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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

O conhecimento da realidade fisico-ambiental da area onde se vislumbra a
implantacdo de um empreendimento, com as propor¢des da Cidade Universitaria,
constitui o alicerce basico para o crescimento do Amazonas no contexto nacional.
Neste estudo, estdo descritas as caracteristicas principais de cada componente do

meio fisico, bioldgico e socioeconémico da area de influéncia da Cidade Universitaria.
6.1. Meio Fisico

6.1.1. Clima

6.1.1.1. Informacgdes Gerais

O Clima € definido como o conjunto das condi¢cdes atmosféricas que ocorrem
com maior frequéncia em um local da superficie terrestre. No senso estreito, €
geralmente definido como a “média do tempo” ou, mais rigorosamente, como a
descricdo estatistica em termos de média e variabilidade de quantidades relevantes
sobre o periodo de tempo numa distancia de meses a milhares de anos (Marengo,
2007). O periodo classico € de 30 anos, conforme definido pela Organizacdo Mundial
Meteorologica (WMO). Estas quantidades sdo, em sua maioria, variaveis de
superficies, tais como: temperatura, precipitacdo, pressao atmosférica e vento.

O clima varia de lugar para lugar, dependendo da latitude, altitude, relevo,
continentalidade, maritimidade, vegetacéo, solo e outros. O clima também varia no
tempo: sazonalmente, anualmente, décadas e mais longo periodo, tais como as Eras
glaciais e inter-glaciais. O estudo do clima € denominado climatologia, ciéncia
fundamental para o entendimento das variabilidades e mudancas climaticas.
Variabilidade climética refere-se as variacdes no estado meédio e outras estatisticas
(tais como desvios padrédo, a ocorréncia de extremos, etc.) de um clima nas escalas
temporais e espaciais, além de eventos individuais de tempo. A variabilidade pode

ser devido a processos internos naturais dentro do sistema climatico (variabilidade
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interna), ou a variagdes nos forcantes externos (variabilidade externa). Mudanca no
clima é uma mudanga atribuida direta ou indiretamente a atividade humana que
altera a composicéo da atmosfera global e que seja adicional a variabilidade climatica
natural observada ao longo de periodos comparaveis de tempo. A mudanca do clima,
como mencionada no registro observacional do clima, ocorre por causa de mudancas
internas dentro do sistema climético ou na interagdo de seus componentes, ou por
causa das mudancas na forcante externa por razdes naturais, ou ainda devido as
atividades humanas.

Para uma melhor compreenséo dos diferentes tipos de clima, os estudos em
climatologia sédo estruturados a fim de evidenciar os elementos e fatores climaticos,
utilizados na caracterizagdo do tipo climatico. Os elementos climéticos sdo grandezas
fisicas que comunicam ao meio atmosférico suas propriedades e caracteristicas
peculiares, como por exemplo: temperatura, precipitacdo, vento, pressao
atmosférica, entre outros. Os fatores climaticos sdo aqueles que modulam os
elementos climaticos, tais como: latitude, altitude, maritimidade, continentalidade,
vegetacao, relevo, etc. Para caracterizacéo ou classificacdo do tipo climatico existem,
atualmente, varios esquemas disponiveis. Para o Estudo de Impacto Ambiental da
Cidade Universitaria sera utilizado o modelo de classificagcdo do clima proposto por
Wiladimir Koppen (1846-1940).

O modelo de Koppen basicamente relaciona o clima com a vegetacdo, mas
critérios numéricos sdo usados para definir os tipos climaticos em termos dos
elementos do clima (Ayoade, 2006; Vianello e Alves, 2004; Mendonga e Oliveira,
2007). No esquema de Koppen séo considerados a sazonalidade e os valores médios
anuais e mensais de temperatura do ar e de precipitacdo. A classificacdo de Koppen
divide os climas em 5 grandes grupos (A, B, C, D e E) e diversos tipo e subtipos

conforme apresentado na Figura 12 e Tabelas 1 e 2, respectivamente.

47

Universidade do Estado do Amazonas U EA
NN

Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores

UNIVEREIDADE
Manaus - AM - CEP 69.050-010 00 ESTADO OO MUR AKI
www.uea.edu.br AMAZONAS ;

ACA DE APC


http://www.ipaam.am.gov.br/

SEINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura - Estado do Amazonas

60°0'W

40°

'W

1090'S

10°0'S

3090's

60°0'W

40°0"

30°0'S

Figura 12
MAPA DE CLIMA !
Classificacao Kéoppen-Geiger, 2007

TROPICAL
. Floresta, Sempre Umido

. Mongao, Curta Estagao Seca

. Savana, Inverno Seco

TEMPERADO

Cfa  Sempre Umido, verao quente

Cfb  Sempre Umido, verdao morno

cwa Inverno seco, verdao quente

. Inverno seco, verao morno
.. . . s . 2
® Limite da Cidade Universitaria
Fonte de Dados:

1. Peel MC, Finlayson BL & McMahon TA, 2007
2. SEINFRA/AM - 2012

I I 1km
0 100 200 400 600 800

Escala 1:20.000.000
Projecdo Geografica
Datum Horizontal SAD69

Responsavel Técnico:
Pedro M. de Oliveira CREA-PA 4022-D

ZNZN  EIARIMA da Cidade Universitaria
ZNZN  Iranduba, AM
universiTiria Agosto 2012

Elaborador:

Universidade do Estado do Amazonas
Fundacao Muraki

Termo de Contrato N. 017/2012 SEINFRA




—
e—

\AZONAS

GOVERNO DO ESTADO

Tabela 1 - Grupos de clima segundo o modelo de classificacdo climética proposto

por Koppen (1846-1940).

Descricao

A Clima tropical

Climas megatérmicos

Temperatura média do més mais frio do ano
>18 °C

Estacdo invernosa ausente

Forte precipitacdo anual (superior a
evapotranspiragdo potencial anual)

B Clima arido

Climas secos (precipitacdo anual inferior a
500mm).

Evapotranspiracdo potencial anual superior a
preicipitacdo anual.

N&o existem cursos de agua permanentes.

Clima temperado ou
C Clima temperado
quente

Climas mesotérmicos

Temperatura média do ar dos 3 meses mais
frios compreendidas entre -3 ©C e 18 °C.
Temperatura média do més mais quente > 10
°C.

EstacOes de Verdo e Inverno bem definidas.

Clima continental ou
Clima temperado frio

Climas microtérmicos.

Temperatura média do ar no més mais frios <-3
°C

Temperatura média do ar no més mais quente
> 10°C

EstacOes de Verdo e Inverno bem definidas

E Clima glacial

Climas polares e de alta montanha.
Temperatura média do ar no més mais quente
< 10 °C.

Estacdo do Ver&o pouco definida ou inexistente.
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Tabela 2 — Indicadores de tipo de clima segundo modelo de classificagdo climatica
proposto por Koppen (1846-1940).

Aplica-se ao
Grupo

Descricao

= Temperatura média do ar no més mais quente

U compreendida entre 0 e 10 C E
F = Temperatura média do més mais quente <0 C E
M = Precipitacdo abundante £
= Inverno pouco rigoroso
= Clima das estepes
S = Precipitacdo anual total média compreendida entre 380 B

e 760mm

= Clima desértico
= Precipitacdo anual total média < 250 mm

= Clima hamido
F = Qcorréncia de precipitacdo em todos os meses do ano A-C-D
= Inexisténcia de estacdo seca definida

w * Chuvas de Verao A-C-D
S = Chuvas de Inverno A-C-D
w' * Chuvas de Verao-outono A-C-D
s' » Chuvas de Inverno-outono A-C-D

= Clima de mocgéo
m = Precipitacdo total anual média > 1500 mm A
= Precipitacdo do més mais seco < 60 mm
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6.1.1.2. Caracteristicas do Clima da Regido onde sera Implantada a Cidade

Universitaria

Na regido amazobnica encontra-se a maior extensdo de floresta tropical da
Terra, com mais de cinco milhdes de km?, correspondendo por aproximadamente um
quarto das espécies animais e vegetais do planeta, sendo limitada a oeste pela
Cordilheira dos Andes (com elevacdes de até 6000 m), ao norte pelo Planalto das
Guianas (com picos montanhosos de até 3000 m), ao sul pelo Planalto Central
(altitudes tipicas de 1200 m) e a leste pelo oceano Atlantico.

A precipitacdo atmosférica média anual é de 2.300 mm e a 4gua captada na
bacia do rio Amazonas é descarregada no oceano Atlantico, numa vazéao de cerca de
220.000 m®/s, correspondendo a aproximadamente 18% da descarga total de agua
fresca nos oceanos do planeta.

O clima atual da regido é uma combinacdo de varios fatores, sendo que o
mais importante € a disponibilidade de energia solar, através do balanco de energia.
Situada na regido entre 5°N e 10°S recebe no topo da atmosfera um valor maximo
de 36,7 MJ.m-2.dia-1 em Dezembro/Janeiro e um valor minimo de 30,7 MJ.m-2.dia-1
em Junho/Julho (Salati e Marques, 1984). Estes valores sdo reduzidos pela
transmissdo atmosférica, mas sdo, em média, da ordem de 15 MJ.m-2.dia-1.
Medidas realizadas na Amazobnia Central indicam que os maiores totais de radiagdo
que chegam a superficie ocorrem nos meses de Setembro/Outubro, sendo que os
minimos sdo nos meses de Dezembro a Fevereiro. Esta distribuicdo é controlada pela
nebulosidade advinda da migracdo SE/NW da convecg¢do amazonica (Horel et al.,
1989).

Devida aos altos valores de energia que incide na superficie, o0
comportamento da temperatura do ar mostra uma pequena variacdo ao longo do
ano, com excecdo da parte mais ao sul (Rondénia e Mato Grosso), que inclusive
sofrem a acdo de sistemas frontais (denominados regionalmente por Friagens). A
amplitude térmica sazonal é da ordem de 1-2 °C, sendo que os valores médios
situam-se entre 24 °C e 26 °C (Figura 13).
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Figura 13 — Variacédo sazonal da temperatura do ar (oC) e precipitacdo pluviométrica (mm) para a cidade de
Manaus (03°05'S; 60°00'W) localizada na porcdo central da Bacia Amazbnia e
aproximadamente 16 Km do campus da cidade universitaria, (Fonte: INMET).

Predomina no local onde sera implantada a Cidade Universitaria o Clima
Tropical de Mongédo (Tipo Am) de acordo com a classificacdo climéatica de Koppen
(1846-1940), ja descrita anteriormente e esquematizada no quadro 1. As principais
caracteristicas desse tipo de clima sdo: a) clima megatérmico, estacdo de inverno
ausente, intensa precipitacdo anual superior a evapotranspiracdo potencial,
ocorréncia de precipitagdo em todos 0s meses do ano e temperatura média do més
mais frio do ano acima de 18°C.

Quadro 1 — Esquema como os indicadores de Grupo e tipo de clima segundo modelo
de classificacédo climética proposto por Koppen (1846-1940).

Indicador de Tipo

Indicador de Grupo

A
B
C
D
E

2
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6.1.1.3. Paleoclimatologia

Conforme apresentado anteriormente, a Cidade Universitaria situa-se na
regido equatorial e possui um clima quente e umido, embora este comportamento
ndo tenha sido uma constancia durante os ultimos 15.000 anos. AlteracBes da
relacdo Terra-Sol provocaram mudancas significativas na quantidade de energia solar
recebida pelo planeta Terra, modificando a composi¢cdo dos sistemas atmosféricos
predominantes e, consequentemente, o clima.

A menor insolacdo provocou movimentos do anti-ciclone do Atlantico Sul e
correntes oceanicas frias (corrente das Malvinas) em direcdo ao equador. Com o
resfriamento da temperatura do oceano Atlantico, os ventos alisios penetraram no
continente com menos umidade, provocando um aumento da aridez na regido.

As principais mudancas climaticas e fitograficas ocorridas durante o periodo
quaternario foram resultados de frequentes alteracdes interglaciais e glaciais, 0s
quais produziam mudancas bruscas, tais como a troca de vegetacdo predominante
de floresta para savanas (cerrado), durante periodos de clima mais frio e seco
(glacial). Observacdes de polen (Absy, 1985) encontradas em sedimentos indicam
que, durante parte do Holoceno (entre 5.000 e 3.000 anos passados), grandes areas
de savanas existiam na Amazobnia, aonde atualmente existia floresta. Associado a
este resfriamento, ocorreram um abaixamento do nivel dos mares, com
consequéncias na quantidade de agua na Bacia Amazdnica. Diagramas de podlen
indicam que também ndo havia floresta ao final do Pleistoceno (aproximadamente
11.500 anos passados). Entre os anos de 4.000 e 2.100 antes do presente e ao redor
do ano de 700 (1200 DC), Absy (1985) sugere que ocorreram grandes variacdes de
precipitacdo na regido Amazonica, causando o abaixamento (e em alguns casos

secamento) de rios amazonicos, com mudangcas significativas na fauna e flora.
6.1.2. Precipitacao

A regido Amazonica, onde esta localizada a Cidade Universitaria, possui uma

precipitacdo média de aproximadamente 2300 mm.ano-1, embora tenham regifes
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(na fronteira entre Brasil e Coldmbia e Venezuela) em que o total anual atinge 3.500
mm. Nestas regifes ndo existe periodo de seca. Este valor de precipitacdo elevada
proximo a Cordilheira dos Andes deve-se a ascensdo orografica da umidade
transportada pelos ventos alisios de leste da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). Na regido costeira (no litoral do Para ao Amapa), a precipitacdo também ¢é
alta e sem periodo de seca definido, devido a influéncia das Linhas de Instabilidade
(LI's) que se formam ao longo da costa litoranea durante o periodo da tarde e que
sao forcadas pela brisa maritima.

A distribuicdo espacial e temporal das chuvas foi detalhadamente estudada
por Figueroa e Nobre (1990), utilizando-se de 226 estagbes pluviométricas, e por
Marengo (1995), que usou dados de convecgdo (Radiacdo de Ondas Longas) do
International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP). O maximo da chuva na
regido central da Amazébnia (proximo de 5 S), pode estar associada com a
penetracdo de sistemas frontais da regido sul, interagindo e organizando a

convecgao local).
6.1.2.1. Distribuicdo Espacial e Sazonal da Precipitacdo na Regiao

A distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo derivada por Figueroa e
Nobre (1990) é apresentada na figura 14. O periodo de chuvas ou forte atividade
convectiva € compreendido entre novembro e marco, sendo que o periodo de seca
(sem grande atividade convectiva) € entre 0s meses de maio e setembro. Os meses
de abril e outubro sdo meses de transicdo entre um regime e outro.

A distribuicdo de chuva no trimestre dezembro-janeiro-fevereiro apresenta
uma regido de precipitacao alta (superior a 900 mm) situada na parte oeste e central
da Amazbnia, em conexdao com a posicao geografica da Alta da Bolivia. Por outro
lado, no trimestre junho-julho-Agosto, o centro de méxima precipitagdo deslocou-se
para o0 norte e situa-se sobre a Ameérica Central. A regido Amazénica, principalmente
na parte central, esta sobre o dominio do ramo descendente da Célula de Hadley,

induzindo um periodo de seca bem caracteristico. Este comportamente esta
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completamente de acordo com o ciclo anual da atividade convectiva na regiéo,
conforme demonstrado por Horel et al. (1989).

A Amazonia apresenta significativa heterogeneidade espacial e sazonal da
pluviosidade sendo a regido com maior total pluviométrico anual, observando-se
maior pluviosidade no litoral do Amapé, na foz do Rio Amazonas e no setor ocidental
da regido, onde a precipitacdo excede 5.000 mm/ano. Ali sdo encontrados trés
nacleos de precipitacdo abundante. Um deles estd localizado no noroeste da
Amazonia, com chuvas acima de 3.000 mm/ano. Esse centro é associado a
condensacdo do ar umido trazido pelos ventos de leste da ZCIT, que sofrem
levantamento orografico sobre os Andes.

A precipitacdo no noroeste da Amazonia pode ser entendida como resposta a
flutuacdo dinamica do centro quase permanente de convec¢cdo nessa regiao,
ocorrendo principalmente no trimestre abril/maio/junho.

O segundo centro esta na parte central da Amazoénia, em torno de 5°S, com
precipitacdo de 2.500 mm/ano, em uma banda zonalmente orientada, estendendo-se
até a parte central da Amazbnia, onde a estacdo chuvosa ocorre no trimestre
margo/abril/maio.

O terceiro centro localiza-se na parte sul da regido amazbnica, onde o
maximo ocorre no trimestre janeiro/fevereiro/mar¢o. Ha ainda, um quarto centro, na
parte leste da bacia Amazonica, proximo a Belém, com precipitacdo anual superior a
4.000 mm e com maxima acumulacéo no trimestre fevereiro/margo/abril. Esse centro
de maximo secundario deve-se, possivelmente, as linhas de instabilidade que se
formam ao longo da costa, durante o fim da tarde, que sédo forcadas pela circulagéo
de brisa maritima.

Em escala sazonal, a figura 14 mostra o inicio da estacdo chuvosa no sul da
Amazobnia, na primavera. Observa-se que o 0s maximos de chuva ocorrem no verao.
No outono, os maximos de chuva ocorrem na Amazénia Central, desde o oeste até a

foz do Amazonas.
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Figura 14 - Distribuicdo da precipitagdo na Bacia Amazobnia: a) distribuicdo espacial e sazonal da precipitacéo
e b) distribuicdo espacial da precipitacdo e da temperatura da superficie do mar (TSM) para os

periodos de verdo, inverno, outono e primavera. (Fonte: ANEEL e INMET).
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Um aspecto particular que se verifica na Amazénia, em relacdo a chuva, € a
defasagem da ordem de seis meses entre 0 maximo de chuva observado na regido
norte da bacia acima do equador, onde o periodo chuvoso ocorre entre junho e
julho, e aquele verificado na parte sul dessa bacia, em que o periodo chuvoso
normalmente se inicia em dezembro. Isso provoca também uma defasagem entre os
picos de cheias entre os tributarios das margens direita e esquerda do rio Amazonas,
assim como uma defasagem no pico de chuvas na Amazonia do sul (dezembro -
janeiro) e do norte (marco - maio), e das vazdes do rio Amazonas em Obidos - PA
(maio-junho).

Os aspectos da Pluviometria na area onde esta inserida a Cidade

Universitéria podem ser observados na figura 15.

57

Universidade do Estado do Amazonas U EA
NN

Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores

Manaus - AM - CEP 69.050-010 UNIVERSIDADE
S1ALK
www.uea.edu.br :ﬂ:zm{-'_\, ,{,I ';2 MURAK[

ACA DE APC


http://www.ipaam.am.gov.br/

SEINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura - Estado do Amazonas

Dezembro - Janeiro - Fevereiro Margo - Abril - Maio

Figura 15 ]
MAPA PLUVIOMETRICO !

