do escopo desse estudo considera-se representante do meio bidtico, a Biota:
gue com base no conhecimento atual sobre todas as formas de vida suas relagdes e origens,
representa grupo ou entidade que engloba todos esses organismos (Penny & Poole, 1999). Entre
os principais clados, ou agrupamentos, que formam a Biota, aquele que agrupa os organismos
mais complexos (fauna e flora) é o principal foco de estudos que visam compreender as relacGes
e impactos das atividades humanas na Terra. A fauna corresponde diretamente aquelas espécies

do reino animal que ocorrem em determinada area estudada. Ja4 a flora segue o mesmo
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principio, no entanto, trata das espécies vegetais (superiores) que compéem a biodiversidade

de uma determinada area ou local.

Dessa forma, a definicdo das unidades amostrais utilizadas para a caracterizacdo da biota teve
como principal premissa, a distribuicdo dos pontos amostrais com o intuito de abranger de
forma significativa a toda a biodiversidade local, contemplando as diferentes areas de influéncia

(ADA, AID e All).

Diante disso, para a caracterizacdo da Biota, a subdividimos de acordo com seus ambientes de

ocorréncia: Biota terrestre e Biota Aquatica
2.2.2.1. Biota Terrestre

A Biota Terrestre analisada neste estudo incluiu organismos que compdem a fauna de
vertebrados, cuja relevancia na manutencdo de servicos ecossistémicos é amplamente
conhecida (ex. espécies polinizadoras, dispersoras de semente, controle bioldgico etc.), e a flora
cuja caracteristicas sdo essenciais para a compreensao dos efeitos das atividades na paisagem.
Dessa forma, foi caracterizada a fauna de anfibios e répteis (Herpetofauna), aves (Ornitofauna)
e mamiferos ndo voadores (Mastofauna) da area de interesse. Da mesma forma, foi
caracterizada flora, buscando contemplar as diferentes fitofisionomias que compdem a

cobertura vegetal da 4rea estudada.

Assim, foram definidas cinco unidades amostrais que cobrissem de forma significativa a All, que
engloba todas as dreas de influéncia analisadas nesse estudo. Para isso em cada unidade foi
instalado um transecto linear (trilha) com 400 metros de comprimento, distanciadas entre sim
por cerca de 500 metros a fim de manter a independéncia dos dados entre cada uma das
unidades amostrais. Para cada grupo bioldgico, foram designados desenhos amostrais

especificos, descritos adiante no item 3 (Métodos).
2.2.2.2. Biota Aquadtica

A Biota Aquatica analisada neste estudo incluiu organismos que compdem a ictiofauna,
fitoplancton, zooplancton e invertebrados bentonicos que ocorrem nos igarapés e rios dentro
da drea de estudo. A Ictiofauna, consiste nas espécies de peixes, que possuem valor ecolégico,
econdmico e cultural; Fitoplancton sdo pequenos organismos vegetais que flutuam na coluna

d’agua de rios, lagos e igarapés. O zoopldncton é formado por um conjunto de organismos
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heterotroéficos formado por pequenos invertebrados e protozodrios e os invertebrados
bentbnicos correspondem a um conjunto de fauna que vivem no fundo de ecossistemas
aquaticos. O monitoramento dos organismos que compdem a biota estudada é de inestimavel
valor para a compreensdo da qualidade do ambiente aqudtico, uma vez que sdo bioindicadores

e elementos essenciais para o funcionamento desses ecossistemas.

As areas de amostragens para o levantamento de dados do Diagndstico das comunidades
aquaticas foram definidas como: Ponto 1- igarapé de terra firme (ambiente que sofre influéncia
do pulso de inundacgdo), Ponto 2- igarapé do empreendimento (que sofre influéncia do pulso de
inundacdo). A jusante a area foi definida como: Ponto 3- braco do lago Aleixo (que também sofre
influéncia do pulso de inundagdo). Para o diagndstico de fitoplancton, zooplancton e
invertebrados bentbnicos foram amostrados mais dois pontos dentro do lago Aleixo (Pontos 4

e5).
2.2.3. Meio Antrépico

A caracterizagdo do meio antrépico foi realizada seguindo as premissas de delimita¢do da area
de influéncia do empreendimento resultando no diagndstico restrito a localidade do
Puraguequara onde foram descritas as feicdes relativas a dinamica populacional (uso e

ocupacdo do solo), qualidade de vida e contextualizacdo etno-histérica da regido.

Os levantamentos foram realizados de forma primdria com levantamentos em campo através
de visita 4 area de influéncia indireta do empreendimento (All) e de forma complementar por
levantamentos bibliograficos e aproveitamento dos estudos arqueoldgicos e de educagdo
patrimonial realizados no ato de licenciamento ambiental da area do empreendimento em

consonancia com o Instituto do Patrimonio Historico e Cultural — IPHAN.

Devido a baixa incidéncia de populagao na All do empreendimento, ocupado na maior parte por
empreendimentos que possuem grandes areas de extensao, a contextualizagdo socioecondmica

tomou como base o bairro do Puraquequara.

A delimitacdo da observacdo a All foi definida em funcdo de que na ADA e AID n3o existem
feicGes antrdpicas a serem diagnosticadas em funcdo de auséncia de populagdo nessas

localidades.
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3. METODOS E ANALISES

No item a seguir, descrevemos de forma minuciosa e esquemadtica os métodos empregados para
a realizacdo do diagndstico ambiental nos diferentes meios que caracterizam os recursos
ambientais. Além disso, descrevemos toda a fase analitica que visa elucidar sobre as interacdes
entre esses diferentes recursos, bem como a literatura utilizada como referencial tedrico para

estas analises.

Tal abordagem visou oferecer uma visao sistémica do atual status das caracteristicas ambientais
locais, que possam servir de referéncia para a compreensdo dos efeitos das atividades

desenvolvidas pelo empreendimento nos diferentes meios (Fisico, Bidtico e Antrdpico).
3.1. Meio Fisico

Os métodos usados para a caracterizacdo do meio fisico e os materiais utilizados para

esta finalidade estdo descritos a seguir.
3.1.1. Clima e meteorologia

A caracterizacdo do clima e a obtencdo dos dados meteoroldgicos foi realizada a partir dos dados
do site: https://portal.inmet.gov.br) do Instituto de Meteorologia (INMET) do Ministério da

Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA).
3.1.1.1.Clima

A caracteriza¢do do clima foi feita a partir atributos bdsicos que servem para definir o tipo

climdtico de uma determinada regido como a temperatura, a umidade e a pressdo atmosférica.

a) Umidade: esta relacionada a quantidade de vapor de dgua presente na atmosfera em
determinado instante e pode ser expressa em valores absolutos ou relativos

a.1. Umidade absoluta: é a medida em quantidade (em gramas) de vapor d'agua.

a.2. Umidade relativa: relagdo entre a umidade absoluta (a quantidade de vapor de agua do ar)
e o ponto de saturac¢do (a quantidade maxima de vapor de dgua que o ar consegue reter), em
determinado local e momento.

b) Pressdo atmosférica: é a forca provocada pelo peso do ar sobre uma superficie (regido), cujo

valor é expresso milibares (mb).
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c) Temperatura: é o registro do calor da atmosfera de um lugar, cuja variagcdo depende da sua
localizacdo e da circulagdo atmosférica.

Outros fatores responsaveis pela modificacdo dos elementos do clima sdo a latitude e a altitude.
d) Latitude: corresponde a distancia, medida em graus, de qualquer ponto da Terra até a linha
do Equador.

e) Altitude: é a distancia vertical medida entre um ponto e um Datum (uma superficie de
referéncia) que geralmente é o nivel médio do mar (MSL).

As informacGes levantadas serviram para realizar a classificacdo climatica da drea de influéncia
do empreendimento e verificar se ele poderia interferir nesses elementos do clima.

Para definir os limites de tipo climatico foi utilizada a classificagao de Képpen-Geiger — sistema
de classificacdo global dos tipos climaticos para o Grupo A (Quadro 1).

Nos atributos da classificacdo a primeira letra divide os climas em cinco grupos climaticos
principais: A (tropical), B (seco), C (temperado), D (continental) e E (polar); A segunda letra indica
o tipo de precipitagcdo sazonal.

Desta forma a classificagdo climatica na area de influéncia é baseada em dois componentes

principais temperatura e regime de chuvas.

Quadro 1. Classificagdo de Koppen-Geiger usada para definir os limites climaticos da area de influéncia do
empreendimento.

Grupo Tipo Atributos

Apresenta precipitagdo média de pelo menos 60
mm em cada més.

f Equatorial

Apresenta um més mais seco (que quase sempre
ocorre no ou logo apds o solsticio de inverno) com
precipitagdo menor que 60 mm, mas equivalente
a mais de 4% da precipitacao anual total

m de mongao
A | Tropical

W apresenta uma estag¢do mais seca no inverno (Aw)
ou no verdo (As), onde o més mais seco tem
precipitacdo inferior a 60 mm e equivale a menos
de 4% da precipitacdo anual total.

de savana
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3.1.1.2. Meteorologia

Com finalidade de verificar o comportamento meteorolégico foram obtidos os dados da Estacao
Meteoroldgica Observacdo de Superficie Automdtica (Estacdo: MANAUS-A101; Cédigo OMM:
81730; Registro: 12 UTC; Aberta em: 09/05/2000; Latitude: -3.103682° e Longitude: -
60.015461°; Altitude: 49 metros) do Instituto de Meteorologia (INMET). A partir da estacao
foram extraidos os dados de velocidade e direcdao dos ventos, da precipitacdo pluviométrica,

evaporacao e insolagdo.

a) Vento: é o fluxo de gases na atmosfera em grande escala.

a.1. Direcdo do vento: A direcao do vento é definida como a direcdo de onde o vento sopra.
a.2. Velocidade do vento: tempo que o ar leva para se deslocar em determinado lugar.

b) Precipitacdo pluviométrica:

c) Evaporagdo: é um fendmeno no qual &tomos ou moléculas no estado liquido (ou sélido, se a
substancia se sublima) ganham energia suficiente para passar ao estado gasoso.

d) Insolagdo: é o resultado da diferenca entre a constante solar e as perdas devidas a dispersdo
e reflexdo ocorridas na atmosfera.

A partir dos dados das variaveis meteoroldgicas foram elaborados graficos de velocidade e
direcdo dos ventos com a finalidade de observar a intensidade e vetor dos ventos
predominantes. Os graficos foram realizados através do Software livre WRPlot obtido do

https://www.weblakes.com/products/wrplot/index.html. O modelo obtido nesta imagem pode

ser observado na Figura 1.

WEST

WIND SPEED

(m's)

B =110
Resultant Vector Ml s20-11.00
84 deg - 20% SOUTH Il s70-880

W :co0-s570

1 210-360

[ os0-2.10

Caims: 2.46%

Figura 1. Modelo da Rosa dos Ventos, com diregdo e velocidade dos ventos predominantes. Obtido do trabalho:
Modelagem atmosférica da Fabrica de Cimentos Mizu, 2013).
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O regime de chuvas da area de influéncia foi definido a partir dos dados da precipitacdo
pluviométrica de um periodo de 5 anos recorrentes (07/2016 a 06/2021).

Os dados de evaporacdo e insolagao foram avaliados com a finalidade de realizar interagcdes com
as outras varidveis meteoroldgicas e estabelecer correlagGes entre elas.

Os dados de precipitacdo pluviométrica, evaporacao e insolagdo foram analisados por estatistica
descritiva simples através de histogramas e graficos de tendéncias.

Os resultados das analises do clima e da meteorologia serviram para a elaboragdo dos Programas

de Monitoramento de Poeiras e Ruidos.

3.1.2. Ruido
O monitoramento da avaliacdo de ruido foi realizado nos limites da propriedade (AID).
3.1.2.1. Localizagdo dos pontos de medi¢ao

A locacao dos pontos de avaliacdo de ruido foi determinada a partir dos pontos de emissdo de
ruidos (areas operacionais de extracdo e via de circulagdo interna). A localiza¢gdo dos pontos em
campo foi realizada com auxilio de GPS portatil com precisdo de + 3,0m. O Datum utilizado para

afericdo das coordenadas foi o SIRGAS 2000.

O ruido foi monitorado em quatro pontos (Tabela 1; Figura 2). Foi mantida uma distancia de
seguranca de aproximadamente 20 metros para evitar acidentes de trafego e captar o ruido

propagado pela atividade e ndo a emissdo especifica do veiculo.

PMR - 01: localizado na porg¢do norte do empreendimento. Corresponde ao acesso a partir da

estrada do Puraquequara;

PMR - 02: localizado na porcdao média do empreendimento. Corresponde a regido superior da

cava;

PMR - 03: localizado no piso da cava. Corresponde a fonte de emissdo nas proximidades da

escavadeira hidraulica;

PMR - 04: localizado na porg¢do sul do empreendimento. Corresponde ao ponto de provavel

dissipacdo do som emitido pelos equipamentos da operagao.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos de medigdo de ruido.

Ponto de medi¢ao de ruido Latitude Longitude
PMR-01 3°3'48.16"S 59°52'36.34"0
PMR -02 3°4'11.63"S 59°52'39.81"0
PMR -03 3°4'10.49"S 59°52'41.98"0
PMR -04 3°4'18.32"S 59°52'46.93"0
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PONTOS DE MEDIGAO DE RUIDOS
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N Escala Grafica @ PONTOS DE MEDIGAO DE RUIDOS
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| — D PROCESSO ANM: 880.124/2016
NOTATECNICA COORDENADAS
PONTOS | LATITUDE | LONGITUDE

) » PMR-01 | 3°3'48.1 [59° 62' 36.33" W

S'Stema;:tf"c:_"rsd,;'gféZ%gggmﬂcas PMR-02 | 3°4' 116 | 59° 52' 39.80" W

Especificacdes da Imagem: Esri Imagery PMR-03 | 3°4'10.4 |59° 52'41.97"W

PMR-04 | 3°4'18.3 |59° 52' 46.93" W

Figura 2. Localizagdo dos pontos de medigdo de ruidos.
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3.1.2.2. Definigao do periodo de realizagao das medigées

O horario executado das medicBes foi nos turnos da manha entre 8h e 10h, periodo de menor
incidéncia de vento. As medi¢Ges foram realizadas em dias tipicos de semana, durante o periodo
de trabalho normal na AID do empreendimento, pois € o momento que apresenta a maior
atividade de servicos na area. As medi¢Ges foram realizadas em dia ensolarado ou nublado e

com pouco ou nenhum vento de forma a ndo interferir nos dados aferidos.
3.1.2.3. MedigOes

O equipamento utilizado nas medi¢des de pressao sonora foi um decibelimetro digital portatil
modelo MSL-1355B da marca Minipa, ponderado em “A”, classe 2, Foto 1A), faixa de medida de
30 dB até 130 dB a frequéncias entre 31,5 Hz e 8,5 KHz (Anexo 3) e ajustado para leitura rapida
(fast) ponderado em “A” conforme NBR 10151 e IEC PUB 651. O aparelho de medigado foi fixado
a uma distancia de 1,20m do piso e a 2m de qualquer superficie refletora. O periodo adotado
para as medi¢Oes foi de 15 minutos para cada ponto. As medi¢Ges foram realizadas acoplando
o decibelimetro a um notebook (USB e Datalogger) para aquisicdo dos dados em tempo real,
através de uma interface do software do equipamento que possui a fungdo de importacdo de
dados, salvar, gerar graficos de niveis de ruido (Foto 1B). ANBR 10.151 ndo determina um tempo
minimo necessdrio, mas afirma que o valor deve ser o suficiente para caracterizar o ruido local,

considerando o minimo de 30 segundos

Foto 1. A) Decibelimetro digital portatil modelo MSL-1355B da marca Minipa (B) e acompanhamento em tempo real.
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3.1.2.4. CondigGes de medigcao
Antes de cada medic¢do, foram tomados os seguintes cuidados:

¢ O equipamento foi configurado na curva de ponderacao “A”, conforme recomendado pela

norma vigente;
* A resposta foi configurada como “rapida”, conforme recomendado pela norma vigente;

* Respeitaram-se as caracteristicas do microfone, quanto aos limites de temperatura, umidade

e angulo de colocacgao, conforme recomendado pelo fabricante;
¢ Verificou-se a bateria antes de cada medicdo;

e Evitou-se a influéncia de sons indesejados durante as medicdes como ruidos de vento e
conversas, para tanto, os individuos que a executaram permaneceram em silencio durante as
coletas de dados. E, para inibir a influéncia do clima, foi utilizado um atenuador de vento sobre

o microfone;
3.1.2.5. Avaliac¢ao de ruido ambiental

Neste estudo, para a avaliacdo do nivel de ruido, foram levadas em considera¢gdo a norma
brasileira NBR 10.151/2003 (Acustica - Avaliacdo do ruido em dareas habitadas, visando o
conforto da comunidade - Procedimento) e a recomendagdo da OMS (1999). A NBR 10.151

estabelece o padrdo exigido a aceitabilidade do ruido em ambientes externos (Tabela 2).

O uso térreo dos pontos do entorno das areas pesquisas foram avaliadas e classificadas, segundo

|”

a norma, como “drea industrial e residencial”. Assim, adotou-se o valor do Nivel de Critério de

Avaliagdo (NCA) 70dB (A) e 55dB (A) respectivamente

Tabela 2. Nivel de Critério de Avaliagdo (NCA) para ambientes externos em db (A). Fonte: NBR 10.151/2003.

Tipos de drea Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial ou de hospitais ou escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacgdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60
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A OMS, por outro lado, recomenda dois niveis de ruido para ambientes considerados como areas
de estar externas. O primeiro limite (55dB (A)) é considerado como efeito critico para a saude,
gerando um incomodo sério e o segundo (50dB (A)), um incdbmodo moderado, conforme
demonstrado na Tabela 3. Além disso, ela estabelece que o tempo de exposicdo no qual as
pessoas se submetem a esse ruido deve ser de, no maximo, 16 horas. Portanto, além do limite
estabelecido pela NBR 10.151, também foi adotado o limite mais restritivo da OMS para area de

estar externa (50dB (A)) de forma a evitar efeitos negativos a saide humana

Tabela 3. OrientagGes para ruido em comunidades. Fonte: OMS, 1999.

Ambiente especifico Efeito (s) criticos (s) para a satide dBA Leq Periodo (horas)

IncOmodo sério, dia e noite 55 16

Area de estar externa - - -
Incobmodo moderado, dia e noite 50 16

A area da mina da Polimix Concreto Ltda. foi classificada segundo os niveis de critério de
avaliacdo do Plano diretor do municipio de Manaus, como Zona de Interesse Industrial e

Agropecudrio, estando localizada no bairro do Puraquequara, Distrito Industrial Il.
3.1.2.6. Critérios de avaliagao e medi¢ao do ruido ambiental
Para a avalia¢do do nivel de ruido ambiental na area do empreendimento foram realizadas:
a) Avaliagbes de nivel de pressdo sonora ambiental;
b) Avaliagdo da distdncia e do relevo da area fonte de ruido com as dreas adjacentes;
c) Avaliagdo das condigdes meteoroldgicas da area do empreendimento;
cl) Temperatura;
c2) Pluviometria

c3) Vento
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3.1.3. Geologia, Geomorfologia, Geotécnia e Pedoldgico

A metodologia da pesquisa envolveu primeiramente o levantamento dos trabalhos secundarios
realizados na drea do empreendimento que balizaram a caracterizagdo do meio fisico,
envolvendo o levantamento geoldgico, geomorfoldgico, geotécnico e pedoldgico na drea do
empreendimento. O levantamento primario (sondagens, descri¢do litoldgica e textural do solo
e etc.), além de observa¢des de campo, através de visitas técnicas, registros fotograficos,
imagens de satélite, fotos aéreas com uso de um drone e elaboracdo de mapas tematicos em
uma area de 422,54 hectares, correspondente a Concessao Mineral do Grupo Polimix Concreto
Ltda. (MIZU Manaus) com processo junto a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) n@
880.124/2016, Portaria de Lavra n? 34/2021 e Processo junto ao Instituto de protecdo Ambiental
do Amazonas (IPAAM) n2 0781.2018.

3.1.3.1. Geologia

3.1.3.1.1. Geologia regional

A caracterizagdo da geologia regional foi realizada por levantamento bibliografico (secundario)
a partir de Artigos Cientificos, DissertagcGes e Teses especificos. A partir dos dados bibliograficos

obtidos foram confeccionados mapas geoldgicos da area de influéncia direta e indireta.