0 - 1,25 mm/dia

1,25 - 2,5 mm/dia
2,5 - 3,75 mm/dia
3,75 - 5,00 mm/dia
5,00 - 6,25 mm/dia
6,25 - 7,5 mm/dia
7,50 - 8,75 mm/dia
8,75 - 10,00 mm/dia
10,00 - 11,25 mm/dia
11,25 - 12,50 mm/dia
12,50 - 13,75 mm/dia
+ 13,75 mm/dia

EEEERRECNNEN

I
Junho - Julho - Agosto Setembro - Outubro - Novembro [} Limite da Cidade Universitéria *

Fonte de Dados:

1. Informagdes compilados pelo Prof. Dr. Francis
Wagner Silva Correia utilizando os dados do projeto
MERGE, que combina dados do satelite TRMM com
oberservacGes de superficie entre 1998 e 2011.
(Vila et al., 2009)

2. SEINFRA/AM - 2012

[ T 1km
0 150 300 600 900 1.200

Escala 1:30.000.000
Projecdo Geografica
Datum Horizontal SAD69

Responsavel Técnico:
Pedro M. de Oliveira CREA-PA 4022-D

ZNZN  EIARIMA da Cidade Universitéria
’§’§ Iranduba, AM
unIversITARIA  Agosto 2012

=

Elaborador:

Universidade do Estado do Amazonas
Fundacao Muraki

Termo de Contrato N. 017/2012 SEINFRA




e —

AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

6.1.3. Temperatura do Ar

Em razdo dos altos valores de energia solar que incidem na superficie, a
temperatura do ar mostra uma pequena variacdo ao longo do ano, com excecao da
parte mais ao sul (Rondbnia e Mato Grosso), que sofre a acdo de sistemas frontais
(denominados localmente de friagens). As medias anuais mostram temperaturas
bastante elevadas na regido central equatorial, com médias que ultrapassam os 26°C
-28°C. Em nivel sazonal, no inverno, os eventos que produzem geadas no Sul e
Sudeste do Brasil podem esfriar a Amazbnia, com quedas significativas na
temperatura do ar. Em junho de 1997, uma geada levou & perda de 70% da
producdo de café no Parana e a quedas significativas de temperatura na Amazoénia
do oeste, chegando a 11°C em Rio Branco. Tais eventos sdo comuns de maio a
setembro, mas ainda ndo foram estimados 0s possiveis impactos dessas ondas de

frio na populagdo ou nos ecossistemas amazonicos.
6.1.3.1- Distribuicdo Espaco-Temporal da Temperatura na Regido

A amplitude térmica sazonal é de 1-2°C, e os valores meédios situam-se entre
24°C e 26°C (Figura 16). Manaus (AM) possui extremos de temperatura nos meses
de setembro (27,9°C) e abril (25,8°C). Analises das séries de tempo para a
temperatura média em toda a Amazo6nia mostram que as décadas de 1940 e 1960
forma ligeiramente mais quentes do que o normal, assim como o periodo do final dos
anos 1990, sendo o ano de 1998 o mais quente desde o inicio do século XX, porém
menos quente do que a média do Brasil para 0 mesmo ano.

Estudos de \Victoria et al (1998), utilizando dados de estacOes
meteoroldgicas na regido, detectaram um aguecimento na regido amazodnica que
chegou a + 0,63°C/100 anos, enquanto a taxa de aquecimento encontrada por
Marengo (2003), usando os dados de temperatura do ar em ponto de grade da
Climatic Research Unit (CRU), alcancou + 0,85°C/100 anos. As varia¢cdes na
temperatura do ar poderiam estar associadas a mudanca climatica e, também

depender da origem e qualidade da informacéo (dados de estacBes meteoroldgicas
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ou em ponto de grade), assim como o periodo de tempo analisado ou de efeitos

locais de urbanizagdo, que podem acrescentar aquecimento, mas nao como

consequéncia direta de aquecimento global natural.

Figura 16 - Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°C) na bacia amazobnica para os periodos: (a)
Dez/Jan/Fev, (b) Mar/Abr/Mai, (c) Jun/Jul/Ago, (d) Set/Out/Nov, (Fonte: CPTEC/INPE).
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6.1.4. Circulacdo Atmosférica e Conveccao

A circulagdo atmosférica durante o verdo apresenta uma baixa térmica
persistente entre 20 e 30°S sobre a regido do Chaco, associada & maxima
nebulosidade sobre a Amazdnia Central e o Altiplano da Bolivia, na época em que a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é mais ativa e intensa. Nessa época
do ano, as frentes frias que vém do sul estdo associadas a atividade convectiva
intensa e as chuvas sobre as regides sul e oeste da Amazbnia, e também por fluxo
intenso de umidade da Amazonia para latitudes maiores na America do Sul. Esse
fluxo de umidade é canalizado pelos Andes no lado oriental da cordilheira e é
conhecido como Jato de Baixos Niveis (JBN) (Low Level Jet) ao leste dos Andes. Um
padrdo importante da circulacdo equatorial sdo os ventos alisios que transportam
umidade do Atlantico Tropical para a Amazbnia, associados a uma pressao
atmosférica no Atlantico Tropical Norte durante o verdo e o outono (Figura 17).
Quando os ventos alisios encontram os Andes, sdo desviados para o sudeste, e, em
alguns casos, esse fluxo pode se intensificar e configurar um JBN pode se
caracterizar com velocidades de um vento de até 15m/s nos niveis mais baixos
(850hPa) e transportam umidade da Amazbnia até a bacia do Prata e o norte da
Argentina.

Nos niveis superiores da atmosfera, a grande elevagdo do Altiplano a Bolivia-
Peru e a liberacdo de calor latente na forma de cumulu-nimbus intensos durante o
verdo determinam a configuragdo da alta troposférica da Bolivia. A leste da alta
troposférica é detectada também, durante o verdo, um cavado em altos niveis sobre
a costa do nordeste.

A Amazébnia do sul é fortemente aquecida durante o verdo austral, pela
intensificacdo do gradiente zonal de temperatura e do intenso fluxo meridional em
altos niveis. Durante o inverno, a circulagdo em altos niveis caracteriza-se pelo
enfraguecimento do fluxo sobre os trdpicos; portanto, o jato subtropical de altos
niveis é mais intenso e fica mais préximo ao equador, comparado ao verao, consiste

com o ramo descendente da circulacdo de Hadley. Em baixos niveis a Zonas de

61

Universidade do Estado do Amazonas U EA
Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores Il’ \‘\

Manaus - AM - CEP 69.050-010 LHIERSIDADE
S1ALK
www.uea.edu.br :Iﬂ':!{zm{"l) h]l ';g MURAKI

FUNDACAO DE APOIO B


http://www.ipaam.am.gov.br/

——
AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

Convergéncia Intertropical (ZCIT) fica deslocada mais para 0 norte, juntamente com
a baixa pressao equatorial e as 4guas superficiais mais quentes do Atlantico Tropical
Norte.

Os padrdes de circulagdo em superficie mostram também a entrada de
massas de ar frio e seco de latitudes mais altas do Hemisfério Sul que podem afetar
a Amazénia do oeste, modificando o estado do tempo na regido e produzindo as

chamadas friagens.

b 0 BEW B3 BOW 570 544 10

Figura 17 - Distribuicdo espacial e sazonal da circulagdo atmosférica na bacia amazénica (m.s-1) para 0s
periodos: (a) Dez/Jan/Fev, (b) Mar/Abr/Mai, (c) Jun/Jul/Ago, (d) Set/Out/Nov, (Fonte: Reanalises
NCEP/NCAR).
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6.1.5. Geologia
6.1.5.1. Geologia Regional

Os principais produtos litoestruturais da bacia sedimentar do Amazonas
originaram-se a partir da atuacéo de varios eventos ou fases cinematicas ao longo do
Fanerozdico (Paleozdico, Mesozoico e Cenozdico).

De acordo com Wanderlei Filho (1999) os principais lineamentos da bacia
tém direcdo preferencial NE-SW, conferindo similar direcdo de alongamento e eixos
de depocentros para as formacgdes paleozoicas.

As unidades da Bacia sedimentar do Amazonas, presentes em ambas as
bordas norte e sul, refletem uma distribuicdo geografica simétrica.

A Bacia do Amazonas é composta por segmentos longos, orientados na
direcdo NE-SW, que se alternam com segmentos curtos com dire¢cdo aproximada E-
W. Essa organizacdo geométrica € descrita como uma estrutura em dog leg
(Rezende e Brito 1973; Caputo 1984, dentre outros).

Esta estrutura é resultante da interacdo entre falhas normais NE-SW, que
compdem parte da arquitetura dos riftes eo-paleozoicos e as falhas de transferéncia
NW-SE.

A Geologia Regional é caracterizada pela Bacia do Amazonas, a qual ocorreu
ao longo do Paleozdbico e recobre uma area de aproximadamente 500.000 km2,
situando-se medianamente entre os escudos das Guianas e Brasil — Central que
integram o Craton Amazoénico (Almeida, 1967).

Esta bacia € limitada a leste pelo Arco Gurupa e a oeste, pelo Arco Purus
(Figura 18). Seu pacote sedimentar, do Ordoviciano ao Recente atinge espessuras da

ordem de 5 km.
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Figura 18 - Delimitac@o da Bacia amazodnica (Eiras, 2005).

6.1.5.2. Estratigrafia da Bacia Paleozoica do Amazonas

A estratigrafia da Bacia do Amazonas esta agrupada em quatro sequéncias
deposicionais, compostas por trés paleozdicas cobertas por uma sequéncia clastica
continental do Cretaceo ao Recente, e soleiras e diques de diabasio do Mesozoico
(Figura 19).

A Sequéncia Ordoviciano-Devoniana envolve clasticos marinhos (Grupo
Trombetas), truncados pela discordancia oriunda da Orogenia Caledoniana. A
Sequéncia Devoniano-Carbonifera envolve sedimentos flivio-deltaicos e neriticos dos
grupos Urupadi e Curuda, separados pela discordancia Eoherciniana. A Sequéncia
Permo-Carbonifera consiste em carbonatos e evaporitos continentais e marinhos do
Grupo Tapaj6s. Entre a terceira e a quarta seqiiéncia, ocorrem diques e soleiras de
diabasio associado a evento distensivo.

Na regido de estudo, a formacdo da Sequéncia Cretaceo-Terciaria, 0S

processos de abertura do Oceano Atlantico e a subducgdo na porcédo Andina deram
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origem a uma reativacao tectbnica de carater cisalhante denominada de Diastrofismo
Jurua.

ApOs o alivio desse esforgo compressivo, resultou a deposicdo da Sequéncia
Cretaceo-Terciaria por¢cédo ocidental da Amazénia. Essa sequéncia, representada pelo
Grupo Javari (EIRAS et al, 1994), é constituida por sedimentos neocretaceos
(Formacéo Alter do Chao) e cenozoicos (Formagao Solimdes) da Bacia do Amazonas.

A Formacéao Alter do Chdo compreende arenitos finos a médios, vermelhos,
argilosos, cauliniticos, inconsolidados, contendo granulos de seixos de quartzo
esparsos, geralmente com estratificacdo cruzada. Os sedimentos argilosos séo
vermelho-tijolo, laminados, contendo lentes de areia irregularmente distribuidas. Os
conglomerados sdo constituidos por seixos de quartzo e arenito silicificado e
constituem paleocanais na base de bancos de arenito. Distribui-se de leste a oeste
na bacia do Amazonas, cuja espessura pode alcancar cerca de 1.250m de acordo
com Silva (2005). Essa formacdo € sobreposta em discordancia pela Formacéo
Solimdes. O contato com os depdsitos quaternarios é abrupto, onde tais sedimentos
sdo cobertos por sedimentos finos e bem consolidados.

A Formacdo Solimbes corresponde a época de soerguimento da cadeia
Andina no Paleogeno. Esse fato possibilitou a deposicdo de pelitos com restos de
conchas e moluscos e vegetais, que mal ultrapassou o Arco de Purus e avangou na
Bacia do Amazonas (CUNHA et al. 1994).

Essa unidade estd composta por argilitos, vermelho e cinza, com camadas de
conchas e linhito, muito rica em fdsseis vegetais e animais (troncos, folhas, carofitas,
ostracodes, escamas, dentes e 0ss0s) que se distribuem amplamente na Amazénia
ocidental, desde o Acre até o limite oeste da Bacia do Amazonas, porém nao ocorre

na area de estudo.
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6.1.5.3. Geologia Local da Area do Empreendimento

Nas cidades de Manaus, Iranduba e Manacapuru, a geologia consiste em
rochas sedimentares da Bacia Sedimentar do Amazonas, destacando-se a

Formacao Alter do Chéo que constitui 0 substrato geoldgico (Figura 20).
6.1.5.3.1. Formacgao Alter do Chéao

A Formacdo Alter do Chéo, de idade Cretacica superior a Terciaria, forma
uma extensa faixa ao sul do municipio e, muitas vezes, ocorre confinada em grabens
terciarios encaixados nas rochas siluro-devonianas. E constituida principalmente, por
arenitos  feldspaticos/cauliniticos, quartzo-arenitos e conglomerados com
estratificacbes cruzadas acanaladas e tabular, interpretados como depdsitos de
canais fluviais. Pelitos de inundagéo ocorrem subordinadamente.

A Formacdo Alter do Chdo é a unidade mais representativa da regido. A
caracteristica geomorfolégica dessa formacdo permite distingui-la facilmente das
unidades paleozoicas da Bacia do Amazonas, conforme comentado anteriormente.
Essa formacdo esta distribuida, desde o municipio de Silves até o municipio de
Manacapuru. A norte da cidade de Manaus, essa unidade esta em discordancia com
as formacbes do Grupo Trombetas, a oeste da area de estudo, o contato € com a
Formacao Ica/Formacéao Solimdes, que também a sobrepdem em discordancia.

Ao longo da planicie aluvionar do sistema Rio Solimdes-Amazonas, a
Formacdo Alter do Chdo esta coberta por depositos aluvionares recentes e sub-
recentes.

Essa unidade estd constituida por arenitos finos a médios, com niveis
argilosos, cauliniticos, inconsolidados, contendo granulos de seixos de quartzo

esparsos, com estratificacdo cruzada e plano-paralela.
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O nivel basal compreende uma camada de arenito litificado, que foi
denominado de Arenito Manaus por Albuquerque (1922), cuja terminologia é
comumente usada na regido. O Arenito Manaus, embora tenha denominacéo propria
ndo é considerado um membro ou facies distinta dessa referida formacdo. Esse é
caracterizado por arenitos e siltitos silicificados, em geral avermelhados, por vezes
esbranquigcados (caulinitico), compacto, que apresentam estruturas sedimentares
preservadas (estratificacbes plano-paralela e cruzadas), contendo fragmentos de
madeira, restos de carvao preservados e marcas de raizes, distribuidos, mormente
nas margens dos rios e igarapés da regido. Estes tém sido alvos de exploragdo em
inimeras pedreiras proximas a pequenos cursos d’agua na regido, cujo material €

muito empregado como brita para construcao civil.
6.1.5.3.2. Horizonte lateritico na Formacéao Alter do Chéao

O perfil lateritico nessa regido compreende os seguintes horizontes (da base
para 0 topo): mosqueado, aluminoso e ou ferruginoso, e o latossoélico. O nivel
mosqueado situado sobre a rocha sd compreende um nivel esbranquicado que
apresenta mancha de oxido e hidréxido de ferro, composto essencialmente por uma
matriz caulinitica e espessura variavel. Acima desse horizonte, pode ser encontrado o
horizonte aluminoso caracterizado por uma crosta avermelhada, textura porosa, por
vezes maciga, com teor elevado de gibbsita e espessura de alguns metros (Horbe et
al. 1999). Geralmente, os perfis aluminosos ou bauxiticos sdo 0s mais antigos,
evoluidos e estdo situados em superficies de platés (100 m).

Em geral, os Lateritos formam horizontes de até 40 m de espessura sobre a
Formacdo Alter do Chao, definindo uma paleosuperficie irregular que trunca a
topografia atual. Sdo recobertas por argilas que podem alcancar até 20 m de
espessura, sustentando platés com altitudes que alcangam patamares em torno de
50 m, onde € comum a presenca de horizontes gibsiticos. Estas coberturas séo
interpretadas como perfis lateriticos maturos e imaturos formados no intervalo
Terciario Inferior a Plio-Pleistoceno, em topografia geralmente positiva, formando
platbs constituidos de argilo-minerais, onde a bauxita, minério de aluminio, e a argila
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caulinitica, podem estar presentes, devido a acdo do clima tropical umido sobre estes
sedimentos.

Os depositos de argila caulinitica apresentam-se sob a forma de pacotes, de
origem residual, com espessura variada. Associado a este perfil, h4 ocorréncia de
jazidas de areia (Figura 21) caracterizadas por camadas arenosas produto de
podzolizagdo (sedimentos inconsolidados residuais, produtos da Formacgéo Alter
Chao).

A génese desses depoésitos  relaciona-se  aos  processos  de
intemperismo/pedogénese (lateritizacdo) que afetaram as areas de sua ocorréncia.
Segundo Horbe et al., (2003), a iluviacdo da matéria organica e a consequente
dissolugdo de caulinita e corrosdo do quartzo, resultou na diferenciagdo progressiva
de horizontes em processo tipico de podzolizacdo e geracdo de espodossolos (areias

espodossdlicas).

Figura 21 - Camadas arenosas intemperizadas da Formagao Alter do Ch&o. Extracéo de Areia na porgdo sul
do empreendimento, Area 9 do Mapa Geotécnico e de Minerais de Uso na Construgéo Civil.
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6.1.5.3.3. Unidades Cenozoicas da regido - Depoésitos Aluvionares Sub-

recentes e Recentes

Os depdésitos recentes e sub-recentes envolvem aqueles da planicie de
inundacdo, os depositos de barras de migragdo de meandro, 0os depdsitos arenosos
de barras, os depositos argilosos e os sedimentos da planicie aluvial.

Os depositos da planicie de inundacdo correspondem aos sedimentos
argilosos situados pouco acima do nivel dos rios (no maximo 20 m), porém esses
canais sdo sujeitos a inundacdes sazonais. Esses depdsitos se caracterizam por
amplas superficies planas que apresentam um sistema de canais complexos com
lagos e depressdes circulares, que abrigam extensos corpos de agua, e que sao
apresentadas nas imagens de satélite com tonalidade escura, tipica de areas
alagadicas modernas.

Os principais exemplos das planicies de inundagcdo ocorrem na margem
esquerda dos Rios SolimGes e Amazonas, regido do Castanho, margem esquerda do
Rio Amazonas.

Na regido de Manacapuru, no limite oeste da area de estudo, 0s extensos
depositos argilosos da planicie de inundagdo do Rio Solimdes mostram formas
complexas, com canais que se entrecortam e formam, na sua foz, feicdo similar a um
delta fluvial, conforme descrito por Nascimento et al. (1976).

Proximo a regido do Rio Castanho, sudoeste da cidade de Manaus, a planicie
de inundacdo possui forma retangular e mostra canais estreitos, lagos e depdsitos
aluvionares mais recentes sobre areas alagadas da planicie de inundagdo do Rio. A
margem direita do Rio Amazonas apresenta uma extensa area de inundacdo
composta por uma seérie de lagos circulares, canais estreitos e com pouca

sedimentacéo aluvionar.
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6.1.5.4. Geologia Estrutural — Elementos Estruturais na Area de Estudo
6.1.5.4.1. Composicao dos Lineamentos Geoldgicos

Lineamento € uma feicdo linear simples ou composta da superficie, na qual
as partes estdo alinhadas em arranjo retilineo ou suavemente curvilineo, que difere
distintamente do padrdo das fei¢cbes adjacentes e que reflete, presumivelmente, um
fenbmeno da subsuperficie.

Conforme Silva (2005), os lineamentos estudados na regido constituem
descontinuidades que cortam as unidades da Bacia do Amazonas, principalmente as
unidades do Grupo Trombetas, Formacao Alter do Chdo, Formacdo I¢a/Formacao
Solimdes e o0s depositos coluvionares. Constituem também elementos morfologicos
na paisagem (orientacéo de colinas, zonas de escarpa, vales, terracos e falésias).

Segundo este autor, a area de estudo esta situada em uma faixa de dominio
estrutural denominada Dominio Estrutural Rio Negro, que compreende a regido
oeste-sudoeste da cidade de Manaus, envolvendo a margem esquerda do Rio Negro
e se estende para oeste, na regido de Cacau-Piréra, Iranduba, Manacapuru e Novo
Airdo (margem direita do Rio Negro). Compreende uma zona estrutural onde ha
predominio de falhas normais, cujo principal elemento morfoestrutural é o
Lineamento do Rio Negro. As falhas na margem esquerda desse rio mergulham para
sudoeste e para nordeste, formando um conjunto de falhas antitéticas. Na regido do
Cacau-Piréra, Iranduba e regido do Rio Ariad e ainda em Novo Airdo predominam
falhas normais com mergulho para nordeste que afetam as camadas da unidade
Alter do Chéo e depositos quaternarios. Esta geometria gera morfologia de Aorste e
grabens alongados na diregdo NW-SE.

As orientacOes preferenciais obtidas para esse dominio estrutural mostram
um predominio de falhas normais NW-SE, com mergulho para nordeste
(N23W/58NE, N47W/70NE e N63W/80NE), sudoeste (N25W/85SW, N48W/74SW e
N69W/63SW), e para NE-SW com mergulho para noroeste (N51E/61INW e
N12E/52NW). O sistema de fraturas demonstra uma figura em forma de quatro com
atitudes N75E/82SE, N64W/80NE, N10E/80SE e N-S/83W.
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Os lineamentos com direcdo NW-SE compreendem faixas bem definidas,
como observadas na regido sudoeste e oeste de Manaus, regido de lIranduba e
Manacapuru, conforme a Figura 22. Estes compreendem o frend com diregcdo N45W
que corresponde a orientagdo da margem direita do Rio Negro desde a regido de
Novo Airdo, Manacapuru, até o limite leste do Rio Arial e a zona de contato entre a
Formacédo Alter do Chédo e os depositos quaternarios no Cacau-Piréra. Essas feicfes
se estendem para sul do Rio Solimbes na regido do Rio Castanho, o qual produz a

anomalia em cotovelo do referido rio.

No Porto de Cacau-Piréra, nas proximidades da area de estudo,
ocorrem arenitos cretdceos da Formacado Alter do Chao cauliniticos,
ferruginizados, silicificados e com aspecto mosqueado, que estéo
intensamente deformados por falhas e fraturas em zona de brecha de

falha, com cerca de 15m de largura, paralela a direcdo do Rio Negro.

Figura 22 - Secdo geoldgica E-W (esquematica) da compartimentacdo tectdnica da regido de Cacau-Piréra a
Manacapuru (SILVA, 2005).
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Essa zona, com atitudes N50W/70NE e N62W/85SW, mostra um
arranjo de falhas normais pelo abatimento de blocos. Nessa area, também
ocorrem falhas transcorrentes N74E/65SE. Essas falhas cortam todas as

falhas dessa regidao, onde se desenvolve zonas bastante fraturadas.

Desse modo, a regido sudoeste e oeste da cidade de Manaus, onde esta
situada a area de estudo, esta constituida por falhas normais NW-SE que mergulham
para nordeste e sudoeste. As falhas transcorrentes predominam na direcdo NE-SW e
ENE-WSW e sao destrais. As falhas transcorrentes sinistrais sdo aproximadamente N-

S. Ja as falhas inversas notada apenas por duas atitudes tém direcdo NE-SW e N-S.

6.1.5.5. Caracterizagcdo Geotécnica - Recursos Minerais de Uso Na

Construcao Civil

O conhecimento das caracteristicas do meio fisico € de fundamental
importancia na avaliacdo da implantacdo das obras de engenharia, no planejamento
territorial e na exploragdo dos recursos naturais, pois permite o conhecimento prévio
das limitacdes e das potencialidades de uma determinada regiao.

A abordagem preventiva inerente aos estudos de mapeamento permite a
aplicacdo de solucbes mais adequadas e otimizadas, gracas a possibilidade de uma
analise integrada entre os problemas e 0s recursos que envolvem o meio fisico no
ato de sua ocupacdo. De acordo com Matula (1969), 0 mapeamento geotécnico tem
sido uma ferramenta importante na delimitagéo e fiscalizagdo da ocupacéo territorial
com embasamento técnico e ambientalmente correto, permitindo que a interacédo
homem e meio ambiente seja realizada de forma adequada.

Zuquette (1987) afirma que o mapa ou carta geotécnica € a representacéo
grafica na qual sdo avaliados todos os componentes de um ambiente geolbgico de
particular interesse para o planejamento, projeto e construcéo civil. Zuquette (1993)
define 0 mapeamento geotécnico como sendo um conjunto de procedimentos com a
finalidade de se obter as representacGes graficas das caracteristicas geologicas-

geotécnicas, fundamentais ao planejamento das atividades antropicas. Em geral
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estas caracteristicas sdo obtidas de forma bastante variada, sendo funcdo da
metodologia utilizada, da escala de trabalho e dos objetivos da aplicagéo.

Esses trabalhos sdo realizados com o objetivo de caracterizar e permitir a
andlise dos materiais inconsolidados e de sua distribuicdo. De uma forma geral, a
escolha dos métodos e dos ensaios de investigacdo a serem utilizados, dentro da
diversidade existente, deve ser feita conforme o0s objetivos do mapeamento, a
metodologia a ser aplicada e a escala adotada.

A elaboracédo de um planejamento deve considerar os limites do meio fisico,
guanto ao seu uso e procurar compatibiliza-lo com o crescimento urbano que esta se
desenvolvendo, bem como considerar a existéncia de locais que estejam sujeitos a

riscos naturais ou induzidos pela possivel ocupacao.
6.1.5.5.1. Método de Investigacao Utilizado

Em geral, as principais ferramentas utilizadas na execucdo de um
mapeamento sdo: sensoriamento remoto, ensaios geofisicos, ensaios /n Ssitu e
laboratoriais e sondagens mecanicas.

Na area de estudo foi empregado levantamento expedito de afloramentos e
sondagem mecénica (realizacdo de Pogo de Sondagem), considerado suficiente para
atender ao objetivo do estudo. Aléem desse método foram trabalhadas a identificacéo
textural do solo e sua distribuicdo, com a constru¢cdo de um mapa orientativo para
possivel exploracdo de minerais de uso na construcao civil.

As sondagens de reconhecimento tiveram como objetivo determinar as
caracteristicas do perfil geotécnico e nivel d’agua. Com as sondagens € possivel
definir as propriedades dos materiais ao longo da linha de perfuragéo, descrevendo
os testemunhos, as variacdes litologicas e as caracteristicas geotécnicas.

Segundo BRASIL-MME (1978), a regido é constituida de latossolos amarelos
alicos, com horizonte “A” moderado e textura argilosa, areno-argilosa ou argila-
arenosa e arenosa. Em sua maior parte sdo ferraliticos com litologias
correspondentes aos arenitos, siltitos e sedimentos argilo-arenosos. Esses solos
apresentam o horizonte “B” latossolico bem intemperizado, normalmente composto
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por oOxidos de ferro e aluminio, sendo a fracdo de argila de baixa atividade,
constituida principalmente por caulinita bem cristalizada.

Neste trabalho foi adotada a seguinte classificacdo de vulnerabilidade do
solo, baseado em estudos da Embrapa (1978), conforme o contetdo textural de cada

tipo de solo identificado (Quadro 2).

Quadro 2 - Classificagdo de vulnerabilidade do solo.

Solo-textura Vulnerabilidade

Arenoso Muito alta
Areno-argiloso Alta
Argilo-arenoso Média
Argiloso Baixa
Laterita (fina a grosa) Muito baixa

A sondagem geotécnica foi realizada em quatro furos localizados em pontos
pré-determinados (Figura 23), com objetivo de averiguar a profundidade e espessura
das zonas de lateritas, com possibilidade de sua utilizacdo na obra.

Todos os quatro furos foram realizados em topo de platé com ocorréncias de
afloramentos de concrec¢des lateriticas, com objetivo de identificar jazidas de lateritas
nestes topos e prevenir qualquer tipo de extracdo em zona de encosta ou fundo de
vale. Dos quatro furos realizados nenhum atingiu o lencol freatico.

Os furos 1, 2 e 4 foram realizados nas bordas dos platds, cerca de 20 (vinte)
metros da crista, conforme figuras 24, 25 e 26, respectivamente. O objetivo foi de
mostrar a espessura do capeamento das lateritas.

O Furo 3 foi realizado na porcao central de um platdé. Este furo teve como
objetivo mostrar a espessura do capeamento da laterita bem como a espessura da

zona lateritica na porcéo central do platé (Figura 27).

76

Universidade do Estado do Amazonas U EA
NN

Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores

UNIVEREIDADE
Manaus - AM - CEP 69.050-010 00 ESTADO OO MUR AKI
www.uea.edu.br AMAZONAS ;

ACA DE APC


http://www.ipaam.am.gov.br/

60°10'0"

SEINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura - Estado do Amazonas

60°90"W

AR

AREA 30

AREA 29

B

3°9.0"S

REA 21

AREA 12

LOTE 44

N

AREA

3°9'0"S

3°1Q'0"S

60°10'0"

60°9'0"W

3°10'0"S

Figura 23 ]
MAPA GEOTECNICO E SONDAGEM

Lavra de Areia Exaurida
Poco de Sondagem

Perfil Geoldgico-Geotécnico

COORDENADAS DOS POCOS DE SONDAGEM

POCO | ALTITUDE LONG LAT

Pogo 1 59,21m | 600 9' 19,710" W | 3° 8' 47,987" S
Poco 2 60,41m | 60° 9'21,158" W | 30 8'57,329" S
Poco 3 56,08m | 60°9'9,908"W | 3°8'27,097"S
Pogo 4 62,09m | 60° 9' 36,525" W | 3° 8' 46,928" S
—— Rios

—— Lotes

&Li

mite da Cidade Universitaria

Imagem de Fundo: Worldview-2 0,50m
(07/06/2012 14:43 GMT)

Text

Solo

A

ura Geotécnica e Minerais de
Uso na Construcgéao Civil

» Substancia

Solo Argiloso —»  Argila

Solo Arenoso

. — > Areia
médio

Solo Lateritico

- Laterita
fino a grosseiro
I I am
0 60 120 240 360 480

Escala 1:12.000
Projecdo Geografica
Datum Horizontal SAD69

Responsavel Técnico:
Manuel Juares Simdes Cardoso - Gedlogo
CREA-AM/RR 5593-D

EIA/RIMA da Cidade Universitaria
Iranduba, AM
Agosto 2012

Elaborador:

Universidade do Estado do Amazonas
Fundacao Muraki

Termo de Contrato N. 017/2012 SEINFRA




GOVERNO DO ESTADO

Figura 24 - Detalhe do Furo de Sondagem 1, profundidade 1,40m. A — Solo argiloso.
B — Solo lateritico. Coordenadas Geogréficas (60° 9' 19,710" W; 3° 8'
47,987" S). Material lateritico apropriado para aterro e pavimentagdo
(material de empréstimo).

Figura 25 - Detalhe do Furo de Sondagem 2, profundidade 3,0m. A — Solo argiloso.
B — Solo lateritico. Coordenadas Geograficas (60° 9' 21,158" W; 3° 8'
57,329" S). Area ndo indicada economicamente para aproveitamento

mineral lateritico.
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Figura 26 - — Detalhe do Furo de Sondagem 4, profundidade 1,0m. A — Solo argiloso.
B — Solo lateritico (topo da zona de concregdes). Coordenadas
Geogréficas (60° 9' 36,525" W; 3° 8' 46,928" S). Material lateritico
apropriado para aterro e pavimentagédo (material de empréstimo).

Figura 27 - Detalhe do Furo de Sondagem 3. Furo de profundidade de 3 metros
escavado sobre solo argiloso, paralisado no topo da zona lateritica.
Coordenadas Geogréficas (60° 9' 9,908" W; 3° 8' 27,097" S). Area ndo
indicada economicamente para aproveitamento mineral lateritico, porém
a jazida ocorrente na crista da encosta possui um potencial importante
para o seu aproveitamento.
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A seguir tem-se o resultado dos Pocos de Sondagem (Quadro 3):

Quadro 3 — Informacdes sobre os Pocos de Sondagem

Espessura
Profundidade Solo
Argiloso

Espessura solo
lateritico

Coordenadas

Geograficas

POCO 1 59,21 Gg:’ g.' i%;ég.',' ;’V 1,40m* 0,20m > 1,20m
POCO 2 6041 | %2 5271_%253 & 3,00mer 1,60m > 1,40m
POCO 3 56,08 %9,"8?'297',%%87':,"5" 3,00m* 3,00m ?
POCO 4 ) 08 6;): g.' 2232285;”" 1,00m* 0,20m > 0,80m
Vulnerabilidade Baixa Muito Baixa

Obs:*O furo parou no macico lateritico; ** O furo ultrapassou o macico lateritico.

O perfil geoldgico-geotécnico ABCD esquematico (Figura 28) foi construido
com objetivo de mostrar a relagao dos solos identificados: latossolo, cobertura
argilosa com concrecOes lateriticas, /n /oco com a Formacao Alter do Chao, bem

como com o relevo local.

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO ESQUEMATICO

Comunidade . Sr.a de Nazaré

unida ade
P0go 2 de Sondagem Pogo 1 de Sondagem

Formacéo Alter do-Chéo

Jazida de Laterita-Lavra paralizada

Alitude

Pogo 3 de Sondagem Alude
(=

58m

56m

A I cursodiagua Escalas B ¢ b
H: 1/12.000 Latossolo Laterita
Vertical: 5H |:| Cobertura argiloso amarelada

Formagao Alt do Chaod [~ ] Arenito

Figura 28 - Perfil Geoldgico-Geotécnico ABCD. Mostra a relagdo das coberturas latossélicas

com a Formagao Alter do Chao.
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6.1.5.5.2. Resultado da Caracterizacao Geotécnica

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram visitados pontos de
afloramento, escolhidos de acordo com a sua localizacdo, ou seja, a escolha foi
condicionada a sua posicdo no interior da é&rea de interesse, em relacdo as
facilidades de acesso e local de topo de platd. Nesta etapa houve uma maior
preocupacdo na caracteriza¢do do solo superficial, tendo a sua importancia alinhada
a verificacédo da distribuicdo espacial do material inconsolidado.

Com objetivo de mostrar a disposicdo das formacgdes geotécnicas local, a
equipe de estudo percorreu 60 (sessenta) pontos da area. As formagdes ou solos
geotécnicos sdo caracterizados por sua constituicdo textural (rochoso, arenoso,
argiloso e matéria organica).

O estudo teve como objetivo mostrar detalhes geotécnicos da area do
empreendimento, bem como identificar possiveis jazimentos de minerais utilizados
na construcao civil, com possibilidade de uso na propria obra.

Foram identificados quatro tipos texturais de solo:

e Macico rochoso (arenito friavel);

e Solo Argiloso amarelado (latossolo);

e Solo Arenoso médio esbranquicado;

e Solo Lateritico fino a grosseiro (latossolo) (composto de concrecdes

lateriticas).

O resultado do levantamento mostrou espessura da zona lateritica (fina a
grosseira) variando de 5 a 8 metros nas proximidades das encostas, enquanto que
no centro do platé foi encontrada espessura desta zona lateritica de 1,40 metros.
Isto mostra uma tendéncia do processo natural de laterizagdo aumentar na direcéo
das encostas e diminuir na diregdo dos centros dos platds. A espessura da camada
argilosa (capeamento) sobre a zona lateritica variou de 0,20 metros a 1,60 metros,
mostrando uma tendéncia do aumento da camada argilosa da encosta em dire¢do ao

centro do platd.
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O macico rochoso é constituido por rochas areniticas friaveis (Alter do Chéo),
encontradas em fundo de lavras ja exauridas (Figura 29) na area ao sul do
empreendimento, bem como nas falésias do rio Negro, porcdo norte do

empreendimento (Figura 30). S&o solos de média e alta vulnerabilidade erosiva.

Figura 29 - Afloramento de solo arenoso, produto de podzolizagdo (espodossolo) sobre sedimentos
da Formacgédo Alter do Chao, localizado na base de encosta. Antigo Areal com jazida
exaurida. A — Arenito fridvel, maci¢co rochoso areno-argiloso (alta vulnerabilidade
erosiva) (com alteragéo para solo arenoso. B — Cava deixada pela extracdo de areia,
solo arenoso (muito alta vulnerabilidade erosiva), Area 9 do Mapa Geotécnico e de
Minerais de Uso na Construcéo Civil.

(e~

Figura 30 - Afloramento de um perfil tipico de cobertura de latossolo sobre a Formacéo Alter do
Ché&o em falésia na margem direita do rio Negro. A — Topo do perfil, Cobertura argilosa
com crosta lateritica (baixa vulnerabilidade erosiva). B — Estratificacdo Alter do Chao
(solo argilo-arenoso, média vulnerabilidade erosiva).
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O solo argiloso € encontrado no topo dos perfis de latossolo, ou seja, no
topo das superficies dos platds. Abrangem quase que a totalidade da area em
questdo (Figura 31). O Mapa Geotécnico e de Minerais de Uso na Construcao Civil
mostra que o solo de textura argilosa predomina na regido. Sao solos de baixa
vulnerabilidade, razéo de ter-se encontrado baixo indice de erosdo na area de

estudo.