O escopo deste item teve a finalidade de inserir informagdes de carater regional onde a area de
influéncia do empreendimento estd inserida e subsidiar as discussdes sobre a classificagdo

litoldgica e o porqué da sele¢dao desta drea para a instalagdo da mina.
3.1.3.1.2. Geologia da area de Influéncia

A drea de influéncia foi caracterizada seguindo as premissas da delimita¢do da drea de influéncia
do empreendimento (All, AID e ADA). Os furos de sondagens escolhidos estdo distribuidos em

todas as regides da Area de Influéncia do empreendimento (All, AID e ADA).
3.1.3.1.3. GeologiadaAll

Para avaliar os atributos geoldgicos da area foram usados os resultados da pesquisa mineral
realizada no periodo de 26/06/2017 a fevereiro de 2018 através de prospec¢do em subsuperficie
em toda a area de concessdo do direito minerario. Dentro desse poligono foram efetuadas 88

sondagens com uma malha de posicdo de furos de 250 x 200m (Figura 3).
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Figura 3. Localizagdo dos furos de sondagem.
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Com a finalidade de complementar a informacgdo sobre a Geologia da All/AID e ADA foram

realizadas visitas ndo interventivas que consistiram na observacao de feicbes expostas (solo

exposto).

Para a caracterizacdo geoldgica também foi utilizada bibliografia especifica.

3.1.3.1.4.

litolégica da All

Coordenadas de localizagdo dos furos de sondagens para a caracterizagdo

As coordenadas geograficas da localizacdo dos furos de sondagens usados para a caracterizacdo

geoldgica podem ser observadas na Tabela 4.

Tabela 4. Coordenadas geograficas dos furos de sondagens para a Pesquisa Mineral.

Cadigo do Furo Coordenadas Geograficas Y Profundidade de
de Sondagem Latitude Longitude Este Norte Sondagem (m)
FS1 -03°03'21,60001" | -59°51'19,52999" 182579,967 9661795,024 ---
FS2 -03°03'21,60001" | -59°51'35,58001" 182083,949 9661793,704 7
FS3 -03°03'21,59999" | -59°51'53,71000" 181523,648 9661792,211 7
FS4 -03°03'34,07001" | -59°51'53,71001" 181524,671 9661408,856 7
FS5 -03°03'34,07000" | -59°51'35,71001" 182080,953 9661410,341 7
FS 6 -03°03'34,07001" | -59°51'19,52999" 182580,987 9661411,673 7
FS7 -03° 03' 46,05000" | -59° 52'28,68000" 180444,920 9661037,671 7
FS8 -03° 03'46,05001" | -59°52'11,21001" 180984,825 9661039,118 7
FS9 -03° 03' 46,05000" | -59°51'53,56001" 181530,291 9661040,578 7
FS 10 -03° 03'46,04999" | -59°51' 35,70999" 182081,936 9661042,052 7
FS 11 -03° 03'46,05001" | -59°51'19,86001" 182571,769 9661043,358 7
FS 12 -03° 03'58,27000" | -59° 52'46,34998" 179899,842 9660660,531 7
FS 13 -03° 03'59,59000" | -59°52'29,15001" 180431,512 9660621,380 7
FS 14 -03°03'59,59001" | -59°52'11,16001" 180987,486 9660622,872 7
FS 15 -03° 03'59,58998" | -59°51'53,37999" 181536,968 9660624,345 7
FS 16 -03°03'59,58999" | -59°51' 35,86000" 182078,412 9660625,793 7
FS 18 -03°04'09,31001" | -59° 52'46,64999" 179891,484 9660321,108 7
FS 19 -03°04'10,36001" | -59°52'29,21000" 180430,548 9660290,279 7
FS 20 -03° 04' 10,35999" | -59°52'11,31000" 180983,739 9660291,766 7
FS 21 -03° 04' 10,36001" | -59° 51'53,65001" 181529,510 9660293,229 7
FS 22 -03° 04'10,36001" | -59°51'36,32001" 182065,081 9660294,663 ---
FS 23 -03°04'22,91000" | -59°52'46,77000" 179888,902 9659903,000 7
FS24 -03°04'23,61001" | -59°52'29,31001" 180428,553 9659882,934 7
FS 25 -03° 04' 23,61000" | -59°52'11,51000" 180978,652 9659884,414 7
FS 26 -03° 04' 24,07800" | -59° 51'53,84880" 181524,497 9659871,492 7
FS 27 -03° 04' 23,60999" | -59° 51' 36,72000" 182053,810 9659887,299 ---
FS 28 -03°04'37,97069" | -59° 52'30,06078" 180406,540 9659441,389 7
FS 29 -03° 04' 38,15001" | -59°52'11,34000" 180985,108 9659437,435 7
FS 30 -03° 04' 38,15001" | -59°51'53,63999" 181532,112 9659438,906 7
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Continuagdo da Tabela 4

Cédigo do Furo Coordenadas Geograficas UTM Profundidade de
de Sondagem Latitude Longitude Este Norte Sondagem (m)
FS31 -03° 04' 03,40000" | -59° 52' 16,60000" 180819,680 9660505,290 7
FS 32 -03°03'27,83500" | -59°51'53,71000" 181524,160 9661600,534 7
FS 33 -03°03'27,86798" | -59° 51' 44,64967" 181804,168 9661600,267 15
FS 34 -03°03'34,07002" | -59°51'44,71002" 181802,812 9661409,599 7
FS 35 -03° 03'40,06001" | -59°51'53,63501" 181527,481 9661224,717 7
FS 36 -03°03'40,02898" | -59°51'44,64216" 181805,398 9661226,413 15
FS 37 -03° 03'40,06000" | -59°51'35,71000" 182081,445 9661226,197 7
FS 38 -03° 03'46,06964" | -59° 51'44,57862" 181807,858 9661040,716 7
FS 39 -03° 03' 46,05002" | -59° 52'02,38502" 181257,558 9661039,848 7
FS 40 -03°03'52,82000" | -59°52'28,91500" 180438,216 9660829,526 7
FS 41 -03° 03'52,89093" | -59° 52'20,05162" 180712,142 9660828,080 15
FS 42 -03°03'52,82001" | -59°52'11,18500" 180986,156 9660830,995 7
FS 43 -03°03'52,70106" | -59° 52'02,43047" 181256,701 9660835,377 15
FS 44 -03°03'52,81999" | -59°51'53,47000" 181533,630 9660832,462 7
FS 45 -03°03'52,91000" | -59°51'44,53530" 181809,759 9660830,433 15
FS 46 -03°03'52,81999" | -59°51' 35,78499" 182080,174 9660833,923 7
FS 47 -03°03'58,93001" | -59°52'37,75001" 180165,677 9660640,956 7
FS 48 -03°03'59,59001" | -59°52'20,15502" 180709,499 9660622,126 7
FS 49 -03°03'59,59001" | -59°52'02,27001" 181262,227 9660623,609 7
FS 50 -03° 03'59,59000" | -59°51'44,62000" 181807,690 9660625,069 7
FS 51 -03° 04' 03,79001" | -59° 52'46,49998" 179895,663 9660490,820 7
FS 52 -03° 04' 04,31053" | -59° 52'37,83252" 180163,572 9660475,538 15
FS 53 -03° 04' 04,97500" | -59° 52'29,18000" 180431,030 9660455,830 7
FS 54 -03° 04' 04,97472" | -59°52'19,99651" 180714,842 9660456,601 15
FS 55 -03° 04' 04,97500" | -59°52'11,23500" 180985,613 9660457,319 7
FS 56 -03° 04' 05,00355" | -59°52'02,32412" 181261,001 9660457,180 15
FS57 -03° 04' 04,97500" | -59°51'53,51500" 181533,239 9660458,787 7
FS 58 -03° 04' 09,83502" | -59° 52'37,93000" 180161,016 9660305,694 7
FS 59 -03°04' 10,36001" | -59° 52'20,26001" 180707,144 9660291,023 7
FS 60 -03° 04'10,36001" | -59° 52'02,48001" 181256,625 9660292,498 7
FS 61 -03°04'16,11001" | -59° 52'46,70999" 179890,193 9660112,054 7
FS 62 -03° 04' 16,58959" | -59° 52'38,18522" 180153,688 9660098,020 15
FS 63 -03° 04' 16,98501" | -59°52'29,26000" 180429,551 9660086,607 7
FS 64 -03°04'17,11402" | -59° 52'20,29998" 180706,466 9660083,385 15
FS 65 -03° 04' 16,98499" | -59° 52'11,40999" 180981,196 9660088,090 7
FS 66 -03°04' 16,87041" | -59° 52'02,52104" 181255,894 9660092,350 15
FS 67 03° 04' 23,77200" 59° 52'39,42120" 180116,085 9659877,112 7
FS 68 -03°04' 23,61001" | -59° 52'20,41002" 180703,603 9659883,674 7
FS 69 -03° 04' 23,61001" | -59° 52'02,49002" 181257,409 9659885,163 7
FS 70 -03° 04',31,34280" | -59°52'28,16400" 180464,610 9659645,305 7
FS71 -03°04'30,79946" | -59° 52'20,48838" 180701,775 9659662,647 15
FS 72 -03° 04'30,88001" | -59°52'11,42500" 180981,880 9659660,925 7
FS73 -03°04'31,03756" | -59°52'02,56733" 181255,633 9659656,817 15
FS 74 -03° 04' 30,88000" | -59°51'53,55500" 181534,139 9659662,409 7
FS 75 -03°03'21,60895" | -59° 52'02,10533" 181264,193 9661791,243 7
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Continuagdo da Tabela 4

Cédigo do Furo Coordenadas Geograficas UTM Profundidade de
de Sondagem Latitude Longitude Este Norte Sondagem (m)

FS 76 -03°03'27,94917" | -59°52'01,61773" 181279,783 9661596,371 7

FS 77 -03° 03'34,03470" | -59°52'01,54983" 181282,381 9661409,294 7

FS 78 -03° 03'40,20430" | -59°52'01,65031" 181279,783 9661219,619 7

FS 79 -03 04'08,17474" -5952'43,74473" 179981,176 9660356,251 10
FS 80 -03 04' 10,20582" -59 52' 40,58249" 180079,072 9660294,074 10
FS 81 -0304'11,80431" -59 52' 38,25382" 180151,172 9660245,126 10
FS 82 -03 04' 10,60356" -59 52' 44,67157" 179952,734 9660281,506 10
FS 83 -03 04' 12,37505" -5952'42,02232" 180034,755 9660227,266 10
FS 84 -0304'13,77956" -5952'39,82155" 180102,885 9660184,271 10
FS 85 -0304' 13,33417" -5952'45,38519" 179930,906 9660197,501 10
FS 86 -0304' 14,86702" -5952'43,46301" 179990,437 9660150,537 10
FS 87 -0304' 16,18338" -5952'42,03252" 180034,755 9660110,188 10
FS 88 -0304'17,92067" -59 52' 44,07048" 179971,916 9660056,610 10

DATUN —SIRGAS 2000

3.1.3.1.5.

Geologia da AID e ADA

Foi caracterizada a partir dos seguintes métodos:

a) Visitainloco

b) Revisdo de documentos técnicos: Relatério Final de Pesquisa Mineral e Plano de

Aproveitamento Econémico.

3.1.3.1.5.1. Coordenadas da localizagdo dos furos de sondagens para a caracterizacao

litolégica da AID e ADA

As coordenadas geograficas da localizagdo dos 16 furos de sondagens usados para a

caracterizagao litoldgica geoldgica podem ser observadas na Tabela 5 e Figura 4.
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Tabela 5. Coordenadas geograficas dos furos de sondagens para a caracterizagdo litoldgica da AID e ADA.

Cédigo do Furo Coordenadas Geograficas UTM Profundidade de
de Sondagem Latitude Longitude Este Norte Sondagem (m)
FS 79 -03 04' 08,17474" -59 52'43,74473" 179981,176 9660356,251 10
FS 80 -03 04' 10,20582" -59 52' 40,58249" 180079,072 9660294,074 10
FS 81 -0304'11,80431" -5952' 38,25382" 180151,172 9660245,126 10
FS 82 -03 04' 10,60356" -59 52'44,67157" 179952,734 9660281,506 10
FS 83 -03 04' 12,37505" -5952'42,02232" 180034,755 9660227,266 10
FS 84 -03 04' 13,77956" -59 52'39,82155" 180102,885 9660184,271 10
FS 85 -0304' 13,33417" -59 52'45,38519" 179930,906 9660197,501 10
FS 86 -03 04' 14,86702" -5952'43,46301" 179990,437 9660150,537 10
FS 87 -03 04' 16,18338" -5952'42,03252" 180034,755 9660110,188 10
FS 88 -0304' 17,92067" -59 52'44,07048" 179971,916 9660056,610 10
FS13 -03°03'59,59000" | -59°52'29,15001" 180431,512 9660621,380 7
FS14 -03°03'59,59001" | -59°52'11,16001" 180987,486 9660622,872 7
FS 19 -03° 04'10,36001" | -59°52'29,21000" 180430,548 9660290,279 7
FS 20 -03° 04'10,35999" | -59°52'11,31000" 180983,739 9660291,766 7
FS31 -03° 04' 03,40000" | -59° 52'16,60000" 180819,680 9660505,290 7
FS 54 -03° 04' 04,97472" | -59° 52'19,99651" 180714,842 9660456,601 15
DATUN - SIRGAS 2000
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Figura 4. Localizagdo dos pontos de sondagem para caracterizagao ambiental.
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3.1.3.1.5.2. Execugao dos furos de sondagens

Apds a definicdo dos alvos pelo mapeamento geoldgico de superficie, foram executadas as

linhas de furos, com o objetivo de definir as caracteristicas geoldgicas da area.

As sondagens foram realizadas utilizando as normas da ABNT NBR 9603:1986 — “Sondagem a

Trado”, NBR 6502:1995 — “Rochas e Solos — Terminologia” e NBR 13.441:1935 — “Rochas e Solos

— Simbologia”, com o uso de cinco (05) trados manuais (tipo concha) de 4”7, e demais, acessérios

(Fotos 2 e 3), com profundidade final de 7m, 10m e 15m, executaram-se ao todo 88 furos de

sondagem, que perfizeram a totalizagdo de 722m de sondagem.

Foto 3. Trado manual de 4”, utilizado na campanha de sondagens.
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A localizagdo dos pontos de sondagem em campo foi realizada por meio de caminhamento na
area com auxilio de GPS (Garmin) com precisdo de + 3,0m. O Datum utilizado para aferi¢do das

coordenadas foi o SIRGAS 2000.

O material retido no trado foi retirado com a utilizacdo de uma ponteira (Foto 4) sendo em

seguida depositado sobre uma lona evitando contaminagdo com o solo superficial, para

posterior identificacdo e acondicionamento das amostras.

A finalizagao do furo de sondagem ocorreu por trés formas:

1 —Quando atingiu a profundidade especificada na programacgao dos servigos;

2 —Quando ocorreram desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

3 — Quando o avango do trado foi inferior a 50mm em 10 minutos de operagao continua de

perfuragao.

Foi utilizado uma ficha para o acompanhamento, coleta e analise das amostras de solo de

subsuperficie dos furos de sondagem (Figura 5).

Foto 4. Retirada do material retido no Trado manual de 4” na campanha de sondagens.
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PESQUISA AMBIENTAL

POLIMIX MizU RELATORIO DE SONDAGEM A TRADO
MANUAL (RSTM) e tn o iy
Codigo: PA-RSTM-001 - Versdo 1
Data da Ultima Atualizacdo: 01/02/2021
Local da Sondagem: |
Geodlogo/Técnico: |Data: inicio: término:
Coordenadas: |Latitude: | Longitude: Altitude
FURO DE SONDAGEM - FS-
Pofundidade
Profundidade
(m) Amostra | daCamada Descrigao das amostras de solo
(m)
0a2
2a4
4a6
6a8
8a10
10a12
12214
14316
Verificagdo: Aroldo F. Aragdo / Ecology Ambiental, Engenharia & Negdcios NA:

Documentos de Referéncia

NBR 6502/95 - Rochas e Solos - Terminologia.

NBR 13441/95 - Rochas e Solos — Simbologia.

WIN |-

NBR 9.603/15 - Sondagem a Trado.

Figura 5. Modelo de Ficha de acompanhamento da sondagem com trado manual.
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3.1.3.1.5.3. Coleta e identificagdo das amostras

As amostras coletadas foram separadas por coloragao e acondicionadas em sacos pldsticos. Elas

foram identificadas com o cddigo do furo e profundidade do solo onde foi coletada. Essa

identificacdo serviu para facilitar na execucdo dos procedimentos laboratoriais.

3.1.3.1.5.4. Classificacdo geoldgica

A classificagdo geoldgica ocorreu através do método Tatil Visual. E um sistema baseado no tato

e navisao, por isso, para sua realizacao, é necessdrio um técnico experiente e bem treinado, que

tenha pratica nesse procedimento. E desejavel que tenha, também, um bom conhecimento do

solo da regido analisada.

A partir das amostras recém coletadas foram extraidas informac&es sobre cor, textura (presenca

ou auséncia de grdos), classificagdo mediante sensibilidade ao tato do tamanho dos grdos do

solo (Tabela 6).

Tabela 6. Classificagdo macro da litologia da area de influéncia do empreendimento.

Item de classificagao

Método

Descrigao

Cor

Visual

Detalhamento de predominancia de
horizontes de solo com a mesma
tonalidade.

Ex: vermelho amarelado; vermelho
esbranquicado.

Textura (auséncia/presenca de grios)

Tatil

Detalhamento da superficie do
material coletado para identificagao
presenga ou auséncia de material
granular

Classificagdo do grao ao tato

Tatil

Identificagdo da razdo areia-silte-
argila e suas variagdes.

Classificagdo do solo

Visual

Identificagdo mediante observacgao
das caracteristicas fisicas (cor,
textura e granulometria) obtidas pela
analise macro tatil visual.

Ex: latossolo amarelo; latossolo
vermelho; Neossolo; Gleissolo etc.
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A partir dos dados levantados e do material coletado foi realizado também analises

granulométricas, com anadlise baseada na adaptacdo da Escala de Wentworth. Esta serviu para

a adequabilidade do material aos objetivos de caracterizacado geral do material coletado (Tabela

7).

Tabela 7. Classes granulométricas segundo Wentworth, modificado de Folk, 1968.

Milimetros Microns Phi P e e
(mm) (um) (d)
2 -1,0
1,68 --- -0,75
1,41 --- -0,50 Areia Muito Grossa
1,19 --- -0,25
1,00 --- 0,0
0,84 - 0,25
0,71 - 0,50
Areia Grossa
0,59 --- 0,75
0,50 500 1,0
0,42 420 1,25
0,35 350 1,50
Areia Média
0,30 300 1,75
0,25 250 2,0
0,210 210 2,25
0,177 177 2,50
Areia Fina
0,149 149 2,75
0,125 125 3,0
0,105 105 3,25
0,088 88 3,50
Areia Muito Fina
0,074 74 3,75
0,0625 62,5 4,0
0,053 53 4,25
0,044 44 4,50
Silte Grosso
0,037 37 4,75
0,031 31 5,0
0,0156 15,6 6,0 Silte Médio
0,0078 7,8 7,0 Silte Fino
0,0039 3,9 8,0 Silte Muito Fino
0,0020 2,0 9,0 .
Argila
0,00098 0,98 10,0
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3.1.3.1.5.5. Elaboragdo de Mapa Geoldgico

Com afinalidade de especializar as informacg&es da classificacdo dos materiais geoldgicos da area

de influéncia do empreendimento foram elaborados mapas temdaticos com a representa¢do da

geologia regional e local.

Os mapas foram elaborados a partir dos dados das sondagens da Pesquisa Mineral cujos perfis

litoldgicos ajudaram a configurar a litoestratigrafia da ADA, AID, All.
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3.1.3.1.6. Geologia Estrutural

Esta feicdo geoldgica foi avaliada de acordo com o método de estudo em larga escala. Esta
metodologia permitiu caracterizar a area de influéncia do empreendimento (ADA, AID e All) de
acordo com as informagbes primarias (levantadas em campo) e secundarias (revisdo
bibliografica) que serviram de base para a elaboracdo dos mapas geoldgicos que representam
as estruturas geoldgicas nos limites da area estudada.

A geologia estrutural da All foi definida a partir de observac¢des de lineamentos como igarapés
(Oeste: Igarapé da Lenha, Igarapé do Tracaja Norte Igarapé Boa Vista e seus afluentes.

Os lineamentos foram caracterizados pela linha predominante do “trend” e sua diregdo com
relagao ao Norte Geografico. A partir da observagao de imagens de satélite e de caminhamentos
na area de interesse foram elaborados os mapas de lineamentos de drenagem (Figura 6).
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Figura 6. Modelo de mapa de lineamento de drenagem (Extraido de Simas, 2008).
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Com afinalidade de verificar o lineamento de drenagem predominante foi elaborado o diagrama

de Rosetas de acordo com Simas, 2008 (Figura 7).

~ (A)

Figura 7. Modelo de diagrama de Rosetas (Extraido de Simas, 2008).

O relevo, em fungdo da geologia estrutural, foi extraido por uma linha de corte da massa de solo
entre os interflivios formados pelas drenagens dentro da All os quais tiveram suas direcGes
catalogadas com relagdo ao norte geografico resultando em lineamento de relevo.

Os lineamentos de relevo foram elaborados a partir de elementos lineares em curva de nivel
extraidos das feicdes no modelo 3-D SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) extraidos de
https://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/.

Com a finalidade de verificar o lineamento de relevo predominante foi elaborado o diagrama de
Rosetas de acordo com Simas, 2008.