\

Figura 31 — Afloramento de macico latossolico com concrecGes lateriticas em topo de
platd, préoximo a crista da encosta. A — Topo do perfil, solo argilo-
arenoso/siltoso (baixa vulnerabilidade erosiva). B — Na base, macico lateritico
(picarra) (muito baixa vulnerabilidade erosiva), com grandes possibilidades
de uso na construcéo civil. Localizado na porgdo central do empreendimento,
em topo de platd, Area 23 e Area 24 do Mapa Geotécnico e de Minerais de
Uso na Construcéo Civil.

z

O solo arenoso é encontrado principalmente na meia encosta dos platds,
fundos de vale e planicie de inundacdo. Foram identificadas doze areas com
ocorréncias de areia de uso na construcdo civil, sendo duas destas &reas, areas 9 e
10 do Mapa Geotecnico, ja exploradas e sem recuperacdo ambiental. Sdo solos de

muito alta vulnerabilidade erosiva.
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O solo lateritico @, geralmente, encontrado na meia encosta até as
cristas dos platdés. Possui granulacdo variando de fino a grosseiro

(chegando a tamanhos de até um metro).

O levantamento realizado, em conjunto com a geologia local e o
processo de laterizacdo em clima tropical, indicam que, além destas
ocorréncias, pode haver mais areas com ocorréncias de laterita em
condicOes iguais de uso na construcao civil. Sdo solos de muito baixa

vulnerabilidade erosiva (Figuras 32, 33, 34, respectivamente).

No levantamento relizado na area da Cidade Universitaria, foram
identificadas dezoito areas ou zonas de laterita com grande potencial de

uso na construcao civil, conforme figura 35.

Figura 32 — Detalhe da granulacdo grosseira do material lateritico apropriado para aterro e
pavimentacdo (material de empréstimo).
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Figura 33 —

Afloramento de macico latossélico com concregdes lateriticas em topo
de platd, préximo a crista da encosta. Antiga extracdo de laterita
(picarra). Jazida ndo exaurida, solo lateritico (muito baixa
vulnerabilidade erosiva), com grandes possibilidades de uso na
construgdo civil. Localizado na porgcdo central do empreendimento,

Area 11 do Mapa Geotécnico e de Minerais de Uso na Construcao Civil.

Figura 34

Manaus - AM - CEP 69.050-010
www.uea.edu.br
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- Granulagdo média do material lateritico apropriado para aterro e
pavimentacdo (material de empréstimo), com espessura estimada em
6m.
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A seguir tem-se a relacdo das areas mineralizadas identificadas na area do

empreendimento, com suas respectivas coordenadas geograficas do centro de cada

area (Quadro 4).

Quadro 4 — Identificacéo das areas de ocorréncias de areia e laterita.

SUBSTANCIA

Coordenadas Geograficas

LONG. LAT.

AREA 1 Ocorréncia de laterita 60° 11' 3,171" W 3°8'50,012" S
AREA 2 Ocorréncia de Areia 60° 10" 47,676" W 3°8'43,914" S
AREA 3 Ocorréncia de Areia 60° 10' 37,430" W 3°9'3,173" S

AREA 4 Ocorréncia de laterita 60° 10' 59,220" W 3°9'26,164" S
AREA 5 Ocorréncia de Areia 60° 10' 53,865" W 3°9'26,368" S
AREA 6 Ocorréncia de Areia 60° 10" 10,493" W 3°10'6,412" S
AREA 7 Ocorréncia de Areia 60° 10' 0,973" W 3°10'4,161" S
AREA 8 Ocorréncia de laterita 60° 10' 1,406" W 3° 9'54,595" S
AREA 9 Lavra areia 60° 10' 2,006" W 3°9'49,263" S
AREA 10 Lavra areia 60° 10' 6,218" W 3°9'45,791" S
AREA 11 Ocorréncia de laterita 60° 9' 38,107" W 3°9'52,103" S
AREA 12 Ocorréncia de Areia 60° 9' 47,080" W 3°9'43,667" S
AREA 13 Ocorréncia de laterita 60° 9' 37,987" W 3°9'41,227" S
AREA 14 Ocorréncia de laterita 60° 9' 38,351" W 3°9'40,141" S
AREA 15 Ocorréncia de laterita 60° 9' 38,432" W 3°9'39,822" S
AREA 16 Ocorréncia de laterita 60° 9' 32,046" W 3°9'38,454" S
AREA 17 Ocorréncia de laterita 60° 9' 31,985" W 3°9'37,626" S
AREA 18 Ocorréncia de laterita 60° 9' 15,902" W 3°9'28,037" S
AREA 19 Ocorréncia de laterita 60° 9' 15,077" W 3°9'30,690" S
AREA 20 Ocorréncia de Areia 60° 9' 7,279" W 3°9'34,852" S
AREA 21 Ocorréncia de Areia 60° 8'47,192" W 3°9'35,143" S
AREA 22 Ocorréncia de laterita 60° 8'21,697" W 3°9'6,009" S

AREA 23 Ocorréncia de laterita 60° 9'19,377" W 3°8'47,219" S
AREA 24 Ocorréncia de laterita 60° 9' 18,793" W 3°8'46,611" S
AREA 25 Ocorréncia de laterita 60° 9' 36,339" W 3°8'47,524" S
AREA 26 Ocorréncia de laterita 60° 9' 13,597" W 3° 8'33,680" S
AREA 27 Ocorréncia de laterita 60° 9' 10,190" W 3°8'29,982" S
AREA 28 Ocorréncia de laterita 60° 8' 58,116" W 3°8'21,727" S
AREA 29 Ocorréncia de Areia 60° 8' 25,772" W 3°8'33,465" S
AREA 30 Ocorréncia de Areia 60° 8' 22,415" W 3° 8'24,224" S
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Verifica-se que a cobertura argilosa predomina em toda a superficie do topo
dos platés e que esta zona de laterizagdo é continua, sendo seccionada pelos vales
dos cursos d’agua.

O resultado do levantamento do estudo de afloramentos e dos pogos de
sondagem indica que as zonas com concrecdes de lateritas podem néo ser continuas,

uma vez que sua espessura diminui em direcdo ao centro dos platos.
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6.1.6. Geomorfologia

O estudo geomorfoldgico visa identificar, caracterizar e mapear as unidades
do relevo homologas, levando em consideracdo tanto os aspectos descritivos,
associados a geometria das formas de relevo, quanto os aspectos morfodinamicos, e
também os condicionantes geobiofisicos que geram a evolugdo do relevo ao longo do
tempo. Os estudos dos fatos geomorfolégicos contribuem para o conhecimento da
fisionomia e estrutura da paisagem e de sua dinamica, tal aspecto compreende as

formas do relevo da superficie terrestre.
6.1.6.1. Aspectos da Geomorfologia Regional Amazodnica

Informacbes preliminares sobre a geomorfologia amazbnica foram
apresentadas em trabalhos divulgados pelo RADAM (1978), onde se encontram
citados os registros e informacdes realizados por Moura (1944), que ao se referir a
Planicie Amazobnica, subdividiu-a em quatro grandes ambientes: a vdrzea como
campos periodicamente inundados, que compreendem o leito maior dos rios; 0s
lgapos que sdo as superficies com mata ainda sujeitas a inundacdo; os fesos que
constituem segundo este autor, os terrenos cujo nivel de cota os mantém enxuto, a
salvo das enchentes e por fim a terra firme, area ndo inundada denominada como
superficie de “platd”. Sobre esta ultima unidade, o autor destaca que séo terras bem
drenadas, que constituem o0 mais extenso degrau de relevo, formado por
sedimentos. O platd a que Moura (1944) se referiu, pode ser atualmente reconhecido
como as superficies de cotas mais elevadas, existentes na grande unidade de planicie
interiorana.

A classificagdo atual proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) estabeleceu para esta localidade duas macrocompartimentacgdes: a
Planicie Interiorana (1998), que também pode ser identificada como Planicie
Amazonica e o Planalto Dissecado Rio Trombetas-Rio Negro ou Baixo Platds da
Depressdo Amazonica. O empreendimento se localiza dentro da unidade de Baixos

Platds da Depressdo Amazonica (Figura 36).
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Figura 36- Mapa de compartimentacdo geomorfolégica da Area de Influéncia Direta (AID) e de
Influéncia Indireta (All) do empreendimento.

6.1.6.2. Caracterizagcdo Geomorfologica Local

Para a caracterizacdo geomorfolégica da area destinada a implantacdo da
Cidade Universitaria a metodologia aplicada desenvolveu-se de acordo com as etapas
a seguir: Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico de fontes
primaria e secundaria em 6rgado publico e privado sobre a localidade. Em seguida, se
constituiu uma base cartogréafica, a partir de mapas pré-existentes elaborados em
estudos do RadamBrasil (1978), IBGE (2005) e CPRM (2007), para subsidiar a
montagem de uma base cartografica propria, gerada a partir de fotografia aérea
(SUDAM, 1958) e imagem IKONOS (2011).

Com esta base cartografica foi realizada a confrontacdo dos dados gerados

durante os levantamentos de campo na area do empreendimento. Na fase de
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execucdo destes trabalhos, os pontos de andlise foram georreferenciados, com a
finalidade de construir dois transectos, que possibilitaram a visualizacdo do perfil
geomorfoldgico do local.

Com a finalidade de sistematizar as etapas do trabalho a metodologia

empregada no levantamento esta representada no fluxograma a seguir (Figura 37).

Levantamento de bibliografia existente sobre a area

Selecdo cartogréafica — andlise das imagens, mapas, plantas
e /ay out Master Plan

Selecdo dos pontos de levantamentos e
reconhecimento preliminar dos pontos

Trabalhos de campo — georreferenciamentos

Construcdo de transectos, perfuracdes, analise
pedogeomorfologica.

Produtos - mapas tematicos, perfis, croquis
esquematicos, diagnostico geoldgico-
geomorfolégico

Mapas tematicos gerados:

Curva de Nivel

Hipsométrico

Geologia

Compartimentacao geomorfoldgica
Ocorréncia mineral (laterita e areia)
Orientacdo de vertentes

Orientacdo de fluxos

Figura 37 - Fluxograma das etapas metodologicas.
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A geomorfologia da é&rea da cidade universitaria foi caracterizada
considerando-se o0s aspectos morfolégicos e morfométricos (declividade das
encostas, densidade de drenagem e amplitude topogréafica), bem como a dinamica
dos processos geomorfoldgicos, ocorréncia e suscetibilidade a erosao, levando-se em
conta os materiais litolégicos e as estruturas identificadas nos estudos para a
caracterizacdo da Geologia.

A analise pedogeomorfologica, permitiu a identificacdo de camadas de
material, constituintes do solo, tanto na superficie basal, como no topo das unidades.
Além destes, o material situado nas areas de bacias, canais hidrograficos e fundos de
vale também foram identificados.

A partir da realizagdo destes procedimentos, verificou-se que a
geomorfologia local desta regido, foi primeiramente identificada e representada
cartograficamente por Barbosa et al na década de 1970 (apud D’antona et a/ 2007).
De forma generalizada, os referidos autores atribuiram a esta unidade de relevo as
denominacbes de Planalto Dissecado Rio Trombetas — Rio Negro e Planalto
Rebaixado da Amazénia.

Costa et a/ (1978) ao realizarem estudos sobre essa unidade indicaram que
os relevos desta compartimentacdo geomorfologica, apresentam topos cujas
extensfes variam de 750 a 1750 metros e sdo separados por vales alargados com
fraco grau de aprofundamento, onde os rios elaboram estreitas faixas de planicie. O
contato com a Planicie Amazodnica é feito por escarpas do tipo falésias fluviais ao sul;
e a sudoeste, limitando-se com o Planalto Rebaixado da Amazonia Ocidental, pela
margem esquerda do rio Manacapuru.

E importante destacar que o rio Negro tem seu baixo curso localizado nesta
unidade morfoestrutural, configurando-se como principal agente de drenagem com
direcdo geral NW-SE. As condicionantes das direcOes preferenciais sobre as linhas de
drenagem estdo associadas segundo Silva (2007) a processos da tectbnica. Este
autor destaca que o rio Negro corre dentro de uma falha normal que se estende por
80 km em linha reta exercendo controle estrutural, tanto pela margem direita, como

pela margem esquerda.
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Para Silva (2007) essa estrutura origina a formacdo de grabens que
correspondem as zonas rebaixadas e favoraveis a deposicdo e sedimentacdo atual.
Como exemplos de tais areas podem ser citados o arquipélago de Anavilhanas
situados no setor N/NW do local deste empreendimento e os depositos Cacau-Piréra,
localizado no préprio empreendimento, resultantes da interelacdo entre processos de
sedimentacao e fen6menos tectonicos. Essa feicdo estrutural compreende uma falha
do tipo normal orientada N30W, a qual possui prolongamento para SE e compfe um
dos limites do graben assimétrico do parana do Ariad.

Os trabalhos de campo, geraram levantamentos detalhados dos pontos e
cotas altimétricas, com georeferenciamento individual dos locais, utilizando-se um
GPS marca Garmin Etrex Vista HCx, auxiliados por leituras, sobreposi¢cbes e
interpretacdes de imagem SRTM e lkonos (2011), além da utilizacdo de fotografia
aérea (1958) da area do local do empreendimento.

A aplicacdo dessa metodologia permitiu o reconhecimento de uma
subunidade de platd inserida na macrounidade Planalto Dissecado Rio Trombetas—
Rio Negro, que por sua vez, encontra-se inserido em outra compartimentacao
geomorfolégica maior identificada por Ross (1998) como Depressdao da Amazbdnia
Ocidental. De acordo com este autor essa unidade, constitui uma vasta area no oeste
da Amazébnia, onde os terrenos apresentam altitude até 200m, com topos planos e
levemente convexizados esculpidos em sedimentos do Terciario. Seus limites sdo a
leste com Planalto da Amazébnia Oriental, ao norte com a Depressdo marginal norte-
amazonica e a sudeste com a Depressdo marginal sul amazoénica.

Com referéncia ao que foi exposto, expressam-se outras formas de
definicbes, como a proposta pela Companhia de Recursos Minerais (CPRM), que
baseada em levantamentos realizados no municipio de Iranduba em 2007 optou pela
denominacgdo “Baixos Platds da Depressdo Amazonica” apresentada no relatério de
informes sobre recursos minerais existentes neste municipio. O relatério apresenta
como subdivisdo deste platd, a morfounidade reconhecida como “colinas tabulares”.
Sao colinas que segundo D’Antona et a/ (2007) correspondem as formas de relevo,

caracterizadas por superficies colinosas suaves e de topo tabular, cujo grau de
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entalhamento dos vales é classificado como muito fraco, ou seja, menor que 20m,
com distancia interfluvial representada pelo intervalo de 750 e 1750 metros,
condicionante que gera amplitudes de relevo entre 10 e 20m. Espacialmente esta
unidade se apresenta nos municipios de Manacapuru, Iranduba e Autazes.

Com base nos reconhecimentos das curvas de nivel (Figura 38) das
macrounidades de relevo associadas as sobreposicdes de informacdo e andlises
comparativas, realizadas em observacoes diretas no campo, foi possivel identificar
que a area destinada a construcdo do empreendimento corresponde uma superficie
de platd, cujas cotas chegam a atingir 83m em pontos mais elevados conforme

resultados visualizados no mapa hipsométrico (Figura 39).
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6.1.6.3. Unidades Morfoesculturais - Fei¢cOes Locais

Visando o reconhecimento das Unidades Morfoesculturais e a identificagdo de
novas feicdes de relevo, existentes na area da Cidade Universitaria foram
confeccionados dois transectos, o primeiro entre os setores Norte/Sul, e o segundo,
entre os setores Leste/Oeste da referida area — por meio do georeferenciamento —
entre 0s pontos dos locais mais baixos, incluindo-se o nivel do rio, para 0os mais
elevados até o topo dos platés (Figura 40A e 40B).

Estes reconhecimentos evidenciaram que a area delimitada, constitui um
platdé que é seccionado na parte central pela bacia hidrografica do Igarapé do Testa
e forma uma linha de drenagem que origina dois divisores. O primeiro situado no
setor S/SW que se limita com a bacia do Chico Preto e o segundo no setor N/NW que
tem como limites as microbacias do Guedes e Guedinho. A rede de drenagem destas
bacias é formada por contribuintes que desaguam no Rio Negro, onde a faixa de
desembocadura de ambos configuram “rias fluviais”.

De posse destas informacgfes, foi possivel gerar o mapa de Unidades
Morfoesculturais no qual foram representadas seis niveis de compartimentacao
geomorfoldgicas, aqui definidas por fei¢Bes locais de relevo (Figura 41). Estas fei¢cdes
apresentam limites com a microbacias locais.

Com referéncia as microbacias localizadas na area do empreendimento,
reitera-se que devem ser preservadas as matas ciliares, como forma de amortizar os
impactos advindos de técnicas de aberturas de estradas — onde se inserem cortes
de taludes, remocéo e transportes de material de empréstimo — considerando que
tais atividades exercem influéncia direta no relevo.

Outro aspecto a ser considerado é o controle da eroséo, principalmente na
lateral das estradas, nas faixas proximas a superficie basal dos plat6s.

Os transectos realizados possibilitaram o reconhecimento da configuragdo
geomorfolégica local, onde foram identificadas seis unidades morfoesculturais

indicadas na figura 42 e detalhadas na sequencia.
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Figura 42 - Unidades de relevo encontradas na area do empreendimento.

6.1.6.3.1. Unidade | — Platd

Esta unidade é seccionada na parte central pela rede hidrogréafica das bacias
gue drenam a regido e pode ser subdividida em Platd | e Platd Il com superficie de
cota definidas entre 60 a 83 metros de elevacdo, que corresponde a intervalos de
declividade na ordem de 15 a 20% e demonstrado na figura 43, com o perfil
esquematico representado na figura 44.

A referida unidade é representada pela Formacéo Alter do Chdo do Cretaceo
Superior e classificada segundo o relatério da CPRM sobre o Iranduba, de superficie
com grau de dissecacdo do relevo bastante elevado. Os topos desses platos
apresentam a formacgéo de crostas laterizadas (Figura 45).

As bacias que cortam este platd na parte central, configuram espécies de
“rias fluviais” conectadas ao rio principal. Estas bacias apresentam regime de cheias

e vazantes, controlados pelo Rio Negro.
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Figura 43 - Platd seccionado na parte central pela bacia hidrogréafica do Igarapé do Testa, tributario da
rede de pequenas sub-bacias que desaguam diretamente no Rio Negro, margem direita
(Fonte: Toledo, Cabeza e Laghi Associados, 2012).

PERFIL ESQUEMATICO

LEGENDA

2] Coberturalateritica a0 longa dos platds ¢ das vertentes

; Perfil die Latossclo

Figura 44 - Perfil esquemético representativo dos platos.
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Figura 45 - Superficie laterizada no topo do Platé.

6.1.6.3.2. Unidade 11 — Vertentes ou Faixas de Escoamento

Vertentes ou faixas de escalonamento do relevo, que se direcionam ao fundo
de vales e correspondem ao grau de declividade estimado entre 10 a 15%, com
cotas de altitudes entre 40 a 60m.

Esta € uma unidade, exposta aos processos de denudacédo, onde ocorrem as
concentragbes de fluxos superficiais, que ao evoluirem para fluxos concentrados,
formam zonas de “vogorocamento” principalmente na lateral das estradas (Figura
46).

Um dos fatores que facilita o processo erosivo é o material de origem

composto por sedimentos argilo-arenoso (Figura 47).
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Figura 46 - O material de origem que compde a base do perfil destas vertentes apresenta-se

inconsolidado, favorecendo a instalagdo de formas erosivas.

Figura 47 - O material de origem que compde a base do perfil destas vertentes apresenta-se
inconsolidado, favorecendo a instalagdo de formas erosivas.

Universidade do Estado do Amazonas
Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores
Manaus - AM - CEP 69.050-010
www.uea.edu.br

UEA

UMIVERSIDADE
D ES AL 130
AMAZODNAS

i
MURAKI

FUNDACAO DE APOIQ INSTITUCIONAL

04


http://www.ipaam.am.gov.br/

_—

GOVERNO DO ESTADO

6.1.6.3.3. Unidade 111 — Terracos

Terragos sédo superficies que compreendem as faixas de transicdo entre as
vertentes e o0s vales. Podem constituir uma feicdo representada por graus de
escalonamento no relevo na faixa de 5 a 10%, que corresponde a varia¢des de 10 a
15m de altitude. Encontram-se, situadas em cotas proximas aos rios e canais fluviais

que drenam a localidade, porém néo sujeitas a inundacao.

6.1.6.3.4. Unidade IV — Vales Inundados

Vales Inundados sdo superficies posicionadas nas partes baixas do relevo,
sujeitas em determinados casos, as inundag¢Bes sazonais, pois possui grau de
declividade inferior a 5%, que corresponde a altitude menor (<) que 10m, conforme
regime fluvial do Rio Negro.

Sobre este ponto destaca-se que a cota fluvial registrada no rio, no dia
25.04.2012 (data dos levantamentos) encontrava-se no nivel de 28,98 metros

(Figura 48).

Figura 48 - Vales inundados — Periodo de cheia do rio Negro/Maio de 2012.
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6.1.6.3.5. Unidade V — Planicie de Inundacao ou Zona de Praia

A planicie de inundag&o ou zona de praia corresponde ao nivel mais baixo do
relevo, que satisfaz as areas com faixa de declividade zero, encontrando-se nivelada
ao rio Negro, demonstrado na figura 49. Sua dindmica esta diretamente relacionada
ao periodo de aguas altas e baixas, conforme a sazonalidade estabelecida pela bacia
principal. Esta area fica localizada ao norte e nordeste do poligono do
empreendimento, na margem direita do rio. A composicdo mineraldgica é definida
por sedimentos formados no Quaternario, cuja composicdo é predominantemente de

areia quartzosa.

Figura 49 - Zonas de Praia — superficies expostas na fase de vazante do Rio Negro.

6.1.6.3.6. Unidade VI - Falésias

Esta ultima unidade morfoescultural, corresponde as vertentes situadas entre
o topo dos platdés e as praias, formadas a partir do processo de sedimentacédo
guaternaria na planicie do Rio Negro e estdo situadas ao norte da area do

empreendimento, no limite com o rio Negro.
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A falésia fluvial encontra-se justaposta na faixa de contato entre o plat6 e a
zona de praia, as altitudes nesta unidade variam entre 0 a 30m a partir do nivel do
rio. Nesta formacdo é possivel identificar a composi¢cdo do perfil do solo, refletido
desde a margem do rio até a superficie (Figura 50). Esta unidade é susceptivel aos
processos de erosao fluvial na fase de enchente do Rio Negro, onde o atrito da agua
com a superficie constitui a causa principal de constantes movimentos de massa nas

encostas.

Figura 50 - Falésia localizada ao norte do empreendimento.

A base destas falésias € constituida por material argilo-arenoso da Formacgéo
Alter do Chéo, que o torna susceptivel a erosdo fluvial, constituindo zonas de risco a
desmoronamento. A deflagracdo de movimentos de massa € frequente nestas
localidades. Este fato requer atencéo nas obras de grande porte por constituir zona

favoravel ao risco ambiental.
6.1.6.4. Consideracdes Pedogeomorfoldgicas

Com referéncia aos aspectos pedogeomorfoldgicos nas unidades | e Il

predominam solos bem drenados de terra firme, com textura média a muito argilosa,
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formados a partir do mesmo material de origem, ou seja, 0s sedimentos
inconsolidados da Formagado Alter-do-Chéo. Na area do empreendimento, este grupo
de solos corresponde aos Latossolos Amarelos.

Com relacdo a unidade 111, identificam-se solos bem drenados de terra firme
com textura arenosa, inserem-se nessa unidade os grupos de solos que foram
classificados como Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos. S&o superficies
situadas nos fundos de vales caracteristicamente ricas em areia, representativas da

bacia do rio Negro (Figuras 51A e 51B, respectivamente).

Figura 51A — Formacéo de areias em zonas de fundo\{e vale.

Figura 51B — Detalhe da Formacg&o de areias em zonas de fundo de vale.
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A potencialidade agricola desta unidade ndo é favoravel ao cultivo,
comportando uma tipica vegetacdo de campinas e campinaranas, quando bem
drenados. Os levantamentos de campo evidenciaram que esta unidade, foi a que
representou maior grau de fragilidade na area do empreendimento, detectada pela
instalacdo de processos erosivos, onde se destacam como “fatores-controle” a

dificuldade de revegetacdo e a composic¢ao textural do solo.

6.1.6.5. Caracterizacdo Geomorfologica do Terreno e a Orientacdo das

Vertentes

O sentido geografico de orientacdo das vertentes € constantemente verificado
em projetos de construcdo civil, para a identificacdo do local mais adequado a
instalacdo de empreendimentos ou edificagdes, este procedimento envolve questbes
associadas ao conforto térmico dos prédios e moradias, pertinentes a insolacao
diaria. Sobre este assunto Corréa (2008), afirma que no hemisfério sul as vertentes
direcionadas para o norte recebem maior irradiacéo solar, enquanto que as vertentes
voltadas para o sul recebem menor incidéncia solar, sendo assim, menos
privilegiadas quanto a insolagdo. Esta mesma autora ao citar Neves (1989) destaca
gue as vertentes voltadas para leste, propiciam certo conforto térmico, uma vez que
recebem os raios solares pela parte da manha, periodo em que a temperatura €
mais amena. Dessa forma, sdo favoraveis a ocupacdo urbana e apresentam-se
adequadas para a implantacdo de projetos que visem a restauracdo da floresta. Ja
as vertentes orientadas para oeste caracterizam-se, como as menos favoraveis
quanto a incidéncia solar e ao conforto térmico, pois recebem a radiacéo solar direta

durante toda a tarde, periodo em que a temperatura € mais elevada.

Outros aspectos sdo apontados nos estudos das vertentes, a exemplo,
podem-se mencionar os climaticos, que indicam a zona de maior recep¢do dos
ventos. Com relacdo a Manaus, estudos indicam que o0s ventos que atingem a
cidade, vem do quadrante Leste, fato que propicia construcdes, com faces voltadas
para oeste, com a finalidade de evitar, deposicdo de poeiras e areias sobre as

edificacdes.
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Com relacdo aos estudos geomorfologicos que serdo abordados neste
trabalho, deve-se mencionar que a partir da geracdo do mapa de orientagdo de
vertentes (Figura 52), foi possivel verificar que, a direcdo destas unidades de relevo
seguem as direcOes preferenciais NE-SW posicionando-se no sentido perpendicular
as condicionantes litoestruturais de padrdes de falhas e formacéo de horts e grabens

gue seguem o sentido NW-SE mencionados por Cardoso (2005) e Silva (2007).

110

Universidade do Estado do Amazonas U EA \\ //
Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores P ! \
! UNIVERESIDADE l" “

Manaus - AM - CEP 69.050-010

www.uea.edu.br :ﬂ:szm{'l)ﬁ ';2 MURN(

FUNDACAD DE APOIO INSTITUCIONAL


http://www.ipaam.am.gov.br/

3°8'0"S

3°9'0"S

3°10'0"S

SEINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura - Estado do Amazonas

60°10'0"W

60°9'0"W

60°8'0"W

60°10'0"W

60°9'0"W

60°8'0"W

3°8'0"S

3°9'0"S

3°10'0"S

Figura 52 .
MAPA ORIENTACAO DE VERTENTE *!

Planas (-19)

Norte (00-22.59)
Noroeste (22.59-67.59)
Leste (67.5°-112.59)
Sudoeste (112,50-157,59)
Sul (157.5°-202.59)
Sudeste (202.5°-247.59)
Oeste (247.50-292.59)
Nordeste (292.59-337.59)

Norte (337.5°-360°)

Limite da Cidade Universitaria °

O mEECcEoOECEE

Fonte de Dados:
1. Emadina Gomes Rodrigues Soares - Gedgrafa
2. SEINFRA/AM - 2012

T T
0 100 200 400 600

Escala 1:20.000
Projecdo Geografica
Datum Horizontal SAD69

Responsavel Técnico:
Pedro M. de Oliveira CREA-PA 4022-D

ZNZN  EIA/RIMA da Cidade Universitaria
’§’§ Iranduba, AM
UNIVERSITARIA Agosto 2012

Elaborador:

Universidade do Estado do Amazonas
Fundacao Muraki

Termo de Contrato N. 017/2012 SEINFRA




—
e—

\AZONAS

GOVERNO DO ESTADO

A direcdo das vertentes deve ser considerada em casos de construcdo que
priorizem a qualidade ambiental e o conforto térmico das habitacbes em &reas

urbanas. A figura 53 apresenta o percentual da orientacdo das vertentes.

Percentual da Orientacao das Vertentes

Onorte - 15%

B noroeste - 13%
Oleste - 12%
DOsudoeste - 16%

Bsul - 10%

DOsudeste - 7%

Woeste - 10%

Onordeste - 17%

Figura 53 - Gréfico apresentando o percentual de orientacdo das vertentes.

6.1.6.5.1. Orientacao de Fluxos

Grande parte dos estudos, desenvolvidos sobre 0 processo erosivo menciona
que a chuva, exerce papel de fundamental importancia, na ocorréncia e deflagracéo
deste processo, pois constitui um mecanismo de desagregacdo das particulas do
solo.

A respeito deste assunto Guerra (2001), menciona que se a intensidade da
chuva for menor do que a capacidade de infiltracdo do solo, ndo havera escoamento
superficial (runoff). Entretanto, se a intensidade da chuva exceder a capacidade de

infiltracdo do solo, ocorrera runoff. Esta comparacdo entre a capacidade de
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infiltracdo do solo e a intensidade da chuva, deve ser associada a outros fatores
como: a composicdo granulométrica dos solos, o angulo da encosta, cobertura
vegetal e atividade humana sobre a superficie.

Com relacdo a granulometria dos solos, Evans (1980) cita que os solos
argilosos, por exemplo, possuem em media 1,6 a 2,3 vezes maior capacidade de
armazenar agua do que os solos areno-argilosos. Os aspectos destacados compdem
formas de abordagem, desenvolvidas por pesquisas que investigam o papel do
escoamento superficial no momento de deflagracdo do processo erosivo. A propésito
do tema, Alberts (1980) afirma que com o tempo, as encostas que sofrem erosdo
tendem a se tornar mais arenosas, enquanto o sopé destas encostas se tornam mais
siltosos e argilosos.

Na area de estudos, a parte inferior das encostas, apresenta composi¢ao
silto-argilosa, indicando estagios anteriores de erodibilidade acentuada. Dessa forma,
€ necessario conhecer a direcdo preferencial dos fluxos sobre as vertentes dos
platdés, a fim de evitar a deflagracdo de mecanismos erosivos no local e a possivel
remocdo de sedimentos, para dentro dos canais que compde as bacias hidrogréaficas
do Chico Preto, do Testa, do Guedes e Guedinho.

Neste contexto, procurou-se gerar o mapa de direcdo dos fluxos, com a
finalidade de identificar a rota preferencial do escoamento em superficie e implantar
praticas de mitigacdo e controle da erosdo. Sendo assim, as interpretacdes realizadas
sobre o0 mapeamento de direcdo dos fluxos, permitiu reconhecer que no platé 1 as
direcbes da vertente leste seguem para o lgarapé do Testa e no platd 2 os fluxos
apresentam rotas preferenciais no setor oeste (Figura 54).

O planejamento das estruturas de escoamento da agua e da rede de
drenagem deve ser realizado sob a observancia da direcdo destes fluxos na

superficie do terreno.

113

Universidade do Estado do Amazonas U EA
Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores Il’ \‘\

UNIVEREIDADE
Manaus - AM - CEP 69.050-010 00 ESTADO OO MUR AKI
www.uea.edu.br AMAZONAS ;

ACA DE APC


http://www.ipaam.am.gov.br/

SEINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura - Estado do Amazonas

3°8.0"S

3°9.0"S

3°1Q'0"S

60°10'0"W 60°9,0"W 60°8'0"W
u
o
@
&
u
o
&
™
%)
o
—
&

60°10'0"W 60°9'0"W 60°8'0"W

Figura 54
MAPA DO SENTIDO DO FLUXO
HIDRICO SUPERFICIAL

—  Sentido do Fluxo Hidrico Superficial *

M 82m

Hipsometria '

30 m

[} Limite da Cidade Universitaria °

Fonte de Dados:
1. Emadina Gomes Rodrigues Soares - Gedgrafa
2. SEINFRA/AM - 2012

T T
0 100 200 400 600

Escala 1:20.000
Projecdo Geografica
Datum Horizontal SAD69

Responsavel Técnico:
Pedro M. de Oliveira CREA-PA 4022-D

ZNZN  EIA/RIMA da Cidade Universitéria
’§’§ Iranduba, AM
UNIVERSITARIA Agosto 2012

Elaborador:

Universidade do Estado do Amazonas
Fundacao Muraki

Termo de Contrato N. 017/2012 SEINFRA




e —

AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

6.1.7. Solos

7

O solo no dizer de Dokoutchaiev € um corpo natural completamente
diferente do mundo mineral, vegetal e animal, sendo, no entanto, um mundo vivo,
pois um solo pode ser jovem (incompleto em sua formagéo), adulto (bem formado),
velho e morto (féssil). Por causa de sua génese, evolucdo e propriedades, o solo
difere dos trés reinos da natureza, devendo ser considerado um quarto reino
(GUERRA, 2001).

Varios autores dentre os quais se pode mencionar: Prado (1991), Palmieri
(2000), Guerra (2001) e Santos et al (2006) definem solo considerando-o como um
corpo tridimensional representado por um perfil que vai desde a superficie, até o
contato com o material de origem, constituindo a unidade béasica de estudo do
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos.

O solo tem como limite superior a atmosfera. Os limites laterais sdo os
contatos com os corpos d”agua superficiais, rochas, gelo, areas com coberturas de
materiais detriticos inconsolidados ou com aterros.

Para Resende et al. (2002) o solo constitui um dos mais importantes
recursos naturais do nosso planeta e ocupa posi¢do peculiar na paisagem ligada as
véarias esferas que influenciam a vida humana. Mais ainda, representam o substrato
principal da producdo de alimentos e uma das principais fontes de nutrientes e
sedimentos que vao para os rios, lagos e mares.

O solo constitui a base de sustento do meio biolégico representado pelos
grupos humanos, animais e vegetais. Além deste papel é do solo que sdo extraidos
recursos materiais para a construcdo de moradias, utensilios domeésticos, objetos
artesanais, industriais e outros. Para reconhecer as caracteristicas especificas de
cada grupo de solo é necesséario desenvolver estudos que compreendam analises
morfoldgicas e pedoldgicas.

O estudo da morfologia do solo é de grande importancia, uma vez que € por
seu intermédio que sdo avaliados aspectos morfologicos, visando a classificacdo dos

grupos de solos para posterior aproveitamento. Sendo assim, neste item, serdo

115

Universidade do Estado do Amazonas U EA
Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores Il’ \‘\

UNIVERSIDADE
Manaus - AM - CEP 69.050-010 m; ESTADG (0 MuRAKI
www.uea.edu.br AMAZONAS

FUNDACAO DE APOIO INS1


http://www.ipaam.am.gov.br/

e —

AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

descritas as informacfes sobre os grupos de solo, obtidas durante os levantamentos

de campo e dados sobre estudos de impacto ambiental.
6.1.7.1. Classificacado dos Grupos de Solos

Grande parte dos solos posicionados tanto na &rea de influéncia direta (AID)
como na area de influéncia indireta (All) se encontram sobrepostos na Formacao
Alter do Chdo com idade correspondente ao Cretaceo Superior. O material de origem
destes grupos de solos € derivado de processos de sedimentacdo e pedogénese
sobre as rochas argilo-areniticas, comumente visualizadas em fase posterior aos
cortes de taludes para aberturas de estradas na cidade de Iranduba.

A distribuicdo da Formacdo Alter do Chédo é verificada tanto na margem
direita como na margem esquerda do Rio Negro, se apresentando pela regido
Metropolitana de Manaus como o alicerce dos latossolos, principal grupo identificado
no local. Com base nestas informacgdes, foram realizados levantamentos de campo
visando o reconhecimento deste grupo e outras unidades de classificacao.

Estudos realizados por Lima (2007) indicaram para esta regido os seguintes
grupos de solos:

a) solos bem drenados de terra firme com textura média a muito argilosa,
onde foram incluidos os Latossolos, os Plintossolos Petricos e os Argissolos;

b) os solos bem drenados de terra firme com textura arenosa onde estdo
inseridos os Espodossolos e os Neossolos quartzarénicos e;

c) os solos sujeitos a inundacéo correspondentes ao Gleissolos e Neossolos
Flavicos.

Na éarea de influéncia direta do empreendimento foram identificados
principalmente nos platds, os grupos do Latossolos Amarelos (Figura 55) e os
Plintossolos Petricos (Figura 56) ambos situados na unidade geomorfologica de

platbs.
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Figura 55 - Perfil de Latossolo, predominante na area.

Figura 56 — Presenca Plintossolos Petricos.
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O primeiro grupo se encontra posicionado no topo dos platds sob floresta densa e o

segundo € encontrado nas faixas de topo ou na encosta (Figura 57 e Figura 58)

compondo areas com floresta de campinarana.

Figura 57 — Detalhe das Encostas com superficie.

Figura 58 - Tipo de cobertura vegetal laterizada encontrado nestas
areas.
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Os latossolos sé@o constituidos por material mineral, apresentando horizonte
B latossélico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200
cm de superficie do solo ou dentro de 300 cm. O grupo Latossolo identificado nesta
regido apresenta horizonte B latossélico com cerca de 50 cm bastante intemperizado,
logo abaixo do horizonte superficial. Exames morfoldgicos identificaram para este
grupo boa agregacao entre as particulas de areia, silte e argila.