As interagdes para a elaboragdo dos mapas tematicos foram realizadas em Soft Ware livre QGIZ

4.0.
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3.1.3.1.7. Identificagdo e localizacdo geografica dos recursos minerais de interesse
econdémico
3.1.3.1.7.1. Identificagao e quantificacdao dos recursos minerais de interesse economico

Foram identificados e localizados a partir dos resultados dos testes de Atividade Pozolanica das

amostras obtidas nas sondagens de solo durante a pesquisa mineral.
Os recursos minerais de interesse foram as argilas com IAP > 6,0.

Para determinacdo dos recursos minerais foi utilizado o processo de triangulacdo que é baseado
em figuras geométricas, formando prismas regulares com base triangular cujos vértices do

tridngulo sdo os respectivos furos.

A area da base é definida pela area de cada triangulo e a altura do prisma pela espessura média
da camada de argila, tomada dos trés furos que delimitam aquele tridngulo, sendo assim é
possivel conhecer os volumes dos prismas, podemos chegar aos resultados da cubagem e tendo
a densidade da argila e areia ao peso por metro cubico de material mineral.

Na Tabela 8 pode ser observado o modelo de tabulagdo dos dados para efetuar os cdlculos
automaticos de volumetria e peso do minério. Para a cubagem do minério na area de interesse
foi usado o Método dos Tridangulos que consiste na elaboragdo de mapas de tridngulos cujos
conjuntos de dados foram tabelados em Software convencional (Excel) e associados as feicdes
de triangulacdo de acordo com o método de Delaunay para o depdsito hipotético (Yamamoto

2001).

3.1.3.1.7.2. Localiza¢do dos recursos minerais de interesse econémico

A localizagao dos recursos minerais foi realizada através da associa¢do dos resultados das argilas
obtidas nas sondagens com maior indice de Atividade Pozolanica (IAP) e com maior espessura
da camada de minério. Essa espacializacdo gerou um mapa de curvas de intensidade, resultando
em ilhas de localiza¢do de areas com maior quantidade e melhor qualidade de material mineral.
O mapa de localizacdo foi plotado em escala de 1:50.000 e georreferenciado na Base do Datum
Sirgas 2000.

Os mapas foram gerados utilizando o Software livre QGIZ 4.0. As imagens foram obtidas do

Google Earth (https://www.google.com.br/earth/index.html).
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Tabela 8. Modelo de tabela para calculo dos recursos minerais de interesse econdmico.
AREA CORPO 1
QUADRO DE TABULACAO - RESERVA DNPM 880.124/2016
DENS.MINERIO 1,45
N° TRIANG. NG ESP.CAP. |MEDIA CAP | ESP.MIN. [MEDIAMIN.| AREATRIA. | VOLUM.CAP. | PESO.MINERIO
A +| rrol«] mi~| A+ ™[] A [+|A -~ A m-| A\ on+
ESP. MED. CAP. ESP. MED. MIN. AREA VOLUM.CAP. | PESO.MINERIO
TOTAL M M M2 TON TON
#DIV/0! #DIV/0! 0,00 0,00 0,00
RELACAO DE MINERAGAO |' #DIV/0!  |CAP. MATERIA ORGANICA
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3.1.3.2. Geomorfologia

3.1.3.2.1. Geomorfologia Regional

A caracterizacdo da geomorfolédgica regional foi realizada por levantamento bibliografico
(secunddrio) a partir de Artigos Cientificos, Dissertacdes e Teses especificos, que caracterizam
os Dominios geomorfoldgicos propostos para o estado do Amazonas. A partir dos dados
bibliograficos obtidos foram confeccionados mapas geomorfoldgicos da area de influéncia

direta e indireta.

O escopo deste item tem a finalidade de inserir informacgGes de carater regional onde a drea de
influéncia do empreendimento esta inserida e subsidiar as discussdes sobre a forma e dindmica

do relevo, a declividade e propensdo a erosdo da drea de influéncia direta (ADA).
3.1.3.2.2. Geomorfologia da area de Influéncia

A drea de influéncia foi caracterizada seguindo as premissas da delimitacdo da area de influéncia

do empreendimento (All, AID e ADA).

A analise geomorfoldgica foi realizada através da caracterizagdo das formas, da dinamica
morfoldgica do relevo que ocorre na Area Diretamente Afetada (ADA) e Area de Influéncia Direta
(AID).

3.1.3.2.3. Geomorfologia da AID e ADA
Foi caracterizada a partir dos seguintes métodos:

a) Visitainloco;
b) Revisdo de documentos técnicos: Relatério Final de Pesquisa Mineral e Plano de
Aproveitamento Econdmico;

c) Levantamento da Topografia da AID e ADA.
A partir dos dados levantados foram realizadas visitas com o intuito de levantar as seguintes
feicGes:

3.1.3.2.3.1. Formas e Declividade do Relevo
As principais formas de relevo, assim como suas declividades estdo apresentadas na

Tabela 9, conforme Florenzano, T.G. (2008).

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo X
Documento revisado por:
30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo

00-11/05/2021

45/154




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA POLIMlx

POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

MIZU

= CIMENTOS ESPECLUS

Tabela 9. Principais formas e suas declividades de Relevo.

Tipologia

Caracteristicas

Plano

Superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos
sdo muito pequenos, formado basicamente por planicies.
Declividade < 3%.

Ondulado

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de colinas,
apresentando declives suaves e acentuados.
3% < Declividade < 20%.

Montanhoso

Superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas acidentadas,
usualmente constituidas por morros e montanhas,apresentando
desnivelamentos relativamente grandes e declives fortes e muitos fortes.
20% < Declividade < 75%.

Escarpado

RegiGes ou areas com predominio de formas abruptas, compreendendo
escarpamentos, tais como: aparado, flanco de serra e vertente de declive muito
forte de vales encaixados.

Declividade > 75%.

3.1.3.2.3.2. Dinamica do Relevo

Os processos internos e externos que atuam na transformacdo do relevo terrestre sdo chamados

de agentes transformadores.

A dinamica dos processos internos e externos sdo classificados em agentes enddgenos ou

internos (modeladores), quando suas a¢Oes atuam abaixo dos solos e agentes exdgenos ou

externos (esculpidores), quando atuam sobre a superficie (Tabela 10).

Tabela 10. Principais agentes transformadores da dinamica do relevo.

Ne Agentes Transformadores do Relevo
Internos/ modeladores Externos/ esculpidores
1 Tectonismo Erosado (pluvial, pluvial e outros)
2 |Abalos sismicos Agua
3 Vulcanismo Ventos
4 --- Intemperismo
5 --- Seres vivos
3.1.3.2.3.3. Topografia Geral (All, AID e ADA)

Foi realizada com finalidade de estabelecer as formas de relevo dominante assim como as

declividades que de forma geral que ocorrem na All. O método para a identificacdo dessas

feicGes foi adaptado a partir dos modelos de relevo elaborados a partir de elementos lineares

em curvas de niveis extraidos das feicGes no modelo 3-D SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission) extraidos de https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/.
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3.1.3.2.3.4. Topografia Local (ADA)

Foi identificada a partir do levantamento planialtimétrico realizado na ADA do
empreendimento. A partir das curvas de nivel e do modelo digital de eleva¢do foram definidas

as formas de relevo dominante e as declividades que ocorrem.
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3.1.3.2.4. Identificagdo de dreas sujeitas a processos erosivos, assoreamento e inundagoes

A identificacdo de possiveis pontos de erosao, assoreamento e inundagdes foram identificados
visualmente durante o caminhamento realizado na ADA do empreendimento. Seguidamente
tiveram sua localizagdo registrada com ajuda de um GPS comum com margem de erro de *
3,0m). O Datum utilizado foi o SIRGAS 2000. Apds obtidas as coordenadas do centroide da area
em processo de erosdao assoreamento e inundagdes foram realizado um caminhamento de GPS
no contorno da area com a finalidade de estabelecer o tamanho da fei¢ao alterada. O cdlculo do

tamanho da area foi realizado com auxilio do software GPS-Trackmaker-PRO.

Para auxiliar na identificacdo dos processos erosivos (erosdo laminar, sulcos, ravinas ou
vogorocas), assoreamento e de areas sujeitas a inundacgdes, foram utilizados a fotogrametria
aliada ao uso de VANTSs (veiculo aéreo ndo tripulado) com a finalidade de estabelecer o tamanho
da feigdo alterada, além do calculo da morfologia da feicao.

Para a aquisicdao das fotografias e posterior elaboracdo de ortomosaico e Modelo Digital de
Superficie (MDS) foi utilizado um VANT, modelo DJI Mini 2 (Foto 5). Este equipamento enquadra-
se na classe 3, que abrange aeromodelos com peso maximo de decolagem de até 250g (ANAC,
2017). Segundo o manual do fabricante, o modelo DJI Mini 2 pode chegar a 16 m/s, possui
autonomia de voo maxima de 31 minutos, captura imagens de video em 4k e fotografias com
12 megapixels. As especificagdes da cdmera podem ser conferidas na Tabela 11.

Os VANTs podem ser pilotados remotamente por operadores humanos ou guiados por
programas computacionais (SILVA,2018), sendo uma ferramenta adequada para a obtengdo de
imagens aéreas de baixa altitude e constituem uma alternativa para criagdo de modelos
tridimensionais através da fotogrametria (ERCOLE, 2019).

De acordo com REIPS & GUBERT (2019) a fotogrametria permite obter informagdes confidveis
por meio de imagens georreferenciadas adquiridas por sensores dpticos embarcados nos VANTs
(drones). A obtencdo de medicbes precisas, através de fotografias aéreas, permite
interpretagdes feitas a partir de mapas possuindo elementos como tom, cor, textura, forma e
tamanho, disponibilizando, dessa forma, ao usuario, informacbes geoldgicas qualitativas e

quantitativas REIPS & GUBERT (2019).
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Foto 5. Registro do VANT (drone) em operagdo na area do empreendimento.

Tabela 11. EspecificagGes da camera do VANT utilizado.

CAMERA
Sensor CMOS de 1/2,3", pixeis reais: 12M
lente FOV:83°
Equivante ao formato de 35 mm: 24 mm
Abertura: /2.8
Intervalo de foco: 1 m até infinito
Gama de ISSO Video 100-3200
Fotografia 100-3200
Velocidade do obturadoreletrdnico  4-1/8000s
Tamanho méximo da imagem 4:3: 4000x3000
16:9: 4000x2250
Modos de fotografia Disparo Gnico

Intervalo: 2/3/5/7/10/15/20/30/60¢ (JPEG)
5/7/10/15/20/30/60 s (JPEG+RAM)
Bracketing de Exposi¢do Automatico (AEB): 3 frames em 2/3 EV Step
Resolugdo de video 4K: 3840x216024/25/30p
2,7K: 2720x1530 24/25/30/48/50/60 p
FHD: 1920x1080 24/25/30/48/50/60 p

Taxa méx. de bitsvideo 100 Mbps
Formatos de ficheiros suportados FAT32(32GB)
exFAT (>32GB)
Formato de fotografia JPEG/DNG (RAW)
Formato de video MP4 (H.264/MPEG-4 AVC)
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Diante disso, fazendo uso de tais ferramentas, efetuou-se o voo sobre a area de interesse com
um plano de voo supervisionado, de forma ndo automdtica em virtude de esta ser uma funcao
indisponivel para o modelo de VANT em utilizagcdo. Por ndo ser possivel executar o voo de modo
programado, optou-se pelo registro fotografico nas posi¢Ges e altitudes de interesse, sendo
estas capturas controladas por meio do smartphone, que funciona conectado como controlador
remoto.

Os dados obtidos no levantamento foram processados para gerar um ortomosaico, Modelo
Digital do Terreno (MDT), Modelo Digital de Elevagdo (MDE) e curvas de nivel através do

software Drone Deploy.

3.1.3.2.4.1. Classificagcdo dos Processos erosivos, assoreamento e areas sujeitas a inundagoes
Buscou-se identificar ao longo das dreas do empreendimento as feicdes especificas que

evidenciassem os processos erosivos, assoreamento e areas sujeitas a inundacdes.

3.1.3.2.4.1.1. Processos erosivos
Os processos erosivos identificados na area do empreendimento foram realizados:

e  Taludes de corte/aterro;

e  Areas desnudas com concentracdo de descarga pluvial (talvegues naturais)

e Pontos de descarga dos dispositivos de drenagem superficial (saidas d’agua, bueiros);

e  Acessos préoximos a recursos hidricos superficiais;
Durante o levantamento, as feicdes dos possiveis processos erosivos encontrados na area de
influéncia do empreendimento, foram diagnosticadas com auxilio do VANT, e posteriormente
mensuradas conforme GUERRA (1996) quanto a largura (m), profundidade (m), comprimento
(m), area (m?), inclinagdo (%) por meio do software QGIS 3.16. J4 a forma do fundo (“U” ou “V”),
paredes (reta ou lobulada), sistema de incisdo (conectada, desconectada e integracdo dos dois
tipos), estagio evolutivo (inicial, maturo, intermediario e senil) e entalhamento (rasa e profunda)
foram definidas visualmente através da interpretagdo visual das fotografias aéreas. Estes dados

foram registrados com auxilio da ficha de campo ilustrada na Figura 8.
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Figura 8. Modelo de Ficha de Campo para a Classificagdo dos Processos Erosivos.

3.1.3.2.4.1.2. Processos de Assoreamento

O assoreamento é o processo de alteracdo e/ou degradacdo dos rios e cursos d'dgua em geral

em virtude do acimulo de sedimentos em seu leito.

O processo erosivo em bacias hidrograficas resulta no acimulo gradual de sedimentos em leitos

de rios e lagos, caracterizando o assoreamento de recursos hidricos naturais ou artificiais e

provocando a diminui¢do da vida util de lagos e reservatdrios (CARVALHO et al., 2000).

Para o levantamento das feicdes das possiveis areas com assoreamento, foram definidas

visualmente através da interpretagdo visual das fotografias aéreas. Assim, foram identificados

os seguintes modelados de acumulag¢do: acumulagdo coluvial (Ac), acumulacgdo de terraco fluvial

(Atf) e acumulagdo de planicie fluvial (Apf).

Estes dados foram registrados com auxilio da ficha de campo ilustrada na Figura 9.
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3.1.3.2.4.1.3. Areas sujeitas a inundagdes

Os rios da AmazOnia possuem em suas margens grandes extensdes de terras baixas (planicie de
inundacdo e varzeas). Onde é verificado o transbordamento natural de suas aguas, por seis

meses atingindo a planicie de inundagdo e/ou area de varzea.

O levantamento da inundagdo, foi definida visualmente através da interpretacdo visual das
fotografias aéreas. Definindo assim o modelato das formas das margens (forma de talude
(escarpa) e em forma de rampa (baixa inclinacdo), auxiliando na andlise das areas propensas a

esta caracteristica natural.

Estes dados foram registrados com auxilio da ficha de campo ilustrada na Figura 9.

FICHA DE CAMPO
—_— - POLIMIX
ECOLOGY PROCESSOS DE ASSOREAMENTOS INUNDACAO ZzU
“““““““““ ECOLOGY AMBIENTAL, ENGENHARIA E PROJETOS -
Codigo: FC-PAI-001 - Versdo: 01
Data da Ultima Atualizagdo: 01/05/2021
Local da Inspegdo Empreendimento da Polimix Concreto Ltda. (MIZU - MANAUS)
Local da Coleta
Mome do Gedlogo
Data das Coletas
ASSOREAMENTO E INUNDAGAO - CLASSIFICAGAO
Coordenadas Geograficas Dimensdes Setor Deposicional Forma de margem
LEIGRO . . Largura Comprimento |Profundidad: Ac lagdo Acumula;ao_de Acun’ufla;ao _de Talude (Falésia) R.am;-:a (b~a|xa
Latitude Longitude (m) (m) (m) coluvial (Ac) terraco fluvial | planicie fluvial (Sim /N3o) inclinagdo)
(Atf) (Apf). (Sim /N3o)
Observagdes
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Figura 9. Modelo de Ficha de Campo para a Classificagdo das dreas com Assoreamentos e Inundagao.
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3.1.3.2.4.2. Localizagdo das dreas sujeitas a processos erosivos, assoreamento e inundagoes

A identificacdo e localizagdo dos trés (03) pontos com processos erosivos e trés (03) pontos com

assoreamento (Tabela 12 e Fotos 6 a 9), foram levantados, cadastrados e georreferenciados por

GPS comum (margem de erro de = 3,0 m) nos dias 22/06/2021 e 21/07/2021, através de visita

técnica na area de influéncia e que podem ser observados na Figura 10.

Na area de influéncia do empreendimento ndao foram encontrados pontos com feicdes de

inundacao.

Tabela 12. Coordenadas geograficas dos processos erosivos e assoreamentos identificados.

Area da Feicio Codigo Foordenadas Geogréfi-cas
Latitude Longitude

Area 1 Feigdo 1 (Assoreamento)| Al-F1 3°04'06,7" 59° 52'44,3"

Feicdo 2 (Assoreamento)| Al1-F2 3°04'06,6" 59°52'43,8"
Area2 | Feicdo 3 (Proc. Erosivo) A2-F3 3°04'14,7" 59°52'44,1"
Area3 | Feicdo 4 (Proc. Erosivo) A3-F4 3°04'18,6" 59° 52'46,0"
Aread Feigdo 5 (Proc. Erosivo) A4 -F5 3°04'19,2" 59°52'46,1"

Feicdo 6 (Assoreamento)| A4-F6 3°04'20,2" 59° 52'45,8"

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO DOS PROCESSOS EROSIVOS
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Figura 10. Localizagdo dos pontos com processos erosivos e assoreamentos.
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Foto 7. Aspecto do Processo Erosivo da area 2 (FE —02).
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Foto 9. Aspecto do Processo Erosivo da area 4 (FE — 05).
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3.1.3.2.5.

Localizagdo da area de influéncia (All, AID e ADA) na bacia hidrografica

A delimitacdo hidrografica das bacias de Manaus foi obtida através das curvas de nivel (SRTM)

onde foram obtidos os divisores de aguas e com isso a delimitacdo das Sub-bacias do

Puraguequara e da Col6nia e as Microbacias do igarapé Boa Vista e Igarapé da Lenha na area de

influéncia do empreendimento (Figura 11).

A partir dessas delimitacdes foram calculados os valores em percentuais (%) da area de

ocupacao da area de influéncia em cada uma das sub-bacias e microbacias hidrograficas.

-3°3'3.6.000"

-3°4’48.000"
h

-59°52'48.000"

-59°5248.000"

-59°51'36.000"

RIO NEGRO

-59°51'36.000"

CONVENCOES

Escala Gréfica
a 250
—)

s00m
NOTA TECNICA

Sistems de Coordenadss Geogréficas
Datusm: SIRGAS 2000
Imagem de Sstélite Fonte: Bing virtal carth
Layout conforme: NBR 10068-ABNT.

LEGENDA

©® NASCENTES

—— AFLUENTE IGARAPE SD

~—— IGARAPE DA LENHA
IGARAPE DO GIRO

— IGARAPE DO TRACAJA

~— ACESSO AREA DE CONCESSAO MINERAL

[ PROCESSO ANM: 880.124/2016

[ ROTA ACESSO AREA DE CONCESSAO

[ ADAS 12

[ MICROBACIA DO IGARAPE BOA VISTA
MICROBACIA DO IGRAPE DA LENHA

Il SUB-BACIA DO PURAQUEQUARA
SUB-BACIA COLONIA

EMPRESA CONTRATANTE

" |mPOLIMIX

POLIMIX CONCRETO-LTDA
K _mizy

T
Ria Firaquequara, 1"3336, Garape da Lenha, Puraquequara, Maraus, AM.

Pokmix Concreto-Lida.

EMPRESA CONTRATADA

ECOLOGY AMBIENTAL
| ENGENHARIA, PROJETOS & NEGOCIOS

Bruno Adan Sagratzk Cavero

T
o TR - o

CARTA DE HIDROGRAFIA

T T
e

Figura 11. Localizagdo da bacia do Igarapé da Lenha na area de interesse.
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3.1.3.3. Geotecnia

A caracterizagdo geotécnica foi realizada por levantamento primadrio e bibliografico (secundario)
a partir de Artigos Cientificos, DissertacGes e Teses especificos, que caracterizam a area do

empreendimento (All e AID e ADA).

O objetivo deste item possui a finalidade de inserir informacgdes de carater geotécnico da drea
de influéncia do empreendimento e subsidiar as discussdes sobre instabilidade geoldgica e

caracterizagdo geotécnica dos solos, principalmente na area de influéncia direta (ADA).

3.1.3.3.1. Levantamento geotécnico da area de influéncia do empreendimento (All e ADA).
A analise geotécnica foi realizada através das observacgées in loco das fei¢cbes estruturais e grau
de declividade do relevo da area de influéncia indireta (All) e area diretamente afetada (ADA),
além da variacdo dos horizontes litolégicos obtidos nas perfuracdes dos furos de sondagem

realizados no trabalho da Pesquisa Mineral e de processos erosivos na area de influéncia.