A fracdo argila ndo estabeleceu variacdo elevada quanto a profundidade,
definindo baixa mobilidade das argilas no horizonte subsequente.

O incremento de argila do horizonte A para o B foi pouco expressivo. Este
grupo de solos tem vulnerabildade a eroséo classificada como baixa e apresenta boa
capacidade de recuperacdo mediante a implantacdo de praticas mecanicas e de
regeneracao de cobertura vegetal.

A sequéncia de horizontes A, B, C relacionada a cor se apresenta difusa ou
gradual, com pouca diferenca entre as cores. O horizonte A se apresenta mais
escuro, enquanto o horizonte B constitui tonalidades entre o amarelo claro e amarelo
escuro nos matizes 2,5YR.

Sdo grupos de solos geralmente acidos, com baixa saturacdo de bases,
distroficos e com faixa de ocorréncia sobre classes de relevo plano a suave ondulado.
As feicOes locais onde estes solos foram encontrados inserem-se na classe de
declividade até 15% representada por relevos colinosos cujas alturas sédo inferiores a
100m.

Outro grupo de solos encontrado na area do empreendimento, foi o
Petroplintico, que sdo solos minerais, formados sob condicbes de restricdo a
percolacdo de agua, sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, de
maneira geral imperfeitamente ou mal drenados, que se caracterizam

fundamentalmente por apresentar expressiva plintizacdo (Figura 59A e 59B,

respectivamente).
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Figura 59A - Horizonte petroplintico a 150cm de profundidade.

\

Figura 59B — Detalhe da expressiva plintizacdo nesse horizonte.

Na &rea do empreendimento, o horizonte petroplintico foi encontrado entre o
intervalo de 100cm a 150cm de profundidade. As cores sdo predominantemente
mosqueadas em tons laranja e vermelho, ou coloragéo variegada, acima do horizonte
diagnéstico. Alguns grupos desta classe, embora oriundos de condi¢cdes associadas a
excesso de umidade ou restricdo temporaria a percolacdo de agua, ocorrem nos
tempos atuais em condicbes de boa drenagem, podendo apresentar cores

avermelhadas na maior parte do perfil (Santos et al., 2005).
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Parte dos solos com horizonte plintico tem ocorréncia relacionada as areas
de relevo plano a suavemente ondulado e menos frequentemente em ondulados, em
zonas geomorficas de depressdo. Na area de estudo foi constatada a ocorréncia
desste grupo nos tercos inferiores de encostas, na classe de declive para intervalos
de 10%. Outra parte desses solos ocupa posicdes mais elevadas, geralmente nos
topos ou bordas dos platés, identificadas na area do empreendimento.

Além dessas classificacdes foi identificado um terceiro grupo de solos,
reconhecido como solos de terra firme, com textura arenosa, nos quais se incluiram
0s Espodossolos e os Neossolos Quartzarénicos (Lima, 2007). Grande parte desse
grupo foi encontrada em zonas de fundo de vale e &reas prOximas aos canais
fluviais, em faixas de relevo classificadas entre declives de 5% que compreendem
zonas de bacias.

No local destinado ao empreendimento Cidade Universitaria, os Neossolos
Quartzarénicos compreenderam solos constituidos por material mineral, ou por
material organico pouco espesso, que nao apresentaram alteracdes expressivas em
relacdo ao material originario devido a baixa intensidade de atuacdo dos processos
pedogenéticos, seja por razdo de caracteristicas inerentes ao préprio material de
origem, ou por maior resisténcia ao intemperismo.

Os locais onde estes solos se encontram séo regionalmente conhecidos por
areais e servem para uso na industria da construcdo civil. Este grupo apresenta na
composicdo granulométrica elevada para a fracdo de areia quartzosa, permitindo
classifica-lo como sendo tipicamente de textura arenosa. A permeabilidade é
considerada alta e o potencial agricola muito limitado. Os graus de consisténcia
apresentam-se do tipo solta, fato que propicia vulnerabilidade a erosdo nestes
ambientes.

O processo pedogenético destes solos destaca-se pela perda das argilas por
erosdo geoquimica ou dissolucdo, quando da iluviagdo dos minerais de argila nos

processo de podzolizacao.
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6.1.8. Hidrografia
6.1.8.1. Regime Hidroldégico da Bacia Amazbnica

A bacia Amazbnica € caracterizada por possuir uma imensa superficie
inundada (37% da América do Sul), mais, sobretudo pelo nivelamento da planicie
aluvial, que apresenta uma baixissima declividade (1cm/km) (Guyot et al. 1993b e
1994). Os rios da regido Amazonica apresentam leitos de largura extensa, tendo
numerosos bracos de escoamento da agua. Os eixos fluviais da bacia Amazonica sao
verdadeiras vias de comunicacdo humanas e corredores de grande importancia
socioecondmica para a bacia, onde parte de suas atividades encontra-se, com
frequéncia, exposta as enchentes causadas pelo constante avanco e recuo das aguas
na regido. Durante as cheias, as aguas da superficie dos grandes rios entram nos
lagos podendo permanecer varios meses, alterando o valor do pico da cheia, que
progridem lentamente e grandes superficies sdo temporariamente inundadas. Em
periodo de vazante, as aguas estocadas sdo liberadas, aumentando o valor da
estiagem. Estes grandes lagos agem como reservatorios naturais afetando o ciclo
hidrolégico do curso principal do rio Amazonas e dos seus principais afluentes e
consequentemente o ciclo hidrolégico global (Silva, 2010).

A prioridade, em termos de conhecimento dos rios amazonicos, reside na
caracterizacdo de seus escoamentos hidraulicos (ou hidrodindmicos), i. e., a forma
como 0 excedente de agua se propaga dos rios para as areas adjacentes. Porém
toda tentativa de caracterizag8o dos recursos hidricos na Amazonia sofre de caréncia
de dados, uma vez que um sistema de monitoramento, que seja perene, homogéneo
e que produza dados rapidamente acessiveis, necessita da coleta de varias
informacdes, entre elas dados pluviométricos, observacdes dos niveis d’agua dos
lagos e rios e, de medidas de vazdes, cujo custo de instalacdo é altissimo (Alsdorf et
al., 2001). A rede de monitoramento hidroldgico da bacia Amazbdnica, mantida pela
Agéncia Nacional de Aguas dispdem de 435 réguas linimétricas, cuja densidade é

bastante baixa, somente 0,000063 réguas/km2 penalizando e limitando a
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compreensdo das variabilidades e incertezas que envolvem a predicdo do ciclo
hidrologico na bacia (ANA, 2012).

Nas ultimas décadas eventos hidrologicos extremos afetaram a bacia
Amazbnica causando danos sociais consideraveis as populacdes ribeirinhas,
ocasionando dificuldades de transporte e navegacao, escassez de alimento e de agua
e doencgas epidémicas, bem como danos ecoldgicos, conduzidos, inicialmente, por
anomalias climatolégicas. Em 1997 episédios quentes no Pacifico tropical, fendbmeno
conhecido como El Nifio, provocaram déficits de chuva na parte Norte e Central da
bacia provocando a terceira maior estiagem no periodo de 1997-2009, sendo
controlado por déficits hidricos nos tributarios localizados na por¢cdo Norte da bacia
(Tomasella et al., 2011). Em 2005, as parcelas Centrais e do Sul-Sudoeste da bacia
foram afetadas novamente por uma seca excepcional, considerada a sétima maior
estiagem no periodo 1903-1999 (Tomasella et al., 2011). A seca de 2005 é ligada as
condicdes prolongadas do El Nifio (2004-2005) no Pacifico tropical e ao aquecimento
anormal do Atlantico tropical do Norte, acentuando os déficits hidricos nos tributérios
localizados na porcdo Sul-Sudoeste da bacia (Zeng et al., 2008; Marengo et al.,
2008a, 2008b; Tomasella et al., 2011). Cenario similar foi observado na bacia
Amazoénica em 2010 (Tomasella e Marengo, 2011) em que o fendmeno El Nifio,
somado ao aquecimento do Atlantico tropical Norte influenciaram desfavoravelmente
as cheias e recargas dos tributarios da porcdo Norte da bacia durante o periodo
chuvoso de dezembro 2009 até margo 2010. Durante o outono do hemisfério sul, o
Atlantico tropical continuou aquecendo em tanto que no Pacifico tropical o fenémeno
El Nifio foi substituido pela fase fria, o fendmeno La Nifia. Esta situacdo climatica
durante o verdo e outono austral favoreceu a ocorréncia de estiagens severas da
porcdo Central e Sul-Sudoeste da bacia Amazoénica até outubro 2010.

Uma marcada sazonalidade do ciclo hidrolégico é evidenciada na bacia
Amazobnica, em virtude do regime de precipitacdes, com forte atividade convectiva,
que se apresenta em oposi¢cao entre o Norte e o Sul da bacia, com meses chuvosos
no inverno e no verdo austral, respectivamente (Salati et al.,1978; Kusky et al.,

1984 ; Horel et al., 1989; Figueroa e Nobre, 1990; Nobre et al, 1991 e Villar et al.,
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2009). Os grandes tributarios do sistema Ucayali-Solimdes-Amazonas atingem o seu
nivel maximo em diferentes épocas do ano, provocando certo equilibrio do nivel do
rio, com as cheias ocorrendo nos periodos de abril a julho.

Um dos componentes hidrolégicos que sdo considerados rotineiramente ao
avaliar impactos ambientais dos eventos hidrologicos extremos é a variacdo do nivel
de 4gua. O monitoramento desta varidvel € realizado através de redes de estacdes
hidrométricas organizadas a nivel nacional e requerem uma série de observacdes in
situ por um periodo de tempo muito longo, cujo custo de instalacdo e manutencgao é
altissimo (Alsdorf et al, 2001). O sistema de informagdes hidrolégicas HidroWeb,
mantido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), contém dados de diferentes
estacOes hidrologicas para a bacia Amazonica, em territorio brasileiro, contabilizando
435 estagOes fluviométricas (ANA, 2012). Embora tais dados fornegcam uma defini¢céo
temporal densa, a resolugdo espacial é limitada e a atualizacdo desse sistema pode
levar de 6 a 12 meses. Uma tendéncia atual € a intensificacdo da utilizacdo de dados
hidrolégicos estimados a partir de sensores remotos, embarcados em satélites, pois
fornece dados com aceitavel resolucdo espacial e temporal, proporcionando uma
visdo sinoptica (de conjunto) e multi-temporal (de dindmica) de extensas &reas
(Florenzano, 2002), com complexa variabilidade sazonal, de dificil acesso e com
limitada infra-estrutura, como a regido Amazonica.

As vantagens no uso do sensoriamento remoto no meio ambiente s&o
muitas, dentre elas destacam-se: possibilidade de imagear areas cobertas por
nuvens, capacidade de penetracdo na vegetacdo, areia, e superficies com camadas
de neve, capacidade de iluminacdo propria (sensor ativo), possibilitando que o
angulo de iluminacdo seja controlado e a cobertura ser obtida em tempos
especificos, até mesmo durante a noite, permitindo atingir maior resolugdo espacial
(Novo, 1998). Neste contexto, a altimetria espacial, permite uma visualizacdo da
superficie em escala continental, sobretudo nas regifes de dificil acesso, sendo a
Gnica fonte com potencial para alcancar a medicdo dos extensos rios da bacia
Amazonica, de forma homogénea, continua e frequente, com detalhamento espacial

e temporal que as redes superficiais de observacéo ndo permitem (Calmant e Seyler,
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2006). A altimetria espacial se baseia nas medidas instantaneas que os satélites
fazem da superficie oceéanica atraves da emissdo de onda do nadir do satélite,
calculando o tempo que leva a emissdo da onda até a recepcao de um eco.

Este estudo tem como objetivo analisar a variagdo espacial e sazonal, bem
como caracterizar o regime hidroloégico da bacia do rio Negro, o segundo maior
tributario a contribuir para a fluxo do rio Amazonas, no qual se encontram inseridas
as sub-bacias do lgarapé do Testa e do Igarapé do Chico Preto, que por sua vez
enquadram-se na area correspondente a Cidade Universitaria. O estudo utiliza a
técnica de altimetria espacial onde foram utilizados os dados altimétricos de nivel de
agua obtidas através de estacBes virtuais, com o algoritmo (lce-1) do satélite

ENVISAT cuja cobertura espacial € observada na figura 60.

Map Scale 1:50.000,000

Figura 60 — Cobertura espacial da missdo ENVISAT na bacia Amazdnica. Mosaico de imagens
JERS-1 no periodo de cheia em segundo plano. Rede de drenagem desenvolvida por
Seyler et al. (2009).
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6.1.8.2. Bacia do Rio Negro

A bacia do rio Negro (Figura 61) possui cerca de 700000 km2 (Molinier et al,
1996) o que corresponde a cerca de 10% da bacia Amazdnica, com uma vazao anual
média de 28,4 x de 103 m*® s-1 e uma area de drenagem de aproximadamente de
0,7 x 106 km? (Molinier et al, 1997).

O rio Negro nasce na Colombia, atravessa a Venezuela e adentra o Brasil
cruzando as savanas do Lavrado de Roraima, em varios trechos ao longo de seu
percurso pela regido norte do Brasil € margeado por floresta ombréfila densas de
planicie (Eva et al., 2002).

A nominacdo Negro provém da cor de suas aguas resultando da grande
quantidade de acidos humicos e de oxidos de ferro dissolvidos que resultam num
caracteristico pH acido de aproximadamente 4,2 (Moreira-Turcq, 2003). As planicies
de inundacdo ao longo do rio Negro ndo apresentam grandes extensfes, se
comparadas ao do rio Amazonas, visto que o rio é confinado em um leito de
substrato rochosos do planalto das Guianas e poucos sedimentos sdo transportados
(Franzinelli e Igreja, 2002). Em seu curso médio, o rio Negro recebe alguns grandes
tributarios, em sua margem esquerda o mais relevante é rio de Branco.

O rio de Branco nasce na porcao centro-oriental do estado de Roraima, aos
pés da Serra Paracaima fronteira entre Brasil, Venezuela e Guiana. No curso médio, o
rio cruza uma enorme planicie com baixissima declividade, denominada Pantanal do
Norte. Este zona Umida é limitada por penhascos que podem atingir 20 m de altura e
cercada por floresta de terra firma que néo é inundada durante as cheias (Franzinelli
e Igreja, 2002). Formado por bancos de sedimentos com elevacdo de até 7 m, o
delta de Rio Branco penetra como uma progressiva planicie no vale do rio Negro
onde atua como uma represa estreitando o leito principal, que apresenta somente 2
km de largura na foz do rio Branco (Latrubesse e Franzinelli, 2005). Nessa regido
encontra-se o0 arquipélago Mariua, onde o leito principal do rio Negro € totalmente
anastomosado atingindo até 55 km de extensdo, formando complexos leitos

menores, com a presenca de ilhas e vegetacdo inundada, limitando-se em sua
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margem esquerda por um enorme terraco assimétrico (Latrubesse e Franzinelli,
2005).

LEGENDA

Estaghes viruais
[ Limite da bacia | 400 ] 400 200 Km
. ; : e + g e T a
-B0 T3 -0 £5 60 55 50

Figura 61 — Localizagdo da bacia do rio Negro e estacdes virtuais (pontos em amarelo). Mosaico de
imagens JERS-1 no periodo de cheia em segundo plano.

Em sua foz o rio Negro é margeado pelos Municipios de Manaus, a direita e o
Municipio de Iranduba, a esquerda, no qual se encontram inseridas as sub-bacias do
Igarapé do Testa e do Igarapé do Chico Preto, que seguem uma direcdo NW-SE.
Suas aguas sdo influenciadas fortemente pelos niveis de agua do rio Negro,
resultante do efeito de barragem hidraulica que se estende sobre varios quildometros
em seus afluentes (Silva et al, 2012). Os solos nesta regido sdo de predominancia
arenosa (Eva et al., 2002) e, portanto, com baixa capacidade de retencdo de 4gua. A
vegetacdo em boa parte adaptada a esta condicdo anfibia reagiria de maneira incerta
a toda e qualquer alteracdo no balanco hidrico regional que signifique stress hidrico
(Cruz e Andrade, 2008).
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O regime fluviométrico na foz do rio Negro (regido onde a cidade de Manaus
esta situada, a margem esquerda e a area da Cidade Universitéria, & margem direita)
€ controlado pela agua do rio Amazonas, cuja descarga € maior e causa um efeito de
“back water”, ou barramento hidraulico, na agua do rio Negro. Este fenbmeno é
descrito por Meade (1991), utilizando dados sobre o nivel da 4gua na regido, como
também por Laraque et al. (2009).

A regido do baixo rio Negro encontra-se em uma area de lineamento
estrutural, que conforme Sternberg (1950), mencionado por Franzinelli e Igreja
(1990), e Franzinelli e Igreja, (2002), Latrubresse e Franzinelli (2005) e Silva e
Rosset (2010), todos sdo unanimes em afirmar que, durante todo seu percurso, 0
Rio Negro tem o0 seu curso determinado por falhas que provocam lineamento
estrutural decorrente de processos tectonicos.

Consequentemente, os niveis das cotas do Rio Negro registrados na estacéo
hidrolégica do porto de Manaus sdo afetados diretamente pelo nivel do Rio
Solimdes/Amazonas, que possui maior vazdo em relagéo aos seus afluentes e exerce
pressdo em seus tributarios, no decorrer do seu percurso, até o oceano Atlantico.
Predominantemente, as cheias do Negro estdo associadas as contribui¢cdes do rio
Solimdes e dos seus afluentes, que ao encherem provocam seu represamento. Sao
cheias que apresentam um longo tempo de percurso, devido ao grande tamanho da
bacia hidrografica e a pequena declividade observada nos leitos dos seus principais
corpos d’aguas.

A proporc¢édo entre as vazdes dos rios Solimdes e Negro é de 28% em média.
Segundo a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM/Servico Geologico
do Brasil, esse comportamento hidrico facilita a previsibilidade dos episodios de cheia
— vazante com varios dias de antecedéncia. A profundidade média varia de 5-20
metros na seca e 15-35 na cheia (Goulding et a/., 1988) alcangando até 100 metros
de profundidade na regido do entorno de Manaus.

O Rio Negro apresenta uma baixa descarga de sedimentos para o
Solimdes/Amazonas, cerca de 08 milhdes de tonelada/ano de material em

suspensdo, o que representa de 2 a 3% do que é transportado pelo rio principal da
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Bacia Amazonica (Filizola, 1999). Nesta dinamica fluviométrica, as planicies marginais
do rio Negro sdo caracterizadas como muito estaveis e pouco afetadas pelo processo
de sedimentacdo anual. O rio Branco é o maior contribuinte de sedimentos do baixo
rio Negro, com contribuicdo importante para a formacao de ilhas no baixo rio Negro
(Fisher, 1978; Meade et al., 1979).