3.1.3.3.2. Localizagao dos pontos de levantamento Geotécnico

A identificacdo e localizagdo dos cinco (05) pontos (Tabela 13 e Figura 12) de levantamento
geotécnico foram cadastrados e georreferenciados por GPS comum (margem de erro de % 3,0
m) nos dias 22/06/2021 e 21/07/2021, através de visita técnica na area de influéncia e que

podem ser observados na Fotos 10 a 14.

Tabela 13. Coordenadas geograficas dos pontos de levantamento geotécnico (Datum Sirgas 2000).

COORDENADAS GEOGRAFICAS
PONTOS
LATITUDE LONGITUDE
PO1 03°04'20,40"S 59°52'47,59"S
P02 03°04'10,36"S 59°52'40,34"S
P03 03°03'59,50"S 59°51'45,10"S
P04 03°03'21,92"S 59°51'18,40"S
P05 03°03'51,54"S 59°52'34,13"S
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Figura 12. Mapa de pontos observados no levantamento geotécnico.

Foto 10. Localizagdo do ponto PO1 da analise geotécnica.
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Foto 11. Localizagdo do ponto PO2 da analise geotécnica.

Foto 12. Localizagdo do ponto PO3 da analise geotécnica.
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Foto 14. Localizagdo do ponto PO5 da andlise geotécnica.
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3.1.3.3.3. FeigOes estruturais

A identificacdo e caracterizacdo das feicGes estruturais da drea de influéncia do

empreendimento foram realizadas através de levantamento de campo, caminhamento e

confeccdo de imagens de satélite georreferenciadas do relevo (Fotos 15 e 16).

- T -

Foto 15. Observagdo do levantamento geotécnico da conformagdo do relevo.

Foto 16. Observagdo do levantamento geotécnico da conformagdo do relevo.
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3.1.3.3.4. Grau de declividade do relevo da drea do empreendimento

Foram realizadas observagdes da declividade do relevo através de imagens do modelo digital de

elevacdo das curvas SRTM (NASA) (Figura 13) e de levantamento de campo, através de

caminhamento.
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Figura 13. Mapa de cotas topograficas da drea de influéncia do empreendimento (All e ADA).

A analise da declividade das vertentes na area de influéncia do empreendimento, possibilitou

evidenciar a distribuicdo das inclinagcdes da superficie do terreno, tornando a analise da

inclinagcdao das

vertentes

uma caracteristica

compartimentacgdes do estudo geotécnico.

importante para o entendimento das

Os valores de declividade das vertentes sdo apresentados em termos percentuais, obtidos

através da relagao trigonométrica da tangente do angulo, sendo a distancia horizontal entre dois

pontos o cateto adjacente e sua distancia vertical o cateto oposto. Desse modo, o valor absoluto

de 100% de declividade equivale ao valor do angulo (a) de 45° de inclinagdo (Figura 14).
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Figura 14. Representagdo da vertente no tridngulo retangulo pela correlagdo trigonométrica para calcular o angulo

de inclinagdo.

Para a representacdo cartografica da declividade do relevo, utilizou-se a metodologia de Ross

(1990, 1994 e 1996) que utiliza as classes de declividade e as categorias hierarquicas das classes

de declividade no agrupamento dos intervalos de declividade conforme Tabela 14.

Tabela 14. Classes de declividade e Categorias Hierdrquicas das Classes de Declividade.

Ordem Intervalo | Categorias Hierarquicas| Classes de Declividade
0,

L <3% 1 - Muito Fraca até 6%

2 3a6%

3 6a12% 2 - fraca de6al2%
o)

4 12220% 3- Média de 12a30%

5 20230%

6 30a50% 4 - Forte de 30a50%

7 >50% 5- Muito Forte Acima de 50%

3.1.3.3.5. Caracterizagdo geotécnica dos solos

A Identificacdo da variacdo dos horizontes litoldgicos, foram extraidos das observacGes
realizadas durante as investiga¢cdes e reconhecimento de campo, além dos perfis litolégicos

(Figura 15), obtidos nas perfura¢des dos furos de sondagens, realizados no trabalho da Pesquisa

Mineral.
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CLIENTE: SONDAGEM:
PERFIL DE SONDAGEM A TRADO Polimix Mizu
(NBR 9603/86) CADASTRO DNPM: 880.124/2016 FS01
PESQUISA MINERAL: Argila (Caulim)
¢ DO FURO: COORDENADAS: PERIODO DA EXECUCAO: COTA (m): |SUPERFICIARIO:
. s DE: LOCAL:
w ATE: Bairro do Puraquequara - Manaus/Am
Profundidade i 'S ificagdo Visual - TA
Nivel d'dgua Perﬁ! Classificagdo V}s:xal .TACT‘IL DO SOLO Amostra | Umidade PE 510, ALOs | Fes0s ca0 Mgo IAP
(m) (m) Geologico Desrigdo Litologica (Mpa)
B Material areno argiloso marrom escuro
Material argilo arenoso amarelo
avermelhado
4,50
Material areno argilo siltoso vermelho
6.00 esbranquigado
Material areno argilo siltoso branco
amarelado
N.A. ndo
10,00 encontrado.
POR ORDEM DO CONTRATANTE, A
PERFURAGAO FOI FINALIZADA E O FURO
TAMPONADO NA PROFUNDIDADE DE 10m.
OBSERVACOES CRITERIOS DE PARALIZACAO
Sondagem paralizada conforme Especificagdo Técnica da empresa Contratante.
—————— SONDADOR: DATA: "
ezl Responsavel Técnico: Codigo: PM-PSTM-001 - Versao 1 FPOLIMIX 7]\ =
resinms = Aroldo Aragdo Data da dltima Atualizacdo: 15/08/2017

Figura 15. Modelo do Perfil litolégico e quimico das amostras de solo da drea do empreendimento.
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3.1.3.4. Pedologia

Para a identificacdo do levantamento das unidades pedoldgicas, foram usados os resultados do
relatério da Pesquisa Mineral realizada no periodo de 26/06/2017 a fevereiro de 2018 através
de prospec¢do em subsuperficie em toda a area de influéncia do empreendimento e também

através de exposicdo de afloramentos naturais e/ou em cortes de estrada.

Foram realizadas visita in loco e utilizado teste tactil visuais, com o objetivo de caracterizar as
propriedades fisicas como: cor; textura, litologia e granulometria que auxiliaram na descricdo

das camadas de solo exposto e em subsuperficie.

3.1.3.4.1. Localizagdo dos pontos superficiais e dos furos de sondagem para a caracterizagao
das unidades de solo da area de influéncia do empreendimento

A localizacdo das coordenadas dos quatro pontos de afloramento superficial (Tabela 16; Figura
16 e Fotos 17 a 20) e dos dez furos de sondagens (Tabelas 16 e Figuras 17), foram obtidos com
auxilio de GPS portatil com precisdo de + 3,0m. O Datum utilizado para afericdao das coordenadas

foi o SIRGAS 2000.

Tabela 15. Localizagdo geografica dos pontos superficiais observados na area de influéncia do empreendimento.

Cédigo do Foordenadas Geogréfica.s Profundidade (m)
Ponto Latitude Longitude
PTS 1 03° 04'09,49" 59° 52'05,13" Superficial
PTS 2 03° 04'20,38" 59° 52'47,94" Superficial
PTS 3 03° 04'12,33" 59° 52'39,55" Superficial
PTS 4 03° 04'03,28" 59° 52'18,63" Superficial

Tabela 16. Localizagdo geografica dos furos de sondagem na area de influéncia do empreendimento.

Cédigo do Furo Coordenadas Geograficas Profundidade de
de Sondagem Latitude Longitude Sondagem (m)

FS 79 -03 04'08,17474" -59 52'43,74473" 10

FS 80 -03 04'10,20582" -59 52'40,58249" 10

FS 81 -0304'11,80431" -59 52'38,25382" 10

FS 82 -03 04'10,60356" -5952'44,67157" 10

FS 83 -0304'12,37505" -5952'42,02232" 10

FS 84 -0304'13,77956" -59 52'39,82155" 10

FS 85 -03 04'13,33417" -59 52'45,38519" 10

FS 86 -0304'14,86702" -59 52'43,46301" 10

FS 87 -03 04'16,18338" -5952'42,03252" 10

FS 88 -0304'17,92067" -5952'44,07048" 10
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Figura 16. Mapa da localizacdo dos pontos superficiais do levantamento pedolédgico da area de influéncia do
empreendimento.
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Figura 17. Mapa da localizagdo dos pontos de subsuperficie (sondagem) no levantamento pedoldgico da area de
influéncia do empreendimento.
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Foto 17. Perfil de Latossolo em corte no interior da area de influéncia do empreendimento, Ponto PT1.

Foto 18. Perfil de Espodossolo em corte no interior da area de influéncia do empreendimento, Ponto PT2.
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Foto 19. Perfil de Latossolo em corte no interior da area de influéncia do empreendimento, Ponto PT3.

Foto 20. Perfil de Latossolo em corte no interior da area de influéncia do empreendimento, Ponto PT4.
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3.1.3.4.2. Obtencao das amostras para analise da textura do solo

O levantamento pedoldgico foi obtido a partir das amostras coletadas nos furos de sondagem e
nos afloramentos de corte de estrada. Na execucdo dessa atividade foram utilizadas
escavadeiras articuladas (boca de lobo), trados manuais (tipo concha) de 4”, martelo geoldgico
e demais, acessorios (Fotos 21 e 22).

As dez (10) amostras de solo coletadas nos furos de sondagem e as seis (6) amostra de solo
coletadas nos taludes superficiais foram embaladas em sacos plasticos e identificadas (Foto 23)
de acordo com as fichas de acompanhamento de sondagem (Figura 18) e afloramento superficial

(Figura 19).

Foto 21. Equipe trabalhando com trado manual de 6”, utilizado na campanha de sondagem.
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Foto 23. As amostras de solo coletas foram acondicionadas em saco plastico.
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Data da Ultima Atualizacdo: 01/06/2021
Local da Sondagem: |
Gedlogo/Técnico: |Data: inicio: término:
Coordenadas: |Latitude: | Longitude: Altitude
FURO DE SONDAGEM - FS-
Profundidade LOCLCEC .
(m) Amostra | daCamada Descri¢dao das amostras de solo
(m)
O0a2
2a4
4a6
6a8
8a10
10a12
12a14
14a16
Verificagdo: Aroldo F. Aragdo / Ecology Ambiental, Engenharia & Negdcios NA:
Ne Documentos de Referéncia
1 NBR 6502/95 - Rochas e Solos - Terminologia.
2 NBR 13441/95 - Rochas e Solos —Simbologia.
3 NBR 9.603/15 - Sondagem a Trado.

Figura 18. Ficha de acompanhamento de sondagem e coleta de amostras de solo em campo.
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NA:

Ne Documentos de Referéncia
1 NBR 6502/95 - Rochas e Solos - Terminologia.
2 NBR 13441/95 - Rochas e Solos — Simbologia.

Figura 19. Ficha de acompanhamento de sondagem e coleta de amostras de solo em campo.
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3.1.3.4.3. Descri¢do das caracteristicas do solo
A descricdo foi realizada a partir da observacdo das seguintes caracteristicas fisicas do solo:

a) Cor: foi realizada através de observacdo visual a olho nu, no momento que foi
amostrado, apenas as duas cores predominantes foram incluidas na denominag¢do do solo
(amostra). Ver detalhes do método no item 3.1.3.1.5.4 (Classificacdo Geoldgica, Volume Il);

b) Textura: foi realizada esfregando entre os dedos uma porcéo de solo seco e através da
sensibilidade ao tato identificar o tamanho das particulas da massa do solo, visando classificar a
proporgao relativa das classes de particulas sélidas (argila, silte e areia). Ver detalhes do método
no item 3.1.3.1.5.4 (Classificagdo Geoldgica, Volume 1);

c) Litologia: foi realizada com base nas caracteristicas da cor, textura, teor das particulas
do solo para inferir o tipo de solo. Ver detalhes do método no item 3.1.3.1.5.4 (Classificacdo
Geoldgica, Volume l1);

d) Granulometria: Foi realizada a partir da adaptacdo da Escala de Wentworth. Esta serviu
para a adequabilidade do material aos objetivos de caracterizagdo geral do material coletado.

Ver detalhes do método no item 3.1.3.1.5.4 (Classificagdo Geoldgica, Volume Il);
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3.1.4. Recursos hidricos

Os recursos hidricos locais foram avaliados a partir das fei¢des hidroldgicas (microbacias, ordem

das drenagens e nascentes).

3.1.4.1. Hidrologia

Foi realizada a caracterizacdo, identificacdo e distribuicdo dos corpos hidricos das microbacias
hidrografica do Igarapé da Lenha (lago do Aleixo) e Igarapé Boa Vista (Bacia do Puraquequara) e
areas adjacentes da Area Diretamente Afetada (ADA) e Area de Influéncia Direta (AID), ambas
dentro da drea de influéncia do empreendimento.

Os recursos hidricos do entorno do empreendimento foram realizados por imageamento

realizado por drone e por imagens de satélite.

A partir das imagens foi definido a area das bacias hidrograficas, a area de drenagem, a

densidade de drenagem e a hierarquizacdo dos cursos d’dgua dentro do igarapé da Lenha.

As informacgGes cartograficas foram aproveitadas para estabelecer o caminhamento até os
recursos hidricos na area de influéncia onde foram realizadas as investigagdes confirmatorias e

levantadas informag&es de vazdo e de qualidade de agua.

3.1.4.1.1. Identificagdo e localizagao das Bacias hidrograficas da area de influéncia (All, AID

e ADA)

A delimitacdo hidrografica das bacias de Manaus foi obtida através das curvas de nivel (SRTM)
onde foram obtidos os divisores de aguas e com isso a delimitacdo das Sub-bacias do
Puraquequara e da Col6nia e as Microbacias do igarapé Boa Vista e Igarapé da Lenha na area de

influéncia do empreendimento.

A partir dessas delimitagbes foram calculados os valores em percentuais (%) da area de

ocupacdo da area de influéncia em cada uma das sub-bacias e microbacias hidrograficas.
3.1.4.1.2. Anadlise areal das bacias da area do empreendimento

Na analise areal das bacias hidrograficas estdo englobados varios indices nos quais intervém

medi¢Oes planimétricas, além de medig¢des lineares. Podemos incluir os seguintes indices:

e Area da bacia (A): E toda area drenada pelo conjunto do sistema fluvial, projetada em

plano horizontal;
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e Comprimento da bacia (L): O comprimento da bacia longitudinal pode ser determinado
entre os dois extremos (ponto mais extremo a montante e o ponto a jusante (foz))
(CHRISTOFOLETTI, 1980 apud ALVES; CARVALHO, 2009).

e Relagdo entre o comprimento do rio principal e a drea da bacia: permite que o

comprimento geométrico do curso d’agua possa ser calculado por (CHRISTOFOLETTI, 1969):
L=1,5xA%-®
onde L é o comprimento do rio principal, em km, e A é a drea da bacia em km?2.

e Densidade de rios: é a relagdo existente entre o nimero de rios ou cursos de dgua e a

area da bacia hidrografica:

Dr=

=

onde Dr é a densidade de rios; N é o nimero total de rios ou cursos de dgua e A é a area da bacia

considerada.

e Densidade de drenagem: correlaciona o comprimento total dos canais de escoamento

com a area da bacia hidrografica:
Dd =Lt
A

onde Dd significa a densidade de drenagem; t L é o comprimento total dos canais e A é a drea

da bacia.
3.1.4.1.3. Ordem das Drenagens

A rede fluvial das drenagens das bacias hidrograficas do Puraquequara e Aleixo, foram
classificadas segundo a hierarquizagdo de HORTON apud CHRISTOFOLETTI (1980), apresentando
uma légica bem definida, o que possibilita o0 ordenamento automatizado a partir dos programas

computacionais de GIS. Este sistema de ordenamento segue os seguintes principios (Figura 20):

e Canais de primeira ordem s3o os menores identificdveis caracterizados por drenagens

intermitentes, sdo aqueles que ndo possuem tributdrios.
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e Canais de segunda ordem s3ao formados pela confluéncia de dois canais de primeira
ordem, esta légica é aplicada para as demais, onde a confluéncia de dois canais de ordem i
resulta em um canal de ordem i+1 a jusante.

e Canais de terceira ordem onde um canal de ordem menor encontrar um de ordem
maior, o canal a jusante mantém a maior das duas ordens. Podem receber um ou mais
tributdrios de segunda ordem, mas também podem receber afluentes de primeira ordem

e Canais de quarta ordem recebem tributarios de terceira ordem e, também, os de ordem
inferior. A ordem da bacia hidrografica é designada como a ordem do rio que passa pelo

exutorio.

ORDEM 1
~—————=—= ORDEM 2
———————— — ORDEM 3
FEEEEERART A OHDEM4

Figura 20. Hierarquizagdo fluvial.

3.1.4.1.4. Investigagdo confirmatdria das Nascentes

3.1.4.1.4.1. Identificagdo e localizagao das nascentes

A investigacdo confirmatdria da caracterizagdo das nascentes na area de influéncia identificou

quatro dareas localizadas nas imediacGes da AID do empreendimento. As coordenadas e

representacdo grafica estdo apresentadas na Tabela 17.

Tabela 17. Coordenadas geograficas de localizagdo das nascentes identificadas e medidas (Datum Sirgas 2000).

Coordenadas Geograficas
Nascentes " o
Latitude Longitude

PO1 03°04'04.50" S 59°52'50.40" W

P02 03°04'19,40" S 59°52'39,30" W

PO3 03°04'41.90" S 59°52'31.20" W

PO4 03°05'01.00" S 59°52'38.00" W
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3.1.4.1.4.2. Vazao das nascentes

Devido a baixa profundidade e vazdo e a impossibilidade de uso de equipamentos de medicdo
mecanicos tipo molinete ou micromolinete, as medidas de vazGes em algumas nascentes serao
realizadas através da instalagdo de um dique de contengdo para reteve a agua oriunda das
nascentes. No dique foi posicionado um tubo de PVC com didmetro (@) = 0,75 mm com a
finalidade de canalizar a dgua até um recipiente com graduacgdo volumétrica de 7 litros (Foto

24). Para efetuar as medicGes de tempo foi utilizado um cronébmetro com medidas em segundos.

Foto 24. Medigdo de vazdo, através do método do dique de contengdo, avaliando o volume em razdo do tempo.

O calculo da vazao das nascentes foi realizado com uso da seguinte equacao:
Qn=V*T"
Onde:
Qn = Vazdo da nascente em litros/segundo
V = volume do recipiente em litros

T =Tempo necessario para alcanga o limite enchimento para medi¢ao em segundos

A vazdo das nascentes em L/s foi convertida em M3/h através da seguinte expressdo:

1L/s=3,6 M?/h
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3.1.4.2. Hidrogeologia

A hidrogeologia local foi caracterizada pela observacdo geolégica-pedoldgicas da vazao das
nascentes e pelo ensaio de permeabilidade do solo. Complementarmente foi realizado um
levantamento bibliografico secundario com a finalidade de embasar os resultados das

observagoes levantadas.

3.1.4.2.1. Caracteristicas da Permeabilidade da area de influéncia (AID e ADA)

A andlise da permeabilidade foi realizada in loco foir realizada por meio da determinagao da
velocidade de infiltragdo basica (VIB), utilizando-se o método do infiltrémetro de anel
(BERNARDO et al., (2006), que consiste em dois anéis de material metalico, colocados

concentricamente (Fotos 25 A e B), sendo o menor com didmetro de 25 cm e o maior com 50

cm, e altura de 30 cm.

Foto 25. Instalagdo do Infiltrometro de anéis concéntricos no local do Ensaio.

Primeiramente, foi feita a limpeza superficial dos locais de ensaio utilizando uma enxada e uma
pa pequena para a retirada de gramineas e raizes. Em seguida, os anéis serdao encaixados no
ponto de ensaio e a terra ao redor do cilindro foi compactada para fixa-los e impedir que a dgua
no interior do instrumento vaze.

Os anéis foram cravados a uma profundidade de até 15 cm, e a reposi¢cdo da agua foi feita
sempre que o nivel chegou préximo a 5 cm de altura da régua.

Apds a afixagdo dos anéis, foi adicionada a agua, primeiro no anel externo e posteriormente no
interno (até o topo). Por meio de uma régua e um crondmetro comegou-se a acompanhar a

infiltragao vertical.
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O anel externo funciona como um redutor do efeito de dispersdo lateral da agua infiltrada do
anel interno. Dessa maneira, a 4gua do anel interno penetra verticalmente no perfil do solo,
diminuindo a superestima da taxa de infiltracdo e com uma régua, acompanhou-se a infiltragao
vertical no anel interno, em intervalos de tempo iniciados a um minuto (Figura 21). Observando-
se em um crondmetro simultaneamente, esse tempo foi aumentando, sendo varidvel com o

tempo de infiltracdo do volume de dgua.

50cm
L L
1 1

25cm

} f
Superficie do Solo
Infiltracdo Infiltracdo Infiltracdo
vertical/ lateral vertical vertical/ lateral

Figura 21. Desenho esquema do infiltrometro de anel.

Apds estes procedimentos foi iniciado a contagem de tempo com uso de um cronémetro para
verificacdo da VIB no solo com reposi¢cdo de agua dos dois anéis mantendo a carga hidrdulica
guando os niveis variavam entre 30 e 60 mm de agua infiltrada. As leituras do anel interno foram
realizadas em instantes de tempo variados, inicialmente serdo executadas 5 leituras com
intervalos de 1 minuto, 5 leituras de 5 minutos e as demais leituras de 10 minutos até que se
estabilizasse a velocidade de infiltracdo basica (VIB) do solo. Utilizard uma planilha padronizada
(Figura 22) foi utilizada para a anotag¢do dos dados dos locais de ensaio de infiltracdo e leituras,
e apos levantamento das leituras foram langadas em planilha eletrénica para gerar gréficos de
curvas de capacidade de infiltracdo por tempo acumulado demonstrando graficamente que ao
decorrer do tempo a infiltragdo estabiliza sua Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB).

Para a realizagdo deste ensaio foram utilizados os seguintes materiais: 01 Infiltrometro
(D=50cm; h= 30cm); 01 Infiltrometro (D=25cm; h= 30cm); 01 Marreta de 5kg; 01 Marreta de

10kg; 02 Frechais de madeira de 7x7cm; 02 tambores de 20 litros com agua; 01 CronOmetro.
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BPOLIMIX DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE INFILTRACAO

L DO SOLO st i e
CIDADE CLIENTE CHUVA NAS 24 HORAS:| CONDICOES DO TEMPO: |Ponto:
OPERADOR DATA
BAIRRO RUA N2
SUPERFICIARIO Altitude:

COORDENADAS LATITUDE LONGITUDE
Tempo Tempo | Leitura . ) Infiltragdo |Velocidade de
. , Reposi¢do | Diferenca ) N
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Figura 22. Modelo de Ficha de Coleta e Andlise de Permeabilidade em Campo.
3.1.4.2.1.1. Pontos de analise de permeabilidade do solo
As analises de permeabilidade foram realizadas dentro da Area Diretamente Afetada (ADA) nos

seguintes pontos (Tabela 18).

Tabela 18. Coordenadas geograficas de localizagdo dos pontos de andlise de permeabilidade.

Coordenadas Geograficas
Ponto " .
Latitude Longitude

PO1 03°04'09.20" S 59°52'40.70" W

P02 03°03'59,40" S 59°52'31,60" W

PO3 03°04'05.30" S 59°52'36.60" W

P04 03°04'09.00" S 59°52'39.50" W
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3.1.4.3. Qualidade da agua dos corpos hidricos superficiais
Avaliacdo da qualidade fisica e quimica das aguas dos principais cursos d’agua existentes na area

préxima a Area Diretamente Afetada (ADA) e Area de Influéncia Direta (AID)

3.1.4.3.1. Amostragem de agua superficial

A amostragem foi realizada na calha do principal corpo hidrico que banha a drea sudeste da area
de concessdao mineral que é o igarapé da Lenha e lago do Aleixo ambos pertencentes a bacia
hidrografica do rio Amazonas. Também foi realizado amostragem no rio Amazonas, a montante
e jusante das da area de estudo.

As amostras foram coletadas em recipiente de PVC com capacidade para 1 litro de agua. Nao
houve a necessidade de fixacdo por método de preservacdo uma vez que as varidveis analisadas
(solidos e turbidez) ndo possuem caracteristicas degradativas em condicdes de transporte e
armazenamento in natura. As amostras serdo identificadas de acordo com a sua posicao,
profundidade, localizacdo geografica e ponto amostrado.

3.1.4.3.2. Andlise de Agua

3.1.4.3.2.1. Localizagdo dos pontos de coleta das amostras de agua

Com afinalidade de verificar a qualidade da dgua bruta no igarapé da Lenha, foram selecionados
cinco (05) pontos de amostragem que correspondem a um trecho da calha do igarapé da Lenha,
lago do Aleixo e Rio Amazonas. Estas areas foram selecionadas pela proximidade com a area de
extracdo mineral e correspondendo a Area Diretamente Afetada (ADA). As coordenadas

geograficas e localizagdo dos pontos de amostragem podem ser observadas na Tabela 19.

Tabela 19. Coordenadas geograficas dos pontos de coleta das amostras de agua (Datum: Sirgas 2000).

Coordenadas Geograficas
Nascentes - -
Latitude Longitude

P01 03°04'04.50" S 59°52'50.40" W
P02 03°04'19,40" S 59°52'39,30" W
P03 03°04'41.90" S 59°52'31.20" W
PO4 03°05'01.00" S 59°52'38.00" W
P05 03°05'01.10" S 59°51'55.00" W

A localizacdo dos pontos 01 a 04, foram coletados na calha do igarapé da Lenha, nas

proximidades da Area Diretamente Afetada — ADA (Fotos 26A a D).
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No ponto 05, foi coletado no Lago do Aleixo, nas proximidades da Area de Influéncia Direta —
AID (Foto 26E).

A coleta da agua foi realizada de acordo com a NBR 9898/87 — Preservacdo e Técnicas de
Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores.

O posicionamento da embarcacdo no ponto de amostragem foi realizado com o auxilio de GPS

manual com precisdo de + 3,0m.

@O REDMI NOTE B PG
©O ECOLOGY AMBIENTAL

Foto 26. Caracterizagdo local dos pontos de coleta de dgua nos pontos de amostragem PT1 (A), PT2 (B), PT3 (C) e PT4
(D), no igarapé da Lenha, nas proximidades da Area Diretamente Afetada — ADA. O ponto de amostragem PT5 (E) foi
coletado no Lago do Aleixo.
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3.1.4.3.2.2. Classifica¢do hidroquimica das aguas superficiais

A caracterizacdo hidroquimica dos recursos hidricos superficiais foi realizada a partir das

seguintes variaveis fisico-quimicas:

3.1.4.3.2.2.1. Varidveis ambientais analisadas
pH; Oxigénio dissolvido, Temperatura; Condutividade; Turbidez; Sélidos dissolvidos totais (TDS);

Sélidos totais (ST) e Solidos em Suspensao (SS), (Tabela 20).

Tabela 20. Parametros analisados, métodos e ambiente das andlises (campo ou laboratério).

| Ne Parametros Unidades Método Andlise |
1 [pH [H'] Equipamento Eletrénico (Multiparametros) | Imediata/Campo
2 |Condutividade mS.cm™ Equipamento Eletrénico (Multiparametros) Imediata/Campo
3 |Oxigénio Dissolvido mg.L* Equipamento Eletrénico (Multiparametros) | Imediata/Campo
4 [Turbidez NTU Eletrénico (Turbidimetro) Laboratério
5 |Sélidos Dissolvidos Totais mg.L'l Eletrénico (TDS) Laboratério
6 Sélidos totais mg.L'l --- Laboratério
7 Sélidos em suspensdo mg.L'a - Laboratério
8 |Temperatura °C Equipamento Eletrénico (Multipardmetros) | Imediata/Campo
9 Transparéncia m Disco de Secchi Imediata/Campo

3.1.4.3.2.2.2. Coletas

As coletas das amostragens de dgua, foram realizadas nos dias 13 de julho de 2021. Utilizou-se
uma embarcag¢do do tipo lanha com capacidade de carga e passageiros compativel com o
trabalho de campo (Foto 27A). A coleta da 4gua foi executada com garrafas de polietileno de 1L
de acordo com a NBR 9898/87 — Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes Liquidos

e Corpos Receptores (Foto 27B).

Foto 27. Embarcacgdo utilizada para a coleta de agua.
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Para coleta e anadlise das amostras de agua do corpo hidrico, foi utilizada a ficha de coleta e

analise em campo (Figura 23).

FICHA DE COLETA E ANALISE EM CAMPO POLIMIX
ECOLOGY QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL
ECOLOGY AMBIENTAL, ENGENHARIA E PROJETOS
Cddigo: FCAC-QAS-001 - Versdo: 01
Data da ultima Atualizagdo: 09/07/2021
Areada Coleta Bairro do Puraquequara (Igarapé da Lenha, Lago do Aleixo e rio Amazonas)
Local da Coleta Igarapé da Lenha, Lago do Aleixo e rio Amazonas
Mome do Coletor
Data das Coletas
o Coordenadas Geograficas icH
(e g Local da coleta Tipo .do'corpo Condl?oes g Chuva nas 24 hs Observagdo
Amostra Latitude Longitude hidrico Clima
PTO1 03°0404.50" S 59°52'50.40" W Igarapé da Lenha Superficial
PTO02 03°04'19,40" S 59°52'39,30" W Igarapé da Lenha Superficial
PTO03 03°04'41.90" S 59°52'31.20" W Igarapé da Lenha Superficial
PT04 03°05'01.00" S 59°52'38.00" W Igarapé da Lenha Superficial
PTO5 03°0501.10" S 59°51'55.00" W Lago do Aleixo Superficial
PT06 03°04'48,21" S 59°51'05,63" W Rio Amazonas Superficial
PTO7 03°06'57,97" S 59°53'53,30" W Rio Amazonas Superficial
PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO
Ne da Horade inicioda | Horade términoda | Profundidade | Temperaturada pH Oxigénio Dissolvido Condutividade Turbidez Transparéncia Observacio
Amostra Coleta Coleta de Coleta (cm) agua(°C) H1] (mg.L™") (mSem™) (NTU) (em) 5
PTO1
PT02
PTO3
PT 04
PTO05
PT 06
PTO07
Nota: As informagdes e os dados analiticos acima los sdo de bilidade do coletor das amostras.
Observagdes
Assinatura do Coletor/Analisador Assinatura do Responsavel
Figura 23. Modelo de Ficha de Coleta e Andlise de Agua em Campo.
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PROJETOS & NEGACIOS CIMENTOS ESPECLAIS
3.1.4.3.3. Método e anadlise de agua
3.1.4.3.3.1. pH, Condutividade, Oxigénio dissolvido, Temperatura e Turbidez

As medicOes de pH, condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura foram realizadas por
medicdo direta no campo, com o auxilio de equipamento portatil eletronico do tipo Medidor
Multiparametro Microprocessado marca Akso, Modelo: AK88, previamente calibrado (Foto
28A). A Turbidez foi medida com auxilio de um Turbidimetro Microprocessado marca Alfakit,

Modelo: Plus Il (Foto 28B).

Foto 28. Aparelho portatil medidor multiparametro AK88 (A) e Turbidimetro microprocessado PLUS Il (B).
3.1.4.3.3.2. Sélidos Dissolvidos Totais (TDS)
A medigdo de TDS foi efetuada com equipamento eletr6nico marca Hanna, Modelo Combo

waterproof HI98129 (Foto 29A).

A

Foto 29. Aparelho portatil eletrénica marca Hanna, Modelo Combo waterproof HI98129 (A) e estufa SolidSteel,
modelo SSe-40L (B).
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3.1.4.3.3.3. Sélidos Totais (ST) e Sdlidos em Suspensao (SS)
As analises de sélidos totais foram realizadas em laboratério seguindo o protocolo:

a) Preparagdo da cdpsula: 14 capsulas de porcelanas de 50mL e 100mL foram lavadas
com agua destilada, prontas para secar e calcinar a 550 °C por 1 (uma) hora em forno-mufla,
sem seguida transferidas para o dessecador para esfriar até atingir a temperatura ambiente,
posteriormente foram pesadas para obter o (P1) g.

b) Evaporagdo da amostra: em um bécker de 1000mL as amostras foram
homogeneizadas com o auxilio de uma baqueta por 10 segundos, em seguida com auxilio de
uma proveta graduada de 100mL transferiu-se uma aliquota das amostras (40 ml) para as
capsulas, posteriormente elas foram levadas para estufa (105 + 2 °C) até peso constante (Foto
29B). Apds a secagem, as capsulas foram colocadas em dessecador para esfriar até temperatura
ambiente e pesadas para obter o (P2) g.

Calculo:

1 . P2 —P1
Sélidos Totais (mg/L) = (—

1.000.000
Vol. am.) x

P1 =Tara da cépsula (g)

P2 = Capsula com amostra apds secagem (g)

Vol.am = Volume da amostra (mL)

As analises de sélidos em suspensao, foram obtidas através da formula:
Soélidos em Suspensio (mg/L) = (ST — TDS)

ST = Sélidos Totais (mg/L)

TDS = Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L)

3.1.4.3.3.4. Transparéncia

A Transparéncia do corpo hidrico foi realizado com o uso do Disco de Secchi, onde os
procedimentos para leitura sdo as seguintes (Foto 30):

a) Foi ancorado o barco e em seguida inclinar-se e descer lentamente o disco na dgua, até o
ponto em que ele suma do campo de visdo;

b) Foi anotar a profundidade em que ele desapareceu, fazendo a leitura no cabo graduado que

0 sustenta;
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¢) Foi repetido o procedimento de descida do disco uma vés;

d) A média das duas medigGes foi a leitura verdadeira;

Evitar leituras apds chuvas torrenciais, enxurradas, dias nublados e sempre anotar, qualquer

irregularidade.

Foto 30. Uso do disco de Secchi na medigdo da transparéncia d’agua.
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3.2.Meio Biético

Para a caracterizacdo dos elementos que formam o meio bidtico, os métodos empregados
visaram descrever o ambiente quanto aos seus aspectos bioldgicos relacionados a

biodiversidade e suas respostas as alteracdes ambientais.

Em virtude da natureza fisica do ambiente que difere do meio fisico contemplado nesse estudo,
e de acordo com a legislacdo vigente, apresentamos a metodologia de descricdo do meio bidtico,

o qual foi dividido para efeito deste estudo em: Biota Terrestre e Biota Aquatica.
3.2.1. Biota Terrestre

A biota terrestre foi dividida inicialmente em fauna e flora. Esses dois componentes foram
caracterizados a partir de inventdrios bioldgicos, seguindo metodologia especifica para cada
grupo taxondmico. As analises de indicadores ecoldgicos que caracterizam esses elementos
foram realizadas para descrever os parametros populacionais dentro da area de influéncia do

empreendimento.
3.2.1.1. Fauna

A fauna, grupo bidtico composto por organismos do reino animal, foi caracterizada através de

inventdrios faunisticos e analises de sua riqueza e composi¢do de espécies.

Inventdrios de fauna consistem basicamente no levantamento de diversidade alfa (riqueza) e
caracterizagdo de como esta estd distribuida ao longo de um gradiente ou local (diversidade
beta). Além disso, estimativas de abundancia e distribuicdo das espécies sdo analisadas a fim de
compreender como esses organismos interagem com o ambiente, e como estes podem

respondem aos diferentes impactos provenientes das atividades desenvolvidas.

Para essa caracterizacdo foram realizadas as coletas de dados em um periodo de 20 dias
(27/05/2021 e 15/06/2021) de atividades relacionadas ao levantamento do meio bidtico. Para
a realizacdo dos inventarios, bem como andlise das varidveis relacionadas, cada grupo faunistico

possui métodos e periodos amostrais especificos, descritos nos itens a seguir.
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3.2.1.1.1. Métodos de Amostragem da Herpetofauna

Locais de coleta

A coleta de dados referentes ao inventdrio da herpetofauna foi realizada nas cinco unidades
amostrais designadas ao levantamento da Biota Terrestre, que consistem em trilhas de cerca de
400m de comprimento (Tabela 21), e que foram distribuidas com a finalidade de cobrir a maior
extensdo geografica da All, e abranger de forma significativa a diversidade local (Anexo | - Vol.

).

Tabela 21. Coordenadas geograficas das unidades amostrais utilizadas no inventdrio da herpetofauna e coordenadas
da localizagdo das armadilhas de pitfall (método complementar).

Local Coordenadas Trilhas Coordenadas “Pitfall”
cocllzta Inicio (Lat) | Inicio (Long) Final (Lat) Final (Long) Latitude Longitude
Trilhal | 03°04'31,5" 59°52'13,2" | 03°04'37,2" 59°52'06,7" 03°04'35,2" 59°52'08,4"
Trilha2 | 03°04'30,7" 59°52'16,0" | 03°04'28,0" 59°52'04,2” 03°04'29,2"  59°52'10,11
Trilha 3 | 03°03'47,93" 59°51'55,65" | 03°04'0,22" 59°51'51,22" | 03°03'53,99” 59°51'53,90”
Trilha4 | 03°04'0,82"  59°51'38,19' | 03°03'47,92” 59°51'39,40” | 03°03'54,01” 59°51'39,23”
Trilha 5 | 03°03'38,39” 59°51'48,27" | 03°03'25,54” 59°51'49,98” | 03°03'32,93” 59°51'49,33”

Amostragem e métodos de coleta

Estas amostragens foram realizadas em trés réplicas (coletas) para cada uma das unidades
amostrais, onde foram feitas duas coletas no periodo crepuscular/noturno (16:00 — 20:00h), no
qual ocorre maior atividade das espécies de anfibios e répteis, e uma coleta no periodo matutino
(08:00 — 13:00h), para contemplar as espécies de habitos diurnos. Nestas mesmas unidades,
foram instaladas armadilhas (Tabela 21), que foram revisadas a cada dois dias de intervalo. Tais

sistemas de armadilhagem serviram como métodos complementares, descritos a seguir.

O esforco amostral foi de 34h de atividade em campo, e 20 dias de armadilhagem, resultando
em 25 Baldes/dia. A efetividade da amostragem foi analisada em fungdo das curvas de acimulo

de espécies (Gotelli & Chao, 2013), descritas no item 3.2.1.1.4.

Os dados referentes a diversidade de anfibios e répteis foram coletados segundo protocolos de
amostragens para inventdrios da biodiversidade. Foram utilizados trés métodos de forma
concomitante, onde um destes é considerado o principal esfor¢o (a) enquanto os outros dois

métodos sdo considerados complementares (b,c), pois estes visam amostrar, uma parcela da
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herpetofauna que possui menor taxa de deteccdo devido a seus habitos secretivos, e amostrar
dados secunddrios referentes a encontros ocasionais por terceiros de espécies da herpetofauna.

Os métodos citados sdo descritos a seguir:

a) Procura visual, auditiva: Consiste na busca visual e auditiva (para anfibios anuros), onde
o coletor busca minuciosamente por espécimes, ao longo do transecto, nos abrigos, na
vegetac¢do e no folhigo (Crump & Scott 1994) (Figura 24A), andando lentamente na unidade
amostral, além de escutar atentamente e gravar com auxilio de gravador portatil (Handy
Recoder — Zoom - H1) os cantos de anuncio das espécies de anuros de dificil alcance (ex. que
habitam o dossel ou galerias subterraneas) (Foto 31A).

b) Armadilhas de interceptag¢do e queda - “Pitfall”: Este € um método de coleta passiva,
gue consiste em baldes enterrados no solo, que funcionam como recipiente para a coleta de
espécimes que sdo levados até eles por uma cerca (Foto 31B). Estas armadilhas sdo
desenvolvidas para a coleta de espécies de habitos terricola, fossoriais e semi-fossoriais (Heyer
et al. 1994). No presente estudo foram instaladas uma estacdo de armadilhas para cada uma
das unidades amostrais, onde cada esta¢do consistiu em uma linha de cinco baldes de 60L
(Figura 24B) enterrados até que ele ficasse no nivel do solo (Figura 24C), com uma cerca guia,
parcialmente enterrada, de forma a direcionar os espécimes para os baldes. As armadilhas
foram conferidas ao longo dos dias (detalhes na seccdo de resultados), onde eram retirados os
individuos com auxilio de pingas ou ganchos herpetolégicos quando necessario (Fotos 31C e
31D).

c) Encontros Ocasionais: Método complementar que consiste na catalogagdo das espécies
fora dos pontos e dos hordrios de amostragem padronizada (Heyer et al. 1994), e catalogagdo
registrada por terceiros (pesquisadores ou auxiliares) quando esta pdde ter confirmagdo por
foto. Este método tem como objetivo complementar os dados de riqueza total de espécies para
a regido, uma vez que é comum o encontro destes animais durante outras atividades de

inventario bioldgico.
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Figura 24. Desenho esquematico dos materiais e métodos utilizados no levantamento da herpetofauna, onde: A)
Corresponde a procura visual e auditiva nos transectos (unidades amostrais), que consiste na busca de espécies com
auxilio de lanterna de cabega (1), gravador (2) e equipamento de manuseio (3); B) Corresponde ao método
complementar de armadilhas de interceptagdo e queda (Pitfall), onde foram instalados linhas com cinco baldes de

60L separados equidistantes (5 m) com auxilio de cerca-guia, que direciona os espécimes para dentro do balde (C)
separados equidistantes (5 m) com auxilio de cerca-guia, que direciona os espécimes para dentro do balde (C).