A carga de leito, segundo Latrubresse e Franzinelli (2005), é composta
predominantemente de areia de quartzo branco. Sedimentos finos sédo formados por
argilas cauliniticas ricos em ferro e areias derivados de rochas do pré-cambriano e
embasamento cristalino do Paleozoico e 0 Mesozoico e rochas sedimentares.

O Rio Negro é o mais importante rio de agua preta da rede fluvial das bacias
brasileiras, sendo fundamental via de circulacdo e transporte regional e de

importancia ecoldgica ao bioma amazénico.
6.1.8.3. Caracterizacio Hidrografica da Area do Empreendimento

A area designada a implantacdo da Cidade Universitaria € drenada por dois
principais cursos d’'aguas, pertencentes as micro bacias hidrogréficas do Chico Preto,
responsavel pela drenagem do setor sudeste da area do empreendimento, e do
Testa, que drena os setores centro-oeste e noroeste da referida area. Ao leste situa-
se parte de uma represa particular pertencente ao Hotel de selva Amazon Fish. Parte
desse lago esta contida no interior da area do empreendimento. Além dos cursos
d’agua mencionados, existem alguns canais temporarios, com pouco ou nenhum
volume de agua durante o periodo de aguas baixas.

Para compreender o comportamento da drenagem, padrdes e anomalias da
rede fluvial local, determinados aspectos sédo tomados como referencial, que buscam
avaliar os condicionantes litologicos e tectbnicos para analise morfoestutural da
paisagem fluvial da regiéo.

A analise morfométrica de bacias hidrogréaficas inicia-se pelo ordenamento de
canais fluviais e tem a finalidade de estabelecer a hierarquia fluvial representada

numericamente pela sua magnitude.
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Para a compreensdo das disposicdes dos canais dentro de uma rede de
drenagem, foi utilizado o sistema de hierarquia fluvial proposta por Horton, (1945),
modificado por Strahler (1952). Atualmente € o sistema mais utilizado, classificado
da seguinte maneira: canais fluviais sem tributarios sdo descritos como rios de
primeira ordem, estendendo-se desde a nascente até a confluéncia; os rios de
segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira ordem e sé
recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem surgem da
confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de

segunda e de primeira ordem, e assim sucessivamente (Figura 62).

Figura 62 - Determinacdo da ordem dos canais de drenagem proposta por
Strahler, 1952.

A hierarquia fluvial consiste em estabelecer um ordenamento na disposi¢éo
dos canais para efeitos comparativos entre sub-bacias inseridas nos modelados. E
um importante parametro morfométrico, essencial para a caracterizacdo da rede de
drenagem na descricdo das unidades geomorfolégicas. O padrdo de drenagem para

as sub-bacias localizadas na area da Cidade Universitaria é do tipo dentritico, com
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escoamento difuso, encaixado entre dois principais platdés. As duas principais redes
de drenagem, micro bacias do Chico Preto e do Testa, possuem canais de primeira,
segunda e terceira ordem, (Figura 63).

Quanto ao uso, os cursos d’agua sdo utilizados na navegacdo de pequenas
embarca¢fes durante o periodo de aguas altas, bem como fonte de abastecimento
destinado a irrigacdo das culturas agricolas e de agudes para a piscicultura.

A margem esquerda do igarapé do Chico Preto € ocupada por moradias de
pequenos agricultores que, dentre outras plantacdes, cultivam laranja, melancia e
maxixe. A area também é utilizada para o lazer de banhistas. Barragens para a
criacdo de alevinos também foram constatadas. Na margem direita do referido
igarapé, encontra-se um estaleiro artesanal, que pratica reparos de embarcacdes de
médio e pequeno porte, além de moradias de agricultores. Durante o periodo de
aguas altas, parte da vegetacdo de seu leito fica inundada, formando um igapo.

O igarapé do Testa é atualmente utilizado como balneario. E comum a
navegacado de pequenas embarcagdes no periodo de aguas altas, quando o rio Negro
adentra a area de igap6. Nas suas margens encontram-se poucas residéncias de
agricultores, em uma comunidade denominada Nossa Senhora de Nazaré, cujo
acesso fluvial se da por meio deste curso d’agua. Foram observados dois acudes
destinados a criagdo de alevinos, os quais utilizam a &gua do canal para sua
manutencdo durante o ano todo.

Um estudo hidrolégico realizado por Gléria (2012) para a bacia do Taruma-
Mirim mostrou a variacao hidrolégica e a influéncia do regime de cotas do Rio Negro
no interior da referida bacia, no qual foi utilizado uma estagéo hidroldgica localizada
no interior da micro-bacia do Taruma, para realizacdo de levantamento de dados
pluviométricos e fluviométricos, ao longo do ano de 2011. O estudo demonstrou que
0 regime de cotas do rio Negro medidos na estacdo do porto de Manaus causa
influéncia no comportamento hidrolégico daquela bacia.

Assim como no estudo mencionado no paragrafo anterior, as duas micro
bacias localizadas na area da Cidade universitaria também s&o influenciadas pelo

regime do Rio Negro.
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Quando o rio Negro encontra-se com volume de agua capaz de adentrar a
foz dos seus afluentes, ocasiona o efeito de barramento hidraulico, mencionado por
Meade et al. (1991), Laraque et al (2009) e Filizola et al. (2009). Esse efeito de
barramento pode ocorrer em pequenas bacias hidrogréaficas, como foi observado por
Gléria (2012) na micro bacia do Taruma-Mirim. E o que ocorre também com as micro

bacias da area do empreendimento (Figura 64).
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Figura 64 - Cenario de aguas altas e aguas baixas observados na area do empreendimento.

133

Universidade do Estado do Amazonas UEA \\ /{
Av.: Djalma Batista, 3578 - Flores P l \
) UNIVERSIDADE l' ‘\

Manaus - AM - CEP 69.050-010

www.uea.edu.br :ﬂf&%ﬁ :i]g MURAKI

FUNDACAO DE APOIQ INSTITUCIONAL


http://www.ipaam.am.gov.br/

e —

AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

Este fendbmeno ocorre geralmente quando o Rio Negro encontra-se no
periodo de enchente e vazante, entre 0s meses de margo até os meses de agosto e
setembro. Deste periodo em diante, entre os meses de setembro a dezembro, as
cotas sdo controladas pelo regime pluviométrico local. A partir de janeiro os
comportamentos hidrologicos destas bacias passam a receber influéncia mista, tanto
do dominio local, ocasionado pelas chuvas, quanto do barramento hidraulico do rio
Negro. Vale ressaltar que podem ocorrer comportamentos hidroldgico distintos nas
micro-bacias situadas a margem direita em relacdo as bacias da margem esquerda
do rio Negro, pois as feicbes geomorfoldgicas interferem na distribuicdo do volume
de agua no terreno.

Nos ultimos anos tem ocorrido com maior intensidade uma maior variagcao de
cotas nos rios Amazobnicos, supostamente relacionada com eventos climaticos
extremos. Tais eventos foram intensos, principalmente, nos ultimos dez anos (2002 a
2012). Destaca-se que, no ano de 2009 foi registrada uma das maiores cheias dos
altimos cem anos em Manaus.

De acordo com o monitoramento da estacdo do porto de Manaus, a cheia
registrada superou a de 1953. Em seguida, no ano de 2010, o Rio Negro teve uma
das maiores estiagens, o que dificultou a navegacao e isolou comunidades proximas
a cidade de Manaus (CPRM, 2010). Em 2012, uma nova enchente historica foi
registrada no rio Negro, superando a do ano de 2009 (Figura 65).

O relatério da Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM, 2010)
indica que esses eventos sdo associados aos efeitos dos fendmenos climaticos El
Nifio e La Nifia, que ocasionam o aquecimento e o resfriamento anormal das aguas
superficiais e sub-superficiais do Oceano Pacifico Equatorial, além de alterar o
equilibrio de energia do sistema oceano-atmosfera, proporcionando uma influéncia
nos sistemas meteoroldgicos em diversas regides do planeta.

Segundo Marengo (2008) esses eventos climaticos atipicos contribuem para
uma maior variabilidade interanual das chuvas na regido, influenciando na vazédo da
Bacia Amazobnica, sendo observados valores de escoamento menores durante

eventos de El Nifio e maiores durante La Nifa.
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Cotagrama da estagao do porto de Manaus (1980 - 2012)
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Figura 65 - Cotagrama da estacdo do porto de Manaus no periodo de 1980 a 2012 ( Fonte: ANA, 2012).

Em relacdo a variabilidade de amplitude das cotas registradas, o Rio Negro
apresenta divergéncias em diferentes trechos. As estacGes de Curicuriari, proximo a
Sao Gabriel da Cachoeira e de Barcelos, por exemplo, exibem hidrogramas bi-
modais, com um primeiro pico de cheia em janeiro e um segundo, mais importante,
no periodo junho a setembro (Filizola et a/, 2002).

As bacias hidrogréficas localizadas no trecho a jusante da bacia do rio Negro
apresentam um comportamento semelhante. No entanto, para a obtencdo de dados
e informagdes mais precisas com relacdo ao comportamento hidrologico das duas
microbacias que drenam a area da Cidade Universitaria, serd necessario um
monitoramento hidrolégico continuo. Sugere-se a instalagdo de uma sessdo de
réguas e um pluvibmetro para comparacdo dos periodos em que as cotas
apresentarem mudangas em seus comportamentos.

Na figura 66 estdo inseridos todos os corpos d'agua superficiais localizados

na area de Influéncia direta da Cidade Universitaria e seus principais usos.
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6.1.9. Caracterizacdo da Qualidade da Agua na area da Cidade

Universitaria

O presente levantamento baseia-se na caracterizacdo da qualidade das
aguas dos principais lgarapés que estdo na area de implantagdo do Projeto da
Cidade Universitaria da UEA. Este estudo sera pautado no Indice de Qualidade das
Aguas — 1QA, na Resolucdo CONAMA 357/2005 e no Programa Nacional de Qualidade
das Aguas — PNQA.

O Indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos,
pela National Sanitation Foundation, sendo que os métodos de andlise sdo descritos

pela American Public Health Association - APHA. A partir de 1975 comecou a ser

utilizado pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo). Nas décadas
seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal indice
de qualidade da agua utilizado no pais.

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu
uso para o abastecimento publico, apdés tratamento. Os parametros utilizados no
calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminagdo causada pelo
lancamento de esgotos domesticos.

A avaliacdo da qualidade da &gua obtida pelo IQA apresenta limitacGes, ja
que este indice ndo analisa varios parametros importantes para o abastecimento
publico, tais como substéncias téxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos
organicos), protozodarios patogénicos e substancias que interferem nas propriedades
organolépticas da agua (Juchem, 1992, Cunha, 2000, Christofoletti, 1999).

O IQA €& composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w),
que foram fixados em funcdo da sua importancia para a conformacdo global da
qualidade da agua (Tabela 3).

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q),
obtido do respectivo grafico de qualidade em funcé@o de sua concentracdo ou medida

(Figura 67).
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Tabela 3 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivos pesos.

Parametro Peso - w;
Oxigénio dissolvido — OD (% OD) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP.100 mL™) 0,15
pH 0,12
Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO (mg.L™) 0,10
Nitrogénio total (mg.L™) 0,10
Fosforo total (mg.L™) 0,10
Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Soélidos totais (mg.L™) 0,08

Fonte: ANA, 2004.
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O célculo do IQA é feito por meio do produtorio ponderado dos nove

parametros, segundo a seguinte formula:

n
o= [Jar
i=1

onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um namero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida
(resultado da andlise);

w; = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungédo da sua
importancia para a conformacéo global da qualidade, isto €, um nimero entre O e 1,

de forma que:

sendo 170 numero de parametros que entram no calculo do 1QA.

Os valores do IQA séo classificados em faixas, que variam entre os estados

brasileiros (Tabela 4).

Tabela 4 — Avaliacdo da qualidade das aguas a partir do 1QA.

oerte ___________fama__

Excelente 80 < IQA < 100
Bom 52 < IQA <79
Médio 37<IQA<51
Ruim 20<I1QA < 36
Muito Ruim 0<IQA< 19
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6.1.9.1. Descricao dos Parametros do 1QA
6.1.9.1.1. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é vital para a preservacdo da vida aquatica, ja que
varios organismos (ex: peixes) precisam de oxigénio para respirar. As dguas poluidas
por esgotos apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, pois 0 mesmo é
consumido no processo de decomposicdo da matéria organica. Por outro lado, as
aguas limpas apresentam concentracbes de oxigénio dissolvido mais elevadas,
geralmente superiores a 5 mg.L™ (Mackereth, 1978, Golterman, H.L., 1978, Rodier,
1975), exceto se houverem condi¢cdes naturais que causem baixos valores deste
parametro, como no caso dos igarapés que fazem parte do presente estudo, devido
a alta concentracdo de material orgénico oriundo da decomposi¢do da floresta.

As aguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracdes
de oxigénio superiores a 10 mg.L" (Guerra, 2001), situacdo conhecida como
supersaturacdo. Isto ocorre principalmente em lagos e represas em que 0 excessivo
crescimento das algas faz com que durante o dia, devido a fotossintese, os valores
de oxigénio figuem mais elevados. Por outro lado, durante a noite ndo ocorre a
fotossintese, e a respiracdo dos organismos faz com que as concentracbes de
oxigénio diminuam bastante, podendo causar mortandades de peixes.

Além da fotossintese, o oxigénio também é introduzido nas dguas através de
processo fisicos, que dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos d’agua. A
taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido em aguas naturais € proporcional a
velocidade, sendo que a taxa de reaeracdo superficial em uma cascata € maior do
gue a de um rio em velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de
uma represa, com a velocidade normalmente bastante baixa (Drew, 1994, Lencastre,
1992).

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a
manutencdo de processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais. Atraves
da medicgdo do teor de oxigénio dissolvido, os efeitos dos residuos oxidaveis sobre as
aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante a oxidacédo
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bioguimica, podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a

capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida aquatica.
6.1.9.1.2. Coliformes Termotolerantes

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de
animais de sangue quente e sdo indicadoras de poluicdo por esgotos domeésticos.
Elas ndo sdo patogénicas (ndo causam doengas), mas sua presenca em grandes
nameros indicam a possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos que
sdo responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica (ex: desinteria

bacilar, febre tiféide e célera).
6.1.9.1.3. Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH afeta o metabolismo de véarias espécies aqudticas. A Resolucdo
CONAMA 357 estabelece que para a protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre
6 e 9. Alteragbes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de
substancias quimicas que sdo toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s

metais pesados.
6.1.9.1.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs 20)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua através da
decomposicdo microbiana aerobia e transforma-la em uma forma inorganica estavel.
A DBOs, € a quantidade de oxigénio consumido durante 5 dias em uma
temperatura de 20°C.

Valores altos de DBOs 3y, num corpo d'agua sdo geralmente causados pelo
lancamento de cargas organicas, principalmente esgotos domésticos. No caso dos
igarapés da area da Cidade Universitaria, um alto indice de DBOs, pode estar
relacionado a grande carga de matéria organica em decomposi¢cdo proveniente da

propria floresta. A ocorréncia de altos valores deste parametro causa uma diminuigao
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dos valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode provocar mortandades de

peixes e eliminacdo de outros organismos aquaticos.
6.1.9.1.5. Temperatura da Agua

Variagbes de temperatura sdo parte do regime climéatico normal e, corpos de
agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacéo
vertical. A temperatura superficial € influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacéo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacédo da
temperatura em um corpo d’agua geralmente é provocada por despejos industriais e
usinas termoelétricas.

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico,
influenciando uma série de variaveis fisico-quimicas. Em geral, a medida que a
temperatura aumenta, de O a 30°C, a Vviscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de
vaporizacdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor
aumentam. Organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e
inferior, temperaturas 6timas para crescimento, temperatura preferida em gradientes

térmicos e limitacdes de temperatura para migragdo, desova e incubac¢do do ovo.
6.1.9.1.6. Nitrogénio Total

Nos corpos d'agua o nitrogénio pode ocorrer nas formas de nitrogénio
organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Os nitratos sdo toxicos aos seres humanos, e
em altas concentragbes causam uma doencga chamada metahemoglobinemia infantil,
que é letal para criancas.

Pelo fato dos compostos de nitrogénio serem nutrientes nos processos
biolégicos, seu lancamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com
outros nutrientes tais como o fosforo, causa um crescimento excessivo das algas,
processo conhecido como eutrofizacdo, o que pode prejudicar o abastecimento

publico, a recreacéo e a preservacao da vida aquatica.
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As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sdo variadas, sendo uma das
principais o langamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em areas
agricolas, o escoamento da agua das chuvas em solos que receberam fertilizantes
também é uma fonte de nitrogénio, assim como a drenagem de &guas pluviais em
areas urbanas.

Também ocorre a fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico pelas algas e
bactérias. Além disso, outros processos, tais como a deposicdo atmosférica pelas

aguas das chuvas causam aporte de nitrogénio aos corpos d’agua.
6.1.9.1.7. Fésforo Total

Do mesmo modo que o nitrogénio, o fosforo € um importante nutriente para
0S processos biolégicos, ou seja, € um dos chamados macronutrientes, por ser
exigido também em grandes quantidades pelas células. Nesta qualidade, torna-se
pardmetro imprescindivel em programas de caracterizacdo de efluentes industriais
que se pretende tratar por processos biolégicos. Ainda por ser nutriente em
processos bioldgicos, o excesso de fosforo em corpos hidricos conduz a processos de
eutrofizacdo das aguas naturais.

Entre as fontes de fésforo destacam-se o0s esgotos domésticos, pela
presenca dos detergentes super fosfatados e da prépria matéria fecal. A drenagem
pluvial de areas agricolas e urbanas também é uma fonte significativa de fosforo
para os corpos d’agua. Entre os efluentes industriais destacam-se os das industrias
de fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros.

O fosforo pode se apresentar nas aguas de trés formas diferentes. Os
fosfatos organicos sdo a forma em que o fésforo compde moléculas organicas, como
as de um detergente, por exemplo. Os orto-fosfatos sdo representados pelos
radicais, que se combinam com cations formando sais inorganicos nas aguas, € 0S
poli-fosfatos sdo polimeros de orto-fosfato. Esta terceira forma ndo é muito
importante nos estudos de controle de qualidade de aguas, isto porque sofre

hidrdlise, convertendo-se rapidamente em orto-fosfatos nas aguas naturais.
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6.1.9.1.8. Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao
atravessar a agua. Esta atenuacdo ocorre pela absorcdo e espalhamento da luz
causada pelos solidos em suspensao (silte, areia, argila, algas, detritos, etc.).

A principal fonte de turbidez € a erosdo dos solos, quando na época das
chuvas as agua pluviais trazem uma quantidade significativa de material solido para
0s corpos d’agua.

Atividades de mineracdo, assim como o lancamento de esgotos e de
efluentes industriais, também sdo fontes importantes que causam uma elevacdo da
turbidez das aguas.