Identificagao e classificagao das espécies

Para identificagdo das espécies, utilizou-se de evidéncias morfoldgicas, ecoldgicas e acusticas,
que de forma integrada permitiram identificar com clareza as espécies da herpetofauna local.
Tais caracteristicas e identidades foram checadas com o auxilio de literatura especializada, como
guias de identificacdo para espécies de anfibios (Lima et al. 2008) e répteis (Vitt et.al. 2008; de
Fraga et al. 2013) da regido de Manaus/AM. Para identificag&o e revisdo dos dados bioacusticos,
utilizamos repositdrios da Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard (UNICAMP) e SAPOTECA (Lima
et al. 2012).

Para identificagdo e taxonomia atual das espécies, foram seguidas as atualizacGes sistematicas
de Frost (2021) para os anfibios e Uetz et al. (2021) para répteis. Nos casos de espécies que
consistem em complexos de espécies, ou que ainda ndo foram descritas formalmente, seguiu-

se as revisdes mais atuais de acordo com o grupo taxonémico.
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Quanto ao status de conservacdo das espécies, foram consultadas listas atuais tanto em ambito
nacional (Lista Vermelha do Instituto Chico Mendes de Conservacdao da Biodiversidade —
ICMBio/MMA, 2018) e internacional (IUCN 2021), bem como sua classificacdo na lista da
Convencdo sobre o Comércio Internacional das espécies de flora e fauna silvestre ameacgadas de

extincdo (CITES).

Foto 31. Atividades desenvolvidas no inventario da herpetofauna local, onde foram empregados os métodos de
procura visual e auditiva (A) e armadilha de interceptagdo e queda (Pitfall) (B). Os registros mostram também a revisdo
periddica das armadilhas (C) e posterior registro fotografico das espécies encontradas (D).

Depdsito de material bioldgico

Todos os espécimes foram devolvidos ao ambiente onde foram encontrados, logo apds

identificacdo, ndo havendo assim necessidade de depdsito de material em coleg¢do zooldgica.
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3.2.1.1.2.

Locais de coleta

Métodos de Amostragem da Ornitofauna

A coleta de dados referentes ao inventdrio da ornitofauna foi realizada nas cinco unidades
amostrais designadas ao levantamento da Biota Terrestre, que consistem em trilhas de cerca de
400m de comprimento (Tabela 22), e que foram distribuidas com a finalidade de cobrir a maior

extensdo geografica da All, e abranger de forma significativa a diversidade local (Anexo Il - Vol.

).

Tabela 22. Coordenadas geograficas das unidades amostrais utilizadas no inventario da ornitofauna.

X Coordenadas Trilhas

Unidades

Amostrais | Inicio (Lat) | Inicio (Long) | Final (Lat) | Final (Long)
Trilha 1 03°04'31,5"  59°52'13,2" 03°04'37,2"  59°52'06,7"
Trilha 2 03°04'30,7"  59°52'16,0" 03°04'28,0"  59°52'04,2”
Trilha 3 03°03'47,93" 59°51'55,65" 03°04'0,22"  59°51'51,22"
Trilha 4 03°04'0,82"  59°51'38,19' 03°03'47,92” 59°51'39,40”
Trilha 5 03°03'38,39” 59°51'48,27" 03°03'25,54” 59°51'49,98”

Amostragem e métodos de coleta

Estas amostragens foram realizadas em trés réplicas (coletas) para cada uma das unidades
amostrais. Estes levantamentos foram executados no periodo diurno (matutino) (06:00 —
12:00h), no qual é possivel encontrar a maior parte da diversidade de aves, que em geral
possuem habitos diurnos. Além disso, foram incluidos registros adicionais, conforme descri¢ao

detalhada a seguir.

O esforgo amostral foi de 45 horas de atividade em campo e 15 dias de censo. A efetividade da
amostragem foi analisada em fungdo das curvas de acimulo de espécies (Gotelli & Chao, 2013),

descritas a seguir no item 3.2.1.1.4.

Para o levantamento das espécies que compdem a fauna de aves, foram utilizados trés métodos
de forma concomitante: Observagdo direta, Deteccdo auditiva e “Playbacks” (Figura 25). Além
disso, contamos com os registros complementares através de registros fotograficos em “camera

- trap”, utilizadas para o levantamento de dados da Mastofauna local (ver Item Mastofauna). A
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observacdo direta consiste na visualizacdo das espécies, com auxilio de binéculos Vector 10x42,
enquanto o observador se desloca pelo transecto da unidade amostral (Figura 25A e Foto 32B).
Ainda nesse mesmo procedimento, se coletou os dados para detecgdo auditiva, que consiste na
gravacdo de voz (cantos) das espécies, utilizando um gravador digital profissional Marantz
PMDG620 e microfone direcional Sennheiser ME66 (Figura 25B e Foto 32A). Essas gravagoes
foram analisadas utilizando o software Audacity versdo 2.3.3, onde estas foram tratadas e

ampliadas caso necessario para melhor identificacdo.

400m 400m

\

1 Bindculos 2 Gravador ¢ Microfone

direciono!

% Pontos de escuta

Figura 25. Desenho esquematico dos métodos de inventdrio da Ornitofauna, onde: A) Corresponde ao levantamento
realizado por observagdo direta com auxilio de binéculos (1).

Foto 32. Atividade de levantamento da Ornitofauna por meio dos métodos padronizados de registros auditivos (A) e
registros visuais (B) com auxilio de equipamentos apropriados.
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De forma complementar, foram feitos playbacks para a detec¢do de espécies conspicuas ou que,
devido ao calor, estivessem em atividade de repouso ou em siléncio. Nesse método, se reproduz
a vocalizacdo das espécies que ja se tem conhecimento prévio de que ocorrem na regido
estudada, a fim de que estas reconhecam o canto, e emitam uma resposta vocal a esse chamado.
Para isso, o observador conta com um aparelho de reproducdo sonora conectado a uma caixa
amplificadora (speaker), no qual é emitido o chamado. Os aparelhos contam com acervo de

vocalizac¢des.
Identificacdo e classificagdo das espécies

Para a identificacdo das espécies foram utilizados guias de campo (Souza, 2004; Sigrist, 2008;
Van Perlo, 2009). Espécies inconspicuas ou dificeis de ver, tiveram a vocaliza¢do gravada, para
posterior identificacdo. Toda a avifauna registrada foi categorizada quanto a seu status de
ocorréncia segundo critérios de Piacentini et al. (2015), para saber se elas sdo espécies nativas,
migratérias ou endémicas. Quanto ao status de conservagdo das espécies, foram consultadas
listas atuais tanto em ambito nacional (Lista Vermelha do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio/MMA, 2018) e internacional (IUCN 2021), bem como
sua classificacdo na lista da Convencdo sobre o Comércio Internacional das espécies de flora e

fauna silvestre ameacadas de extingdo (CITES).
Depdsito de material bioldgico

Nenhum material foi coletado, ndo havendo assim necessidade de depdsito em colegdo

zooldgica.
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3.2.1.1.3. Métodos de Amostragem da Mastofauna

Locais de coleta

A coleta de dados referentes ao inventario da mastofauna foi realizada nas cinco unidades
amostrais designadas ao levantamento da Biota Terrestre, onde foram realizados os censos de
fauna. Estas unidades consistem em trilhas de cerca de 400 m de comprimento (Tabela 23), e
que foram distribuidas com a finalidade de cobrir a maior extensdo geografica da All, e abranger
de forma significativa a diversidade local (Anexo Il - Vol. 1l). Ainda nestas mesmas trilhas, foram

instaladas as armadilhas fotograficas (Camera-Trap) num intervalo de 50 metros entre elas.

Tabela 23. Coordenadas geograficas das unidades amostrais utilizadas no inventéario da Mastofauna, bem como dos
pontos onde foram instaladas as armadilhas fotograficas (Camera Trap).

. Coordenadas Trilhas Coordenadas
Unidades Ca
NTOStrais Inicio Inicio Final Final amera | ) jtitude Longitude
(Latitude) | (Longitude) | (Latitude) | (Longitude)
Trilha 1 03°04'31,5" 59°52'13,2" 03°04'37,2" 59°52'06,7" C1 03°04'31,8" 59°52'13,3"

c2 03°04'34,2"  59°52'08,6"
c3 03°04'37,6"  59°52'06,58"

Trilha 2 03°04'30,7"  59°52'16,0" | 03°04'28,0"  59°52'04,2" c1 03°04'27,4"  59°52'06,9"
c2 03°04'27,7"  59°52'11,2"
c3 03°04'30,6"  59°52'15,8"

Trilha 3 03°03'47,93" 59°51'55,65" | 03°04'0,22" 59°51'51,22" c1 03°03'47,8"  59°51'55,7"
c2 03°03'53,5"  59°51'53,9"
c3 03°03'57,0"  59°51'52,5"

Trilha 4 03°04'0,82" 59°51'38,19' | 03°03'47,92” 59°51'39,40” c1 03°03'59,5"  59°51'39,0"
c2 03°03'54,7"  59°51'39,4"
c3 03°03'50,7"  59°51'39,5"

Trilha 5 03°03'38,39” 59°51'48,27" | 03°03'25,54” 59°51'49,98” c1 03°03'36,8"  59°51'48,4"
c2 03°03'31,7"  59°51'48,7"
c3 03°03'26,6"  59°51'49,4"

Amostragem e métodos de coleta

As amostragens foram realizadas em trés réplicas (coletas) para cada uma das unidades
amostrais. Estes levantamentos foram executados no periodo diurno (matutino) (06:00 —
12:00h), horario em que é possivel registrar a atividade da maior parte das ordens de mamiferos
de médio e grande porte. Além disso, foram incluidos registros adicionais, conforme descri¢ao

detalhada a seguir.
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O esforgo amostral foi de 45 horas de atividade em campo e 20 dias de censo. A efetividade da
amostragem foi analisada em fungdo das curvas de acumulo de espécies (Gotelli & Chao, 2013),

descritas a seguir no item 3.2.1.1.4.

Para o levantamento de dados referentes a Mastofauna local, utilizou-se de dois métodos
padronizados (censo em transec¢do linear e busca por vestigios, armadilhas fotograficas
(Camera-Trap) (Peres, 1999; Brockelman & Ali, 1987; Wilson et al., 1996; Buckland et al. 2004;
2010). Informagdes adicionais (levantadas durante o inventario de herpetofauna) foram

coletadas com a finalidade de verificar eventual forrageio noturno da mastofauna.

O censo, foi realizado no periodo diurno (Foto 33A), em transectos lineares seguindo protocolo
proposto por Peres (1999) e recomendacgGes em Buckland et al. (2001). Os transectos lineares
percorridos correspondem as unidades amostrais descritas anteriormente, onde o observador
caminha lentamente em busca de registros diretos e indiretos das espécies de interesse (Figura

26A).

No momento de registros das espécies encontradas foram coletadas também as seguintes

informacdes (Figura 26A):

e Distancia observador-animal (m);
e Distancia perpendicular (m) entre o animal e a trilha (Figura 26) e o angulo de
observacgao;
e 0O angulo de observacdo;
e Numero de individuos e suas classes sexo-etarias (quando possivel);
e Atividade do primeiro animal avistado e sua altura em relagdo ao chdo (m);
e Qutras informagdes consideradas relevantes (p.ex. alimentos consumidos,
presenca de outras espécies).
As armadilhas fotograficas sdo um método de coleta passiva onde ocorre o registro automatico
e continuo da fauna que passa em frente as armadilhas (Maffei et al., 2002; Silveira et al 2003).
Estas, foram instaladas em todas as unidades amostrais, sendo trés cameras por cada unidade
(transecto), e distribuidas uniformemente distantes entre si numa distancia de 150 metros. Elas
foram fixadas em uma arvore (Foto33B) e posicionadas a uma altura de cerca de 30 — 50 cm do

solo (Figura 26B).
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Foto 33. Métodos de coleta da Mastofauna empregados durante o inventdrio de fauna, onde: A) Corresponde aos
registros visuais por meio da procura visual (censo) e B) corresponde as armadilhas fotograficas.

Distdncia
(m) rf( X 350 m
---------- ‘o
— Y g o
T b H \
g 200m :
&
& §
Censo
50m

vegetacdo (caule)

observador

1 Bindculos

Figura 26. Desenho esquematico dos métodos empregados no inventario da Mastofauna na drea estudada onde: A)
Consiste no censo (procura visual) realizado pelo observador, com detalhamento das varaveis anotadas para cada
registro de espécie; B) Pontos de instalagdo das armadilhas fotograficas, com detalhamento das premissas de

instalagao.
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As armadilhas foram configuradas para captar trés fotos em sequéncia a cada 5 segundo e um
video com tempo de 10 segundos apds cada sequéncia de fotos. Desse modo, os registros de
individuos obtidos através dos registros fotograficos serdo somados aos registros obtidos no
censo. Para evitar recontagem de um Unico individuo, aqueles individuos da mesma espécie
registrados num intervalo de 15 minutos foram contabilizados como sendo apenas um registro,

exceto aqueles que tivemos certeza de que era um outro individuo.
Identificacdo e classificagcao das espécies

A identificacdo das espécies foi feita apenas pelo pesquisador responsdvel, com auxilio de
literatura quando necessario. A taxonomia e classificacdo das espécies foram checadas de
acordo com a lista publicada pela American Society of Mammologists (ASM)
(https://mammalogy.org). Para a identificacdo de rastros como pegadas, foi consultado quando

necessario o Guia Rastros de Mamiferos Silvestres Brasileiros (Becker & Dalponte, 2013).

Quanto ao status de conservagdo das espécies, foram consultadas listas atuais tanto em ambito
nacional (Lista Vermelha do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade —
ICMBio/MMA, 2018) e internacional (IUCN 2021), bem como sua classificagdo na lista da
Convencgdo sobre o Comércio Internacional das espécies de flora e fauna silvestre ameacadas de

extingdo (CITES).
Depdsito do material bioldgico

Nenhum material foi coletado, ndo havendo assim necessidade de depdsito em colegdo

zooldgica.
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3.2.1.1.4. Anadlises de Indicadores Ecoldgicos da Fauna Terrestre

Para inferir sobre os parametros ecoldgicos, foram calculadas medidas de diversidade, bem
como indicadores ecoldgicos que possam auxiliar na compreensao das interagdes dessa fauna
com o ambiente, de acordo com a legislacdo vigente. Tais anadlises sdo descritas nos itens a

seguir, todas as analises descritas foram calculadas no software PAST (Hammer et al. 2001).
Riqueza de Espécies — Curvas de Rarefacdo de Espécies e indice de Jackniffe 1

A rigueza e diversidade de espécies sao diretamente dependentes da prdpria natureza da

comunidade relativa ao grupo bioldgico estudado, assim como do esfor¢co amostral empregado.

Assim, para medir o quanto da riqueza observada representa a diversidade local, foram
calculadas curvas de rarefacdo de espécies, sob a razdo do tamanho amostral (nUmero de

individuos registrados) pelo nimero de espécies observadas (Gotelli & Chao, 2013).

Também, foi calculada a riqueza estimada segundo indice de Jackniffe 1, para saber a qudo
representativa é a riqueza observada em funcdo da riqueza estimada. Tal método calcula a
estimativa de riqueza de espécies em relacdo ao numero de espécies observada na amostra

(Magurran & Henderson, 2003) onde:

S= estimativa de riqueza
s=riqueza observada
n= numero total de amostras

k= numero de espécies unicas

Diversidade de espécies — indice de Shannon-Wiener (H’)

Com intuito de medir os valores de diversidade alfa nas referidas areas amostrais, calculamos o
indice de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1963). Tal indice leva em conta tanto a

equitabilidade (uniformidade) quanto a riqueza.

S
H' = _Zpi Ip;
i=1
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S=nUmero de espécies

Pi=Proporcao da espécie i

indices de Similaridade Jaccard e Bray-Curtis

Para anadlises de similaridade entre as assembleias presentes nos pontos de amostragem, foram

calculados os indices de similaridade de Jaccard (Jaccard, 1901) e Bray-Curtis (Bray & Curtis,

1957). O primeiro, € um método amplamente utilizado para a comparacdo da diversidade em

comunidades bioldgicas, que toma como varidveis o nimero de espécies compartilhadas entre

as amostras. O segundo é um método ndo-binario, que considera as abundancias relativas das

espécies a fim de gerar um indice de similaridade mais fiel em termos bioldgicos.

Documento criado por:
Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo X
Documento revisado por:

30/06/2021 Bruno Adan Sagratzki Cavero

N2 - Data da revisdo 101/154

00-11/05/2021




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECIAIS

3.2.1.2.Flora

Inventdrio de dados primdrios da cobertura vegetal foram realizados nas referidas unidades
amostrais, utilizando métodos padronizados para a caracterizacdo da flora local e suas

respectivas fitofisionomias.
3.2.1.2.1. Coleta de dados em campo

Foram coletados os dados floristicos na regido da All do empreendimento. As unidades
amostrais foram alocadas em area onde tiver ocorréncia de vegetacdo tanto primdria, quanto
secundaria. Para a descricdo da vegetacdo na regido foram coletados dados referentes aos

aspectos fitofisiondmicos e fitofisiogeograficos.
3.2.1.2.2. Defini¢dao das Unidades Amostrais (UAS)

Levando em conta critérios fitofisiondOmicos locais, a drea total considerada para este estudo foi
de 422,490 ha. Dentro dessa area foram alocadas 20 subareas (UAS = unidades amostrais) de

dimens3o de 20x125m, drea de 2.500m?, em formato retangular (Anexo IV - Volume I1).
3.2.1.2.3. Identificagdo das UAS

As UAS foram identificadas por meio de placas de metal com gravuras de sua respectiva
numerac¢do em campo. Com finalidade de facilitar a localizacdo das UAS foram utilizadas balizas
contendo as placas, sendo posicionadas na por¢ao central da UA em sentido paralelo a area de

interesse.
3.2.1.2.4. Tombamento das espécies vegetais amostradas

O tombamento das espécies vegetais levantadas foi realizado através da fixagdo de placas de
metal com numeragao correspondente. A numeragao das amostras foi de forma sequencial e

ininterrupta em todas as UAS selecionadas.
3.2.1.2.5. Selegdo das UAS

A selecdo das UAS foi realizada ao acaso (sorteio), com a finalidade de nao influenciar nos

resultados do inventdrio em campo.
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3.2.1.2.6. Critérios de selegdo de espécies vegetais para a amostragem

Para procedimento de amostragem foi estabelecido DAP (Diametro a Altura do Peito) minimo

de 10 cm.
3.2.1.2.7. Identificagdo das espécies florestais

As espécies foram inicialmente identificadas através de informac¢Ges dendrolégicas obtidas com
auxilio de um identificador botanico local. A identificacdo a partir do nome cientifico foi realizada

por meio do Catalogo das Arvores do Brasil em formato digital do sistema do IBAMA e por

referenciamento bibliografico secundario (Ribeiro et al, 1999).

3.2.1.2.8. Coleta de Dados

Para coleta de dados foi utilizada ficha de campo (Tabela 24) onde foram obtidas as seguintes

informacgdes das espécies:

. CAP = Circunferéncia a altura do peito (1,30 do solo) das arvores com CAP > 31

cm (DAP=10 cm);

) h = Altura comercial de todas as arvores a partir do diametro acima;
° Estrato;

. Tipo de vegetacao;

. Estado fenoldgico;

Tabela 24. Ficha de Campo com as varidveis inventariadas durante a amostragem da diversidade floristica da area de

estudo.

FICHA DE CAMPO

INVENTARIO AMOSTRAL

PROPRIETARIO:

OBRA:

LOCAL DO INVENTARIO: Manaus/AM

RESPONSAVEL TECNICO: ANTONIO M. R DE ARRUDA - ENG. FLORESTAL

n2 UA ne Arvore Nome Vulgar CAP | Altura (m) | Estrato | Estado Fenoldgico | Vegetacdo
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A medida da circunferéncia do caule a altura do peito (CAP) a 1.30m do solo foi obtida a partir

do uso de fita métrica florestal em drvores com CAP superior a 31 cm, equivalente ao didmetro

a altura do peito (DAP) de 10 cm.

O calculo do

Onde:

DAP ocorreu da seguinte forma:

DAP = CAP.n!

DAP = Diametro a altura do peito

CAP=C

ircunferéncia a altura do Peito

mn=3,1416

3.2.1.2.9. Listagem das Espécies Florestais

Foi realizada obedecendo aos seguintes critérios (Tabela 02):

Nome vulgar;
Nome Cientifico;

Familia.

3.2.1.2.10. Analise Estrutural da Floresta

Foi realizada

a)

a partir das seguintes variaveis:

Abundancia — nimero de ocorréncias da espécie i

Abundancia absoluta (ABass): nimero de individuos da espécie i por area.

Onde:
n=num

ha = are

nj
ABaps = h_é

ero de individuos da espécie i

a amostrada

Abundancia relativa (AB..): razdo entre abundancia absoluta e o nimero total de individuos por

area, em porcentagem.

ni.ha_l

L X 100

ABrel =
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Onde:

N = nimero total de individuos

b) Frequéncia — numero de UAS com a ocorréncia da espécie i.

Frequéncia absoluta (Faps): razdo entre a quantidade de UAS em que ocorreu a presenga da

espécie i e o total de UAS, em porcentagem.

UAS;
UASiot

Fabs = x 100

UAS;,. = nimero de UAS em que ocorre cada espécie

UAS;.t = nimero total de UAS

Frequéncia relativa (Frel):

Fabs
Frel = ZFa_bs x 100

¢) Dominancia — indice que relata a influéncia da espécie i na comunidade

A dominancia absoluta (Dabs) foi obtida a partir do somatério das areas transversais (gi) de todos

os individuos da i-ésima espécie expressando-se em m2.ha™:

8i
Dabs = =
abs ha

A dominancia relativa (Drel), foi obtida determinando-se a participacdo da dominancia absoluta

de cada relacdo a drea basal total (g) também expressa em m?/hd, de acordo com a seguinte

equacgao:

Dot = —2255_ 5 100

gi.ha‘l

Onde: gi = 0,7854 x DAP? para cada espécie i.

d) indice de Valor de Importancia (IVI) — expressa numericamente a importancia de

determinada espécie em uma comunidade florestal. Foi obtido através da seguinte equacdo:

IVl = ABrel + Frel + Drel
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e) Estrutura Diamétrica — estimada pela relacdo entre o ndmero de arvores por
hectare e por classes diamétricas de 10 cm de amplitude, a partir de um didmetro minimo de 15

cm de DAP.
f) Diversidade Floristica

indice de Diversidade de Shannon: fornece a espécies raras e abundantes o mesmo peso dentro

de uma comunidade, sendo estimada pela equacdo abaixo (PIELOU, 1976):

H'=—XR(InR)
Onde:
H’ = indice de Diversidade de Shannon-;
P; = Abundancia relativa de cada espécie (ni/N);
ni = NUumero de individuos da i-ésima espécie;
N = Numero total dos individuos amostrados.

Estimativa de Equitabilidade de Pielou: permite saber qudao semelhantes sdo os valores de
abundancia das espécies de uma amostra, que varia de 0 a 1, onde 1 representa uma situagao
em que todas as espécies sdo igualmente abundantes (Magurran, 2004). A estimativa do indice

de Pielou (J’) foi realizada através da seguinte equacgdo:
H 1
InS

Onde:
J = indice de equitabilidade;
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;

S =Numero de espécies
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3.2.1.2.11. Calculos para a obtencdo de volume individual

Foram utilizados dois métodos com a finalidade de comparacao, baseado em estimativa a partir
do DAP desconsiderando a altura dos individuos amostrados (o qual é estimado por adaptacao

de equagdes). Ver equacao abaixo (Estimativa do volume individual).
LnV=-7,335+2,121 Ln DAP
Onde:
DAP: didametro a altura do peito
V: volume (m3)
3.2.1.2.12. Calculo para a estimativa de volume por UAS

Apds a obtengao dos volumes individuais foram calculados o volume da UAS que corresponde a

somatoria de todos os volumes das espécies vegetais amostradas.
3.2.1.2.13. Dimensodes e forma das Unidades Amostrais

O tamanho das unidades amostrais (UAS) foi de 20 metros de largura x 125 metros de
comprimento totalizando uma area de 2.500m?, apresentando formato retangular. As UAS

foram distribuidas aleatoriamente na drea total destinada ao inventdrio floristico amostral (3,00

ha).
3.2.1.2.14. Definicao do tamanho da amostra utilizando o Limite de Erro

Limite de Erro (LE%)

Semiamplitude do IC
E=ixs(y)

Limite de Erro — LE%

LE% =L« 100
7

Resultado do n para populagdes finitas
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<E2:t2fllla__ﬂg
n

N

2V (y)
2 ~
)
N

E2

3.2.1.2.15. Analises estatisticas

Com a finalidade de verificar a eficiéncia do levantamento floristico foram realizadas as

seguintes andlises estatisticas, tendo como base a amostragem em inventario florestal (Queiroz,

2012):

3.2.1.2.16. Valores Populacionais e Estimados

Valor médio Populacional
N
:E:JG

Y= =1
N

Valor médio Estimado

i)’f
j;zz_iiL__m

n

Valor Total da Populacgao

Valor Total Estimado
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Onde:

Valor médio populacional

~

Valor médio estimado

=

Somatdrio das amostras

Valor total da populacional

Valor total estimado

<>

N :  Numero de amostras possiveis

n ¢ Numero de amostras realizadas

3.2.1.2.17. Variancia

Variancia populacional

Onde:

N

Oy

N _—— N =
D=V Yy
V(y)=-2 = N
N -1 N -1
Variancia Estimada
n n (z yf )2
) - Dyi-—
V(y) = i=l1 = i=l n

n—1

n—1
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Variancia populacional

Vy)

Variancia estimada

V()
3.2.1.2.18. Desvio Padrao

Desvio Padrao Populacional

S =V ()

Desvio Padrdo Estimado

s(») =V (»)

Onde:

S(y) :  Desvio padrdo populacional

S(y) :  Desvio padrio estimado

3.2.1.2.19. Variancia da Média

Variancia da Média Populacional

v =D En

T

Variancia da Média estimativa

]}(*) _ V(y) N-n
B =——=5{ )
N
Onde:
V(J_/) :  Variancia da média populacional
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5 — :  Variancia da média estimada
Vy)
3.2.1.2.20. Erro Padrao
Erro padrao populacional
S =V ()
Erro padrao estimado
s(7) =V ()
Onde:
5 :  Erro padrdo populacional
S(y) p pop
S(y) :  Erro padrdo estimado
3.2.1.2.21. Coeficiente de Variagao
Coeficiente de variacdo populacional
CV % = S(_y) %100
Y
Coeficiente de variacdo estimada
A )
7% =) «100
y
Onde:
CV% :  Coeficiente de variagao populacional
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CI} 0f ¢ Coeficiente de variagao estimado

3.2.1.2.22. Limite de Erro (LE%)

Semiamplitude do IC
E=1xs(y)

Limite de Erro — LE%

LE% =L x100
i

Resultado do n para populagdes finitas

V), n
tT(l N)
2V (y)
2/\
VO
N

E* =

2
E
Onde:

E :  Semiamplitude do IC

LE% : Limitedeerro

n Numero de amostras a 10% de Limite de Erro
3.2.1.2.23. Intervalo de Confianga - IC

IC=3+1x5(7)

Onde:
|C : Intervalo de Confianga
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I :  Valor critico de Student a 5% de significancia

3.2.1.2.24. Probabilidades

Todas as analises estatisticas foram avaliadas a 5% de significancia (p < 0,05). Foi adotado um

limite de erro amostral relativo admissivel de 10%, para cada intervalo de confianca para todas

as classes de espécies a partir de um DAP > 15 cm com um nivel de probabilidade de 95% (p <

0,05).
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3.2.2. Biota Aquatica

Para caracterizacdo da biota aquatica, foram realizados inventarios referentes aos seguintes
organismos que compdem esse tipo de ecossistema: ictiofauna, fitoplancton, zooplancton,

bentos e macréfitas aquaticas.

Deste modo, segue a descricdo dos métodos e andlises empregados para caracterizar estd biota,

assim como as interrelagdes entre estas com seu ambiente.
3.2.2.1. Ictiofauna
Locais de coleta
Os dados referentes ao inventario da ictiofauna local foram coletados em trés pontos de
amostragem (Tabela 25), localizados no lago do Aleixo a fim de contemplar maior

representatividade em termos de area geografica e biodiversidade destes organismos (Anexo V

- Volume ).

Tabela 25. Coordenadas geograficas dos pontos de coleta da ictiofauna distribuidos no lago do Aleixo, Manaus/AM
conforme as premissas descritas.

Pontos de Coleta Coordenadas geograficas Arte de pesca
P1 03°04'04,5” S- 59°52’50,4 W Malhadeira
P2 03°04'19,4” S- 59°52'39,3 W Malhadeira
P3 03°04'41,9” S- 59°52’31,2 W Malhadeira
P4 03°04'01,2” S- 59°52’51,2 W Redinha
PS5 03°04'17,9” S- 59°52’38,6 W Redinha
P6 03°04'36,4” S- 59°52'28,0 W Redinha

Amostragem e métodos de coleta

As artes de pesca utilizadas para realizar a captura nos igarapés e no brago do lago do Aleixo foi
arede de emalhar (malhadeiras) e redinha, onde o primeiro corresponde a um método de coleta
passivo (ou seja, os peixes se emalham de acordo com seus préprios movimentos), e o segundo

um método de coleta ativo (onde o operador realiza os movimentos para a coleta dos peixes).

As malhadeiras foram confeccionadas com fios de nylon, tendo no entralhe superior boias para
possibilitar a flutuagao delas. Para ficarem esticadas na coluna d’agua foram colocados chumbos

no entralhe inferior. Com o objetivo de manter o rigor nas amostragens, todas as malhadeiras
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possuem tamanho padrao (Tabela 26). As redes de emalhar foram instaladas (Foto 34A) das 6:00

da manha as até as 6:00 horas do dia seguinte, perfazendo um esforco amostra de 24 horas por

ponto de coleta. Ao longo do periodo de amostragem foram realizadas revistas nas redes de

malhar (Foto 34B).

Para os ambientes de igarapés de menor porte foram realizadas amostragens com redinha de

cerco (Foto 35), com tamanho de 6 metros, 1,5 m de altura e malha de 5 mm; além de 3 pugas

com malhas de 5 mm para a captura de peixes no folhigo das margens. O esforgo de pesca com

rede de cerco e pugads, foi padronizado em 3 coletores durante duas horas de coleta, em cada

feicdo amostrada.

Tabela 26. Dimensdes e caracteristicas das malhadeiras utilizadas no levantamento da Ictiofauna local.

Configuragao das Malhadeiras

Malha Comprimento (m) Altura (m) Fio (mm)
20 50 3 20
30 50 3 25
50 50 3 25
70 50 3 25
90 50 3 25

120 50 3 25

Foto 34. Coleta de dados relativos ao inventdrio da ictiofauna com o uso dos apetrechos de pesca, rede de emalhar,
instalada nos locais de coleta (A) e revisada ao longo do periodo de amostragem (B).
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Foto 35. Amostragem da ictiofauna com uso de redes de cerco, para inventario em corpos d’agua de pequeno porte,

ou igarapés.

Identificacdo e classificagdao das espécies

Os peixes coletados foram separados e identificados em campo com auxilio de chaves
taxonOmicas (Géry, 1977; Ferreira et al., 1998; Reis et al., 2003; Santos et al., 2004; Santos et al.,
2006; Soares et al., 2007; Dagosta & de Pinna 2019; Beltrdo et al., 2019).

As espécies ndo identificadas foram analisadas através de identificacdo taxonémica no
laboratério de Ictiologia da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, e de Sistematica e

taxonomia de peixes do Instituto nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA.
Destino do material biolégico

O material biolégico amostrado foi depositado na colegao de peixes do Laboratério de Ictiologia
da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, junto a Cole¢do Zooldgica Paulo Burheimn -

UFAM.
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Andlise dos Indicadores Ecoldgicos da Ictiofauna

Para a caracterizacdo das variaveis relacionadas a diversidade de peixes, bem como suas
interacGes com os ambientes e dreas estudadas, foram analisadas as métricas de diversidade

(rigueza e composicao).
Riqueza de espécies — Curva de rarefacdo e indice de riqueza estimada Jackniffe 1

A curva do coletor é uma técnica que surgiu da relacdo espécie-area para indicar a suficiéncia
amostral. Neste trabalho a Curva do Coletor foi construida com o auxilio do programa Past
(Hammer et al. 2001). A estimativa de riqueza (Jackknife de 12 ordem) estima a quantidade de
espécies que podem existir em determinado local amostrado em relacdo a numero de espécies

capturadas (Henderson, 2003).
S=s+ (n-1/n)k
Onde:
S = Estimativa da riqueza de espécies por Jackknife;
s = numero total de espécies observadas presentes na amostra;
n = ndmero total de amostras;
k = nimero de espécies Unicas.
Andlise de Diversidade especifica (H’)

O indice de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1963) é estimado a partir dos dados de

densidade e expressa em bits/ind.
Equitabilidade (J)

Expressa em percentual e avaliada por meio da expressdo de Pielou, (1966).
Indices de similaridade de Jaccard

Este indice aponta a proporcdo de espécies compartilhadas entre os locais amostrados em

relacdo ao numero total de espécies, e é dado pela férmula:
Sij=af(a+b+c)

Onde:
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Sj = Estimativa de similaridade de Jaccard.

o n

a” é o numero de espécies encontradas em ambos os locais (A e B);

“b” é o nimero total de espécies no local B, mas ndoem A; e

ow_n

c” é o numero de espécies no local A, mas ndo em B.

Documento criado por:

Bruno Adan Sagratzki Cavero
Aroldo Figueiredo Aragdo
Alexandre P. de Almeida

Data de criacdo
30/06/2021

Documento revisado por:

Bruno Adan Sagratzki Cavero

2 - Data da revisdo

00-11/05/2021

118/154




ECOLOGY

AMBIENTAL, ENGENHARIA
PROJETOS & NEGOCIOS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
POLIMIX CONCRETO LTDA.
VOLUME Il - METODOLOGIA GERAL

POLIMIX

MIZU

W CIMENTOS ESPECIAIS

3.2.2.2. Fitoplancton

Locais de Coleta

A coleta de dados referente ao levantamento da diversidade de fitoplancton, bem como suas
caracteristicas populacionais, foi realizada em cinco pontos de amostragem (Tabela 27) no lago
do Aleixo, com a finalidade de abranger de forma significativa toda a All e sua biodiversidade

local (Anexo VI - Volume II).

Tabela 27. Pontos de amostragem das comunidades aquaticas, com énfase no Fitoplancton e método utilizado na
coleta.

Pontos de Coleta Coordenadas Geograficas Método de Coleta

P1 03°04'04,5” S- 59°52’50,4 W Rede de plancton
P2 03°04'19,4” S- 59°52’39,3 W Rede de plancton
P3 03°04'41,9” S-59°52'31,2 W Rede de plancton
P4 03°05'01,0” S- 59°52'38,0 W Rede de plancton
P5 03°05'01,0” S- 59°51’55,0 W Rede de plancton

Amostragem e métodos de coleta
As amostragens foram realizadas no dia 04 de junho de 2021 pela manha (07:00h as 12:00).

Para anadlise da riqueza de espécies foram coletadas amostras qualitativas, que foram obtidas
com uma rede de plancton com 20 um de abertura de malha, através de filtragens da dgua
superficial do rio, por meio de onze arrastos horizontais. A amostra filtrada foi colocada em
frasco de plastico devidamente identificado com capacidade de 250 ml e fixada com solugdo

Transeau a uma relagdo 1:1 (Foto 36A-C)

Para a obtencdo de dados referentes a abundancia relativa e densidade destes organismos,
foram coletadas amostras quantitativas, obtidas através das coletas de agua superficial dos
igarapés e brago de rio com frasco plastico de 250 ml de capacidade devidamente identificado
(Foto 36B), o material coletado foi fixado com solugdo de lugol acético 1%, colocando trés gotas
deste fixador ou até observar que a amostra ficasse de uma cor amarela intensa (Foto 36C). Com
intuito de evitar a degradacdo da solucdo de lugol acético o frasco contendo a amostra foi

coberto com papel aluminio e transportado ao laboratdrio para sua analise (Foto 36C).
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Foto 36. Métodos de coleta das amostras qualitativas (A) e quantitativas (B) e posterior fixagdo (C) das amostras de
fitoplancton coletadas no lago do Aleixo durante o inventario das comunidades aquaticas.

Identificacdo e classificagdo das espécies

Apds triagem e fixagdo, o material passou por intensa identificagdo e classificagdo taxonémica
com auxilio de lupa estereomicroscdpica, e consulta em literatura especializada (Bicudo &
Bicudo, 1970; Bicudo & Menezes, 2005; Bicudo & Menezes, 2006; Sant’anna 1984; Santa’anna
et al. 2006).

Destino do material biolégico

Todo o material coletado foi depositado junto ao Laboratdrio de plancton do Instituto Nacional

de Pesquisas da Amazonia — INPA.

3.2.2.3. Zooplancton

Locais de Coleta

A coleta de dados referente ao levantamento da diversidade de zooplancton, bem como suas
caracteristicas populacionais, foi realizada em cinco pontos de amostragem (Tabela 28) no lago
do Aleixo, com a finalidade de abranger de forma significativa toda a All e sua biodiversidade

local (Anexo VI - Volume II).
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Tabela 28. Localizagdo geografica dos pontos de coleta para o diagndstico de zooplancton no lago do Aleixo,
Manaus/AM, que corresponde a drea amostrada dentro da All.

Pontos de Coleta Coordenadas Geograficas
P1 03°04’04,5” S- 59°52’50,4” W
P2 03°04’19,4” S- 59°52’39,3” W
P3 03°04’41,9” S- 59°52'31,2” W
P4 03°05’01,0” S- 59°52’38,0” W
P5 03°05’01,0” S- 59°51'55,0” W

Amostragem e métodos de coleta

As amostragens foram realizadas no dia 04 de junho de 2021 pela manha (07:00h as 12:00).

As amostras qualitativas foram obtidas através de arrastos horizontais e verticais na coluna

d’agua com rede cOnica para zooplancton com abertura de malha de 55 um (Tabela 29; Foto

37). O material bioldgico coletado foi depositado em frasco de plastico de 250 ml de capacidade,

devidamente identificado, posteriormente fixado com formalina a concentracao de 5%.

As amostras quantitativas foram obtidas através da filtragem da coluna de 4dgua a uma

profundidade de 10 metros com rede para zoopldncton de 55 um de abertura de malha (Tabela

29; Figura 27).

Tabela 29. Coleta de dados referentes as amostras de zooplancton para os pontos de coleta de acordo com seus
métodos profundidade e volumes amostrados.

Ponto de coleta Método de Coleta Coluna d'agua filtrado Volume filtrado
P1 arrasto/Rede de plancton 7,5m 367,96 L
P2 arrasto/Rede de plancton 8,0m 392,49 L
P3 arrasto/Rede de plancton 4,0m 196,24 L
P4 arrasto/Rede de plancton 12,0m 588,74 L
P5 arrasto/Rede de plancton 11,5m 564,21 L
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Foto 37. Procedimento de coleta do zooplancton com rede conica para zooplancton com abertura de malha de 55um.
em arrasto vertical.

O volume calculado da coluna de dgua filtrada em cada local se procedeu conforme a Tonolli (1971)

apud Previattelli & Santos-Silva (2011). Primeiro foi calculado o volume do cilindro com a férmula

seguinte:
V=A.h
Onde: A,=4drea do circulo (boca da rede)
Ap=T1r?
h = altura (10 m)
ficando a férmula final em: V=Tr%h
supetficie
25 an
h
Rede de plancton
fundo

Figura 27. Mapa esquematico do método de filtragem de material bioldgico na coluna de agua com rede de plancton
para zooplancton.
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Baseado nesta féormula, o volume de agua filtrada foi calculado em cada esta¢do e expressa em
m3. O material biolégico filtrado foi acondicionado em frasco de 50 ml e fixado com formalina a
concentracao de 5%. Apds seu acondicionamento o material foi transportado até o Laboratdrio

de Plancton do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia-INPA para sua analise posterior.
Identificacdo e classificagdo das espécies

No laboratdrio todas as amostras qualitativas e quantitativas foram coradas com Rosa de
Bengala a fim de evidenciar melhor os organismos, principalmente aqueles de menor tamanho

como, por exemplo, os rotiferos.

Para determinar a composicdo de espécies do zooplancton foram analisadas as amostras
gualitativas. A fim de obter a maior qualidade na analise das amostras, a totalidade das sub-
amostras foram analisadas. Para a identificacdo dos organismos foi consultada principalmente
as bibliografias especializadas: Koste & Robertson (1983) e Segers (1995), para copépodos foram

considerados apenas os grandes grupos.

A identificacdo dos organismos foi realizada com lupa estéreo microscépio e, quando houve
dificuldade na sua identificacdo, o organismo foi retirado e colocado em laminas porta-objeto
para observa¢cdo com mais detalhe em microscépio éptico (Foto 38A e B). No caso dos rotiferos,
o organismo é retirado e colocado em lamina porta-objeto, logo é extraido o mastax, 6rgao
mastigador do organismo com importancia taxonémica, essa extracdo é feita utilizando-se

hipoclorito de sédio.

Foto 38. Analise qualitativa do zooplancton coletado utilizando lupa estereomicroscépio (A) e microscépio 6tico (B)
respectivamente.
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Para determinar a abundancia, foram analisadas as amostras quantitativas. Para quantificacdo
dos organismos, foi extraido sub-amostra (1/8 da amostra) com aparelho divisor de plancton
tipo Folson (Folson Plankton Splitter). De cada sub-amostra, foi quantificacdo a totalidade dos

organismos utilizando lupa estereomicroscépio e microscépio éptico (Foto 39).

Foto 39. Obtengdo de subamostra utilizando aparelho divisor de plancton tipo Folson (A-B) para analise quantitativa
do zooplancton.

Destino do material biolégico

O material biolégico amostrado foi depositado na colecdo de Plancton do Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazo6nia-INPA para posterior tombamento dos organismos
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3.2.2.4. Bentos (Invertebrados bentonicos)

Locais de coleta

A coleta de dados referente ao levantamento da diversidade da macrofauna benténica, bem
como suas caracteristicas populacionais, foi realizada em cinco pontos de amostragem (Tabela
30) no lago do Aleixo, com a finalidade de abranger de forma significativa toda a All e sua

biodiversidade local (Anexo VI — Volume Il).

Tabela 30. EstagOes de amostragem e aparato utilizado.

Pontos de Coleta Coordenadas Geograficas
P1 03°04’04,5” S- 59°52’50,4” W
P2 03°04’19,4” S- 59°52’39,3” W
P3 03°04’41,9” S- 59°52'31,2” W
P4 03°05’01,0” S- 59°52’38,0” W
P5 03°05’01,0” S- 59°51'55,0” W

Amostragem e métodos de coleta
As amostragens foram realizadas no dia 04 de junho de 2021 pela manha (07:00h as 12:00).

As amostras foram coletadas com uma draga do tipo “Petersen”, com drea amostral 682 cm? e
volume de 5,12 L (Foto 40). Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente etiquetados, fixadas com formol a 10% e levadas ao laboratério (APHA, 2005). Em

laboratério, os organismos foram triados e conservados em alcool 70% para posterior triagem.

—

Foto 40. Procedimento de coleta empregado no levantamento da diversidade da macrofauna benténica (Bentos)
utilizando o equipamento de Draga — Petersen.
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Identificacdo e classificagao das espécies

No laboratério as amostras foram lavadas sobre um jogo de peneiras granulométricas de 2,0

mm, 1,0 mm e 0,5 mm e fixadas com alcool a 70%.

A triagem dos organismos foi realizada em bandejas plasticas brancas, sobre uma caixa de luz

(material retido nas peneiras de 2,0 mm e 1,0 mm) e analisados em um microscépio

estereoscopio (material retido na peneira de 0,5 mm) com aumento de 7 a 225x, modelo TNE-

10TR OPTON (APHA, 2005) para a identificagdo conforme literatura especializada (Foto 41).

Foto 41. Procedimento de triagem e identificagdo das espécies que compdem a macrofauna bentdnica (Bentos) com
auxilio de microscopio 6tico.

Destino do material biolégico

O material biolégico amostrado foi depositado na colecdo de Plancton do Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazo6nia-INPA para posterior tombamento dos organismos.
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3.2.2.5. Analise dos Indicadores Ecolégicos das Comunidades Aquaticas

Para a caracterizacdo das varidveis relacionadas a diversidade dos grupos Fitoplancton,
Zooplanton e Bentos, bem como suas interacdes com os ambientes e areas estudadas, foram

analisadas as varidveis métricas de diversidade (riqueza e composi¢ao).
Riqueza de espécies — Curva de rarefacao e indice de riqueza estimada Jackniffe 1

A curva do coletor é uma técnica que surgiu da relagdo espécie-drea para indicar a suficiéncia
amostral. Neste trabalho a Curva do Coletor foi construida com o auxilio do programa Past

(Hammer et al. 2001).

A estimativa de riqueza (Jackknife de 12 ordem) estima a quantidade de espécies que podem
existir em determinado local amostrado em relagdo a numero de espécies capturadas
(Henderson, 2003).
S=s+ (n-1/n)k

Onde:

S = Estimativa da riqueza de espécies por Jackknife;

s = numero total de espécies observadas presentes na amostra;

n = nUmero total de amostras;

k = nimero de espécies Unicas.

Densidade Populacional total (ind.ml-1)

Foi estimada através da quantificacdo dos individuos em microscépio éptico invertido pelo
método de Utermohl (1958), utilizando cdmaras de sedimentagdo de tamanhos variados —
volumes entre 5 e 25 ml, dependendo da concentra¢do de algas e de material em suspensao.
Em cada amostra, unidades (células, col6nias e filamentos) foram quantificadas de acordo com
o método de campos aleatérios (Uhelinger, 1964) e estabelecido um numero constante de
campos contados (entre 30 e 40) que foi baseado no padrdo das amostras adquirido a partir de
construcgdes de graficos de modo a averiguar a estabilidade de aparecimento de novas espécies

(método da area minima).
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Andlise de Diversidade especifica (H’)

O Indice de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1963) é estimado a partir dos dados de

densidade e expressa em bits/ind.
Equitabilidade (J)

Expressa em percentual e avaliada por meio da expressdo de Pielou, (1966).
indices de similaridade de Jaccard

Este indice aponta a proporcdo de espécies compartilhadas entre os locais amostrados em

relacdo ao nimero total de espécies, e é dado pela formula:
Si=af(a+b+c)
Onde:
Sj = Estimativa de similaridade de Jaccard.
“a” é o numero de espécies encontradas em ambos os locais (A e B);

“b” é o nimero total de espécies no local B, mas ndoem A; e

“c” é o numero de espécies no local A, mas ndo em B.
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3.2.2.6. Macrdfitas

Locais de Coleta

Primeiramente, foi realizada uma busca ativa com o objetivo de localizar bancos de macrofitas
aquaticas no lago do Aleixo (Anexo VIl — Volume Il) e dessa forma, conseguinte o cadastramento
e dimensionamento de bancos de macréfitas aquaticas foram realizados por

georreferenciamento.
Amostragem e métodos de coleta

Apds a detecgdo os bancos foram identificados por meio de cadastro especifico, onde constaram
principalmente as informa¢des de tamanho em d&rea (m?), posicionamento geografico

(coordenadas geograficas), e registro fotografico.

Em cada banco de macrdfitas foram inventariadas parcelas de 0,0625m? (0,25 x 0,25 m) (Foto
42A). Cada parcela foi selecionada aleatoriamente a partir do langamento do quadrado dentro
do banco de herbdceas. As coletas das macréfitas foram realizadas a partir da area interna do

quadrado (Foto 42A), lavadas em agua corrente, etiquetadas, e acondicionado em recipiente

adequado de PVC contendo formol a 4%.

Foto 42. Método de amostragem empregados na coleta do material testemunho das macroéfitas aquaticas que
ocorrem no lago do Aleixo, na drea amostrada neste inventario.
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Identificacdo e classificagdo das espécies

As espécies coletadas foram encaminhadas para o laboratério, separadas em triplicata, e secas
em estufa a 60° C durante 48 horas. As identificacdes foram realizadas até o menor nivel

taxondmico possivel por meio de chaves taxondmicas (Junk, 1993; Junk & Piedade, 1997;

Demarchi

al. 2018), e se possivel familias e géneros do Neotropikey

(kew.org/science/tropamerica/neotropikey.htm) e com a ajuda de especialistas da UFAM.

Destino do material bioldgico

O material biolégico amostrado foi separado em exsicatas, e depositado no Laboratério de

Ictiologia da Universidade Federal do Amazonas - UFAM.
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3.3. Meio Antrépico

3.3.1. Socioecondmico e Cultural

Para a caracterizagdo socioecondmica e cultural da area de influéncia do empreendimento
foram utilizados dados secundarios obtidos junto a meios oficiais, como o IBGE (2021) e a
Prefeitura Municipal de Manaus (2002) (para demonstracado das séries histdricas, significativas
e representativas, visando a avaliacdo da evolucdo temporal), além de dados obtidos em campo
por meio de entrevistas realizadas e apresentadas nos trabalhos de Ferraz (1998), Coelho (2006)

e Andrade & Ferraz (2020).
A andlise de dados e os resultados obtidos constam do item 2.6, Volume Il — Meio antrépico.
3.3.2. Dinamica Populacional

Para a caracterizacdo do histérico da ocupagdo urbana e rural e os principais processos de
transformacdo sobre as areas de influéncia do empreendimento e o bairro do Puraquequara
foram utilizadas séries histdricas do IBGE (2021) e mapas da Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SEDECTI/AM). Os dados do IBGE
foram importantes para apresentar a dados populacionais de Manaus, da Zona Leste da cidade

de Manaus e suas respectivas areas e densidade demografica.
A anadlise de dados e os resultados obtidos constam do item 2.5, Volume Il — Meio antrdpico.
3.3.3.Caracterizagao das comunidades afetadas

As comunidades afetadas pelas areas de influéncia do empreendimento e a qualidade de vida
do bairro do Puraquequara e da cidade de Manaus foram apresentadas usando como base o
Atlas de Desenvolvimento Humano (PNUD, Ipea, FJP, 2014). As comunidades do entorno, dando
énfase a de “ribeirinhos urbanos” e da vila do Puraquequara foram caracterizadas por meio das
entrevistas e descri¢cdes existentes nos trabalhos de Ferraz (1998), Coelho (2006) e Andrade &

Ferraz (2020).
A andlise de dados e os resultados obtidos constam do item 2.5, Volume Il — Meio antrépico.
3.3.4. Infraestrutura basica

A infraestrutura bdsica foi caracterizada por meio de visitas técnicas realizadas durante a

confecgdo do Relatério de Avaliacdo do Impacto ao Patriménio Arqueolégico (RAIPA), na Area
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Diretamente Afetada — ADA pelo empreendimento Implantacdo de Exploracdo de Jazidas e

Infraestrutura — Polimix Concreto Ltda. (Processo IPHAN n° 01490.000160/2019-65).
A andlise de dados e os resultados obtidos constam do item 2.5, Volume Il — Meio antrépico.
3.3.5. Uso e ocupagao do solo

O uso e ocupacgdo do solo foi caracterizado a partir do uso de dados secundarios obtidos junto
ao IBGE (2021), Plano Diretor da cidade de Manaus (2002) e visitas técnicas ao local da area de
influéncia do empreendimento, onde apenas desta forma pOde-se determinar as fei¢coes

paisagisticas e as atividades que ali ja estdo sendo desenvolvidas.
A anadlise de dados e os resultados obtidos constam do item 2.6, Volume Il — Meio antrdpico.

3.3.6. Contextualizacdo etno-histérica e arqueoldgica da area de influéncia do

empreendimento

Para a execucdo desta atividade, buscou-se investigacdo de estudos direcionados ao
levantamento sistematico regional, tanto por pesquisas bibliograficas arqueolégicas e etno-
histdricas (fonte secundaria), quanto pelo resultado de intervengdes arqueoldgicas recentes em
area do empreendimento, até entdo, negativado para ocorréncias arqueoldgicas, além de

visitaces em determinadas areas pré-estabelecidas do entorno.
3.3.7. Levantamento secundario

Iniciou-se esta atividade, com verificacdo de estudos direcionados ao levantamento sistematico
regional, pesquisas bibliograficas arqueoldgicas e etno-histdricas (fonte secunddria), relatorios
de intervengdes arqueoldgicas preventivas recentes, em parte da drea do empreendimento,
devidamente autorizada pelo IPHAN, com resultados negativado para ocorréncias
arqueoldgicas, além de visitacdes em determinados em lugares pré-estabelecidos do seu

entorno geografico (Figura 28 e Tabela 31).
3.3.8. Selegao de dreas de visitagao
Os locais de visitagdo foram selecionados de acordo com os seguintes critérios:

a) Observacdo de imagens de imagens de satélite;
b) Selecdo de areas de baixa antropizacdo;

c) Verificacdo de exposicdo do solo em terreno plano e dreas com aclives e declives;
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d) Modificacdo paisagistica;

e) O método de observacdo de vestigios arqueoldgicos foi visual através de busca ativa sem
prospecc¢ao;

-59°53°42.000" -59°510.000*

» @
{BRAS
’.,_.

L .‘- >
Q“ T
0 gl

o~

=

2 ” 4
4IRS, RN
vy ORA2

-3*3736.000"

INRYO8) :
~ “:
204

.

-3%6°18.000*

“59°53'42.000"

+59°510,000"

PONTOS DE LEVANTAMENTO ARQUEOLOGICO H

Figura 28. Pontos de levantamento arqueoldgico (visita técnica)
3.3.9. Levantamento de campo
Para o cumprimento das atividades de campo foram realizadas visitas técnicas entre os dias 22,

23 e 24 de junho de 2021. Foram realizadas caminhadas sistematicas e visitagdes nos sitios

previamente determinados, onde foram feitos registros fotograficos, descricdo das areas e

levantamento

de

coordenadas

geograficas

por

meio do wuso de aparelho de
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satélite GPS marca GARMIN modelo GPS map 60CSx,

complementando-se com registros fotograficos da camera digital NIKON modelo Coolpix P510.
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Tabela 31. Coordenadas geograficas dos pontos visitados durante o levantamento arqueoldgico

COORDENADAS GEOGRAFICAS

P LATITUDE LONGITUDE
NR-01 03°03'45.4" 059°52’36.5”
NR-02 03°03’'50.7” 059°51’50.4”
NR-03 03°03’'59.5” 059°51°44.7”
NR-04 03°04'00.6" 059°51'33.3”
NR-05 03°03'33.7” 059°51°18.5”
NR-06 03°03’'51.1" 059°51'16.2”
NR-07 03°03'15.2” 059°51’33.1”
NR-08 03°03'44.5” 059°52°04.4”
NR-09 03°03'53.7” 059°52’33.1”
NR-10 03°04'26.9” 059°52'33.9”
NR-13 03°03’13.0” 059°52'17.8”
NR-17 03°03’36.3” 059°52’'59.2”
NR-18 03°04'09.9” 059°52'04.9”
NR-19 03°04'42.2” 059°51'50.3”
NR-20 03°04'00.1” 059°52'41.3”

3.3.10. Levantamento arqueoldgico

Para a realiza¢do do levantamento arqueolégico foram considerados: a) Projeto de Avaliacdo de
Impacto ao Patrimdnio Arqueolégico na Area Diretamente Afetada — ADA pelo
empreendimento: Implantagdo de Exploragdo de Jazidas e Infraestrutura — Polimix Concreto
Ltda. n° Processo IPHAN n° 01490.000171/2018-64, autorizado pela Portaria n° 48 CNA/IPHAN,
de 17 de agosto de 2018, publicada no D.0.U n° 160, de 20 de agosto de 2018, executado em
area de 1,05 (um virgula cinco) hectare, localizada na Av. Puraquequara, n? 3336, Igarapé da

Lenha, bairro do Puraguequara, municipio de Manaus/AM.

Com a realizagdo de prospeccdo arqueoldgica de superficie e subsuperficie foram realizadas
sondagens de 09 (nove) pontos georreferenciados na area de instalagdo da jazida mineral. Assim
sendo, foi estabelecido um grid (malha) de linhas paralelas e transects, distantes 50 (cinqlienta)
umas das outras, dentro da ADA, onde foram realizadas as sondagens. Tais distancias podem ser
variadas de acordo com o contexto encontrado, por exemplo, se forem evidenciados vestigios
culturais. Tais intervalos podem ser reduzidos, para obterem-se melhores informagdes do

contexto.

Em cada ponto foi realizado uma sondagem com 01 (um) m de profundidade e 20 (vinte) cm de
didametro, executadas com auxilio de cavadeira articulada manual, tipo “boca de lobo”, sendo

que, para cada nivel de subsolo correspondia a 20 cm, escavando-se até o nivel 5. O sedimento
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retirado foi depositado em ordem crescente, no sentido hordrio, para leitura detalhada da
matriz sedimentar, para melhor identificacdo da textura e colora¢do do solo, de acordo com a
Tabela Internacional de Solos Munsell e, verificaggo manual de eventuais evidéncias
arqueoldgicas. As intervengdes foram georreferenciadas e plotadas em mapa (Figura 29), bem
como, as informacgGes pedoldgicas, registradas em Fichas de Sondagem, com descri¢cGes de cada

ponto de sondagens, junto aos registros graficos e fotograficos de todo o contexto, sendo neste

caso, negativado para ocorréncias arqueoldgicas.

59752'55"W 59°52'50"W 59"52°45"W

3°4'5°S

3'4'10"s

3°4'15"s

3°4'20"s
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59752'40°W

59°52'40"W

59°52'35"W

59°52'35"W i

3°4'15"S 3°4'10"S 3°4'5°S

3°4'20"S

TR W

PONTOS DE SONDAGENS REALIZADA

TABELA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

4
PONTO LATITUDE LONGITUDE PONTQ LATITUDE LONGITUDE 1
FSTO1 -03 04'07,10040" -59 52' 42,35841" FSTO6 -03 04’ 10,20000" -59 52' 40,00080" W
FST02 -03 04'08,10120" -59 52' 40,69921" FSTO7 -03 04' 09,30000" -59 52' 44,10120" 1
FSTO3 -03 04' 09,09839" -59 52' 39,10080" FSTO8 -0304' 10,30081" -59 52" 42,49920"
FSTO4 -03 04' 08,19839" -59 52' 43,20120" FSTO9 -0304' 11,29799" -59 52" 40,90079"
FST0S -03 04' 09,19920" -59 52' 41,56920"

Figura 29. Coordenadas das Sondagens realizadas — Datum: SIRGAS2000 (Processo IPHAN n° 01490.000171/2018-64)
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3.3.6.1. Levantamento arqueoldgico 02

J4 neste outro relatério de relatdrio de intervencdo arqueoldgica, avaliou-se o Projeto

autorizado pela Portaria n® 51 CNA/IPHAN, de 02 de agosto de 2019, publicada no D.O.U n® 149,

de 20 de agosto de 2019, executado em area de 7,47 hectares (sete virgula quarenta e sete)

hectares, também localizada na Av. Puraquequara, n? 3336, Igarapé da Lenha, bairro do

Puraquequara, municipio de Manaus/AM, o Projeto de Avaliacdo de Impacto ao Patrimdnio

Arqueoldgico na Area Diretamente Afetada — ADA pelo empreendimento: Implantagdo de

Explora¢cdo de Jazidas e Infraestrutura — Polimix Concreto Ltda. n° Processo IPHAN n°

01490.000160/2019-65, com a realizacdo de prospeccdo arqueoldgica de superficie e

subsuperficie, por meio de sondagens de 19 (dezenove) pontos georreferenciados (Tabela 32)

na area de instala¢do da jazida mineral.

Tabela 32. Coordenadas geograficas dos pontos de sondagem do Processo IPHAN n2 01490.000171/2018-64.

o COORDENADAS GEOGRAFICAS
LATITUDE LONGITUDE
SPO1 $03°04’10,1” W 059°52’38,0”
SP02 $03°04'11,1” W 059°52’38,5”
SPO3 $03°04'12,1” W 059°52’39,2”
SP04 $03°04’10,9” W 059°52’44,8”
SPO5 $03°04'11,6” W 059°52’43,3”
SP06 $03°04'12,4” W 059°52'41,7”
SPO7 $03°04'13,6” W 059°52’40,5”
SPO8 $03°04’11,9” W 059°52’45,9”
SP09 $03°04'13,0” W 059°52’44,4”
SP10 $03°04'14,2" W 059°52'42,4”
SP11 $03°04'15,1” W 059°52’41,1”
SP12 $03°04'14,6” W 059°52’44,9”
SP13 $03°04'15,5” W 059°52'43,4”
SP14 $03°04'16,4” W 059°52’42,0”
SP15 S 03°04'15,9” W 059°52’46,1”
SP16 $03°04'16,7” W 059°52’44,1”
SP17 $03°04'17,8” W 059°52’43,1”
SP18 $03°04'17,3” W 059°52'46,8”
SP19 $03°04'18,5” W 059°52’45,3”

Assim sendo, foi estabelecido um grid (malha) de linhas paralelas e transects, distantes 50

(cinglienta) m umas das outras, dentro da ADA, onde foram realizadas as sondagens. Tais
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distancias podem ser variadas de acordo com o contexto encontrado, por exemplo, se forem
evidenciados vestigios culturais. Tais intervalos podem ser reduzidos, para obterem-se melhores

informacgdes do contexto.

Em cada ponto foi realizado uma sondagem com 01 (um) m de profundidade e 20 (vinte) cm de
didmetros, executadas com auxilio de cavadeira articulada manual, tipo “boca de lobo”, sendo
gue, para cada nivel de subsolo correspondia a 20 cm, escavando-se até o nivel 5. O sedimento
retirado foi depositado em ordem crescente, o sentido hordrio, para uma leitura detalhada da
matriz sedimentar que visa a identificacdo da textura e coloracdo do solo, de acordo com a
Tabela Internacional de Solos Munsell e, verificacdo manual de eventuais evidéncias
arqueoldgicas. As intervencdes foram georreferenciadas e plotadas em mapa (Figura 30), bem
como, as informacdes pedoldgicas, registradas em Fichas de Sondagem, com descricées de cada
ponto de sondagens, junto aos registros graficos e fotograficos de todo o contexto, sendo neste

caso, também negativado para ocorréncias arqueoldgicas.
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Figura 30. Disposi¢do da ADA e da AID em relag¢do aos pontos de sondagens do Processo IPHAN n2 0149.000171/2018-
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3.3.6.2. Mapeamento dos sitios

A area do empreendimento, ndo possui sitios arqueoldgicos cadastrados.

3.3.6.3. Mapeamento de dreas de valor histdrico e arquitetonico

Nesta drea de abrangéncia do empreendimento, ndo possui.
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