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos
quimicos (ex: coagulantes) sejam utilizados nas estacfes de tratamento de aguas,
aumentando os custos de tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a
preservacao dos organismos aquaticos, o uso industrial e as atividades de recreacao.

Alta turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo enraizada submersa e algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades
biolégicas aquaticas. Além disto, afeta adversamente os usos domeéstico, industrial e

recreacional de um corpo hidrico.
6.1.9.1.9. Residuo Total

O residuo total € a matéria que permanece apés a evaporacdo, secagem ou
calcinacdo da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura. Em
linhas gerais, as operacdes de secagem, calcinacéo e filtracdo sdo as que definem as
diversas fracoes de soélidos presentes na agua (soOlidos totais, em suspenséo,
dissolvidos, fixos e volateis).

Os métodos para a determinacdo de solidos sdo gravimétricos, isto €,

utilizam-se balancas analiticas no procedimento.
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Quando os residuos solidos se depositam nos leitos dos corpos d'agua,
podem causar seu assoreamento, que gera problemas para a navegagdo e pode
aumentar o risco de enchentes. Além disso, podem causar danos a vida aquatica,
pois ao se depositarem no leito eles destroem 0s organismos que vivem nos
sedimentos e servem de alimento para outros organismos, além de danificar os

locais de desova de peixes.
6.1.9.1.10. Condutividade

A condutividade é a expressdo numeérica da capacidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica. Depende das concentragdes ibnicas e da temperatura, e
indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma
medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100
uS.cm™ indicam ambientes impactados.

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificacdes na
composicdo de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao
fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos véarios componentes. A
condutividade da agua aumenta a medida que mais sélidos dissolvidos séo

adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.
6.1.9.2. Determinacao dos Pontos de Coleta

Os pontos de coleta dos Igarapés do Chico Preto e Testa foram feitos de tal
maneira a suprir a impossibilidade, no momento da realizacdo do levantamento de
campo, de se verificar a localizagcdo das futuras estacdes de tratamento de esgotos
domeéstico e quimico da Cidade Universitaria. Com isto, foram coletadas amostras de
agua em intervalos de cerca de 250 metros, ao longo desses igarapés.

Os pontos de coleta foram georreferenciados e estdo apresentados na tabela
5 e, nas Figuras 68 (lgarapé do Chico Preto) e 69 (lgarapé do Testa),

respectivamente.
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Tabela 5 - Pontos de Monitoramento de Qualidade da Agua dos ligarapés do Chico Preto e

Testa.
Idggtlgfé%aé%ao Igarapé Colt_)Ar_(IJ_I.enadas Geongngéés
1 CP-1 Chico Preto 03°09'08,6” S 60°07'33,9” W
2 CP-2 Chico Preto 03°09'07,5” S 60°07'43,3” W
3 CP-3 Chico Preto 03°09'05,0” S 60°07'50,7” W
4 CP-4 Chico Preto 03°09'05,9” S 60°07'59,6” W
5 CP-5 Chico Preto 03°09'05,1” S 60°08'07,6” W
6 CP-6 Chico Preto 03°09'06,3” S 60°08'16,9” W
7 CP-7 Chico Preto 03°09'10,5” S 60°08'23,3” W
8 CP-8 Chico Preto 03°09'16,2” S 60°08'29,1” W
9 CP-9 Chico Preto 03°09'22,4” S 60°08'35,0” W
10 CP-10 Chico Preto 03°09'28,3” S 60°08'42,1” W
11 CP-11 Chico Preto 03°09'32,4” S 60°08'53,0” W
12 CP-12 Chico Preto 03°09'34,6” S 60°08'57,5” W
13 CP-13 Chico Preto 03°09'34,3” S 60°09'08,1” W
14 CP-14 Chico Preto 03°09'35,8” S 60°09'14,6” W
15 TS-1 Testa 03°08'10,0” S 60°08'31,8” W
16 TS-2 Testa 03°08'13,9” S 60°08'41,4” W
17 TS-3 Testa 03°08'22,5” S 60°08'51,3” W
18 TS-4 Testa 03°08'30,8” S 60°09'05,4” W
19 TS-5 Testa 03°08'40,1” S 60°09'16,2” W
20 TS-6 Testa 03°08'44,7” S 60°09'20,6” W
21 TS-7 Testa 03°08'46,3” S 60°09'28,6” W
22 TS-8 Testa 03°08'44,0” S 60°09'40,9” W
23 TS-9 Testa 03°08'37,2” S 60°09'48,9” W
24 TS-10 Testa 03°08'29,1” S 60°09'54,5” W
25 TS-11 Testa 03°08'29,9” S 60°10'07,1” W
26 TS-12 Testa 03°08'32,5” S 60°10'16,4” W
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6.1.9.3. Local de Realizacdo das Analises que Compde o 1QA

As medidas de oxigénio dissolvido foram realizadas com equipamento da
marca Hanna, modelo HI-9146; as medidas de potencial hidrogenionico e
temperatura foram realizadas com equipamento da marca Hanna, modelo HI-98180;
as medidas de turbidez foram realizadas com equipamento da marca Hanna, modelo
HI1-98703; as medidas de condutividade foram realizadas com equipamento da marca
Gehaka, modelo CG-1400.

Todas estas medidas foram realizadas, em campo, por técnicos do
laboratério de Quimica Aplicada a Tecnologia da Escola Superior de Tecnologia da
UEA, com excecdo da analise de solidos totais, onde amostras foram coletadas nos
igarapés monitorados, e analisadas no laboratorio de fisico-quimica da Escola
Superior de Tecnologia da UEA.

As coletas das amostras e analises de coliformes termotolerantes, demanda
bioguimica de oxigénio, fosforo total e nitrogénio total foram realizadas por técnicos
do laboratério LUPA Analises Bromatologicas Ltda, cujo resultado das analises

encontram-se em anexo (Anexo 1).
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6.1.9.4. Determinacéo do Indice de Qualidade da Agua para o lgarapé do

Chico Preto - 1QA

Os indices de qualidade de agua dos pontos analisados no igarapé do Chico

Preto estdo relacionados na tabela 6.

Tabela 6 — Indice de Qualidade de Agua dos pontos de
coleta do Igarapé Chico Preto.

Pontos 1QA

CP-1 52
CP-2 58
CP-3 54
CP-4 57
CP-5 61
CP-6 61
CP-7 61
CP-8 62
CP-9 56
CP-10 53
CP-11 53
CP-12 50
CP-13 54
CP-14 95

A média obtida para o indice de qualidade de agua para os pontos coletados

foi de IQA = 56. Este valor é corresponde a uma qualidade de agua considerada boa

para os Estados da Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Paraiba,

Pernambuco e Séo Paulo. Ja para os Estados de Alagoas, Mato Grosso, Minas Gerais,

Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul este valor

corresponde a uma qualidade inferior, sendo considerada uma agua de qualidade

razoavel (ANA - 2004).

Neste ponto, vale ressaltar que existem peculiaridades locais para a

classificacdo da qualidade de agua na Regido Amazbnica devido ao regime

pluviométrico préprio da regido, bem como da variacdo do nivel dos rios. A Agéncia

Nacional de Aguas — ANA implantara ainda em 2012 o Programa Nacional de
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Qualidade de Aguas — PNQA na Regido Amazdnica, quando entdo ser&o
determinadas as faixas de classificacdo da qualidade de agua.

A importéancia dos valores obtidos para a qualidade de agua para o igarapé
analisado esta além da simples classificacdo entre qualidade boa ou razoavel. Este
estudo servira de base para a observacdo dos possiveis impactos ambientais que
resultardo da implantacdo da Cidade Universitaria, seja na fase de execugdo das
obras, bem como, na sua fase de operacéo.

A avaliacdo de possiveis distor¢des entre os pontos que foram coletados para
analise serdo discutidos mais detalhadamente a seguir, quando serdo apresentados
cada um dos parametros que sdo necessarios para o célculo do indice de Qualidade

de Agua — IQA.
6.1.9.4.1. Oxigénio Dissolvido

Os resultados da concentracdo de oxigénio dissolvido estédo relacionados na

tabela 7, sendo que estes estdo expressos em mg.L™ e % de saturacao.

Tabela 7 — Resultados da quantidade de oxigénio dissolvido dos
pontos de coleta do Igarapé do Chico Preto.

Pontos O, dissolvido O, dissolvido %6
mg/L(ppm) de saturacao

CP-1 5,00 33

CP-2 4,82 32

CP-3 4,71 31

CP-4 4,77 32

CP-5 5,02 33

CP-6 4,81 32

CP-7 4,90 33

CP-8 4,70 31

CP-9 4,43 30
CP-10 3,71 25
CP-11 3,92 26
CP-12 3,67 24
CP-13 3,44 23
CP-14 3,62 24
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Segundo a Resolucdo CONAMA 357/05, os valores apresentados para a
guantidade de oxigénio dissolvido nos pontos coletados do igarapé do Chico Preto,
que é classificado como corpo hidrico de classe Il, estdo na sua grande maioria
(85,7%) fora da faixa minima fixada, que é de 5,0 mg.L™ de oxigénio dissolvido,
sendo que apenas dois pontos encontram-se com o valor minimo estabelecido.

Este € um exemplo tipico das peculiaridades da Regido Amazébnica, pois se
para outras regides do pais estas quantidades de oxigénio dissolvido, associadas a
demanda bioquimica de oxigénio (que sera vista adiante), poderiam indicar uma
guantidade alta de poluentes. Na Regido Amazonica estas quantidades poderédo ser
associadas, principalmente, a matéria organica em decomposi¢cdo gerada pela
propria floresta. J& que se trata de uma regido pouco habitada, e ainda a coleta das
amostras foi feita no periodo da cheia do Rio Negro, onde as aguas avancam para 0
interior da floresta cujo terreno possui uma camada grande de folhas, troncos e

galhos em decomposicéo.
6.1.9.4.2. Coliformes Termotolerantes

Os resultados a respeito da quantidade de coliformes termotolerantes estao

relacionados na tabela 8, sendo que estes estdo expressos em NMP.100mL™.

Tabela 8 — Resultados da quantidade de coliformes termotolerantes
dos pontos de coleta do Igarapé do Chico Preto.

Coliformes Termotolerantes
Pontos NMP.100mL "

CP-1 21
CpP-2 3
CP-3
CP-4
CP-5
CP-6
CP-7
CP-8
CP-9
CP-10
CP-11
CP-12
CP-13
CP-14

=
=
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Os valores obtidos para a quantidade de coliformes termotolerantes estao
muito abaixo do nivel maximo determinado pela Resolugdo CONAMA 357/05, cujo
valor deve ser menor que 1.000 em 80%, indicando que o igarapé do Chico Preto
ainda néo foi afetado presenga humana no local.

Embora os niveis de coliformes sejam muito baixos € oportuno ressaltar que
nos pontos onde 0s niveis sdo mais altos, ou seja, CP-1, CP-3, CP-4, CP-9 e CP-12
existem o fator humano. No Ponto CP-1 existe um flutuante no qual se encontrava
um cdo de guarda de grande porte, e em suas proximidades existe um estaleiro,
casas flutuantes de ribeirinhos e um flutuante do SENAC. Ja nos pontos CP-3, CP-4,
CP-9 e CP-12 existem casas de ribeirinhos, casas flutuantes com intensa criacdo de
animais (frangos, patos, porcos e até gado), sendo que todas as instalacdes
encontram-se a beira do igarapé. Essas observacdes mostram a sensibilidade desta
andlise na avaliagdo do fator humano na ocupacédo de &reas ainda ndo exploradas,
sendo uma técnica bastante precisa na identificacdo de impactos ambientais

causados por fatores antropicos.
6.1.9.4.3. Potencial Hidrogenidénico

Os resultados a respeito do potencial hidrogenidnico estdo relacionados na
Tabela 9, sendo que estes estao expressos em UpH.

Tabela 9 — Resultados do potencial hidrogeniénico dos pontos de coleta do lgarapé
do Chico Preto.

Pontos Potencial Hidrogenidnico - UpH

CP-1 6,0
CP-2 5,8
CP-3 5,9
CP-4 5,9
CP-5 5,9
CP-6 5,8
CP-7 5,8
CP-8 5,9
CP-9 5,9
CP-10 5,8
CP-11 5,8
CP-12 5,8
CP-13 5,8
CP-14 5,7
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Com relacdo ao potencial hidrogenidnico, os valores encontrados estéo,
ligeiramente, abaixo daqueles esperados para corpos d'agua classificados como
classe Il pela Resolucdo CONAMA 357/05, onde os valores podem variar entre 6,0 a
9,0 para o potencial hidrogenidnico.

Mais uma vez, encontramos uma caracteristica que € peculiar na regido do
Rio Negro, onde o pH encontrado é baixo (em geral entre 3,8 e 4,9) devido a grande
quantidade de acidos organicos (acidos Uumicos) provenientes da decomposicdo da

vegetacao.
6.1.9.4.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs 2o

Os resultados de demanda bioquimica de oxigénio - DBOs,y estdo

relacionados na Tabela 10, sendo que estes estdo expressos em mg.L™ de O,.

Tabela 10 — Resultados da demanda bioquimica de oxigénio - DBOs 5
dos pontos de coleta do Igarapé do Chico Preto.

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Pontos

mg.L™* de O,
CP-1 19,6
CP-2 12,5
CP-3 18,0
CP-4 16,8
CP-5 12,3
CP-6 10,7
CP-7 10,9
CP-8 8,5
CP-9 15,3
CP-10 14,0
CP-11 12,6
CP-12 15,4
CP-13 12,0
CP-14 11,0

Os valores encontrados para a demanda bioguimica de oxigénio estdo de
acordo com as conclusbes apresentadas anteriormente no item referente a
guantidade de oxigénio dissolvido na agua. Todos o0s valores apresentam-se

superiores aos determinados pela Resolucdo CONAMA 357/05, que para aguas da
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classe em questdo deveriam apresentar valores de DBOs » inferiores a 5 mg.L™ de
oxigénio.

Estas diferencas, mais uma vez, explicam-se pelo fato de que a regido ainda
€ pouco ocupada, e devido as grandes quantidades de material organico em

decomposicao proveniente das folhas, troncos e galhos.
6.1.9.4.5. Temperatura da Agua

Os resultados da temperatura da agua estdo relacionados na Tabela 11,

sendo que estes estdo expressos em °C.

Tabela 11 — Resultados da temperatura da agua dos pontos
de coleta do Igarapé do Chico Preto.

Pontos Temperatura °C

CP-1 31,5
CP-2 31,6
CP-3 31,0
CP-4 31,2
CP-5 31,4
CP-6 31,2
CP-7 31,1
CP-8 31,5
CP-9 31,8
CP-10 31,7
CP-11 31,8
CP-12 31,9
CP-13 31,3
CP-14 31,6

A temperatura do ar no dia da coleta das amostras do igarapé do Chico Preto
era de 31,2°C. Com isto, a diferenca entre a temperatura da agua e a temperatura
do ar ficou, em média, de 0,3°C acima da temperatura do ar, sendo a temperatura

média da &gua no dia da coleta de 31,5 °C.
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6.1.9.4.6. Nitrogénio Total

Os resultados a respeito da quantidade de nitrogénio total estéo relacionados

na Tabela 12, sendo que estes estdo expressos em mg.L™.

Tabela 12 — Resultados da quantidade de nitrogénio total
dos pontos de coleta do Igarapé do Chico

Preto.

Pontos N itror%] éng Ii_(?lTotaI
CP-1 2,53
CP-2 2,18
CP-3 2,35
CP-4 2,13
CP-5 1,56
CP-6 1,65
CP-7 1,59
CP-8 1,74
CP-9 1,80

CP-10 2,15
CP-11 2,06
CP-12 2,09
CP-13 2,49
CP-14 2,11

As quantidades de nitrogénio total (nitratos, nitritos e nitrogénio amoniacal),

segundo a Resolucdo CONAMA 357/05 devem ser inferiores a 14,7 mg.L™” para

valores de potencial hidrogenibénico iguais ou inferiores a 7,5, o que é o caso do pH

das aguas do igarapé estudado. As quantidades encontradas nos pontos analisados

variam de 1,59 a 2,53 mg.L™" de nitrogénio.

Estes valores estdo abaixo do esperado pela referida Resolucdo, pois o

igarapé esta localizado em uma regido de solos deficientes em macronutrientes como

0 nitrogénio.

A deficiéncia de nutrientes no solo ao longo das margens do Rio Negro faz

com que o mesmo seja conhecido pelas populagdes locais como o rio da fome.
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6.1.9.4.7. Fosforo Total

Os resultados a respeito da quantidade de fésforo total estdo relacionados na

Tabela 13, sendo que estes estdo expressos em mg.L™.

Tabela 13 — Resultados da quantidade de fésforo total dos
pontos de coleta do Igarapé do Chico Preto.

Pontos

Fosforo Total

mg.L™
CP-1 < 0,01
CP-2 < 0,01
CP-3 < 0,01
CP-4 <0,01
CP-5 < 0,01
CP-6 <0,01
CP-7 <0,01
CP-8 < 0,01
CP-9 < 0,01
CP-10 < 0,01
CP-11 < 0,01
CP-12 < 0,01
CP-13 < 0,01
CP-14 <0,01

O fosfor, outro macronutriente presente em corpos hidricos, apresentou

niveis abaixo de 0,01 mg.L™. Este nutriente deve apresentar concentracdo abaixo de

0,05 mg.L™" de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05. Em locais onde o solo é

pobre em macronutrientes, como o fésforo, a principal fonte de aumento de sua

concentragdo é atropogénica. Como ja comentado anteriormente, a regido onde

encontra-se o igarapé do Chico Preto ainda possui um baixo indice de ocupacéo,
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sendo que os resultados obtidos a respeito da concentracdo de fosforo atestam esta

realidade.

6.1.9.4.8. Turbidez

Os resultados a respeito de indice de turbidez estdo relacionados na Tabela

14, sendo que estes estdo expressos em UNT.

Tabela 14 — Resultados do indice de turbidez dos pontos de

coleta do Igarapé do Chico Preto.

Pontos Turbidez UNT

CP-1 3,1
CpP-2 3,2
CP-3 3,5
CP-4 2,9
CP-5 3,1
CP-6 3,5
CP-7 3,3
CP-8 3,0
CP-9 2,9
CP-10 2,3
CP-11 2,2
CP-12 2,7
CP-13 2,4
CP-14 2,8

Os valores obtidos para a turbidez das amostras analisadas estdo muito

abaixo do determinado pela Resolucdo CONAM 357/05, onde este valor ndo pode

ultrapassar 100 UNT.

A agua é considerada turva quando contém matérias em suspensdo, que

interferem com a passagem da luz através dela, ou na qual é restringida a visdo em

profundidade de certa amostra. A turbidez das aguas ocorre devido a presenca de
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particulas em estado coloidal, em suspensdo, matéria organica e inorganica
finamente dividida, plancton e outros organismos microscopios. Evidentemente, a
turbidez tende a ser mais alta nos cursos d'agua nos quais a agua esta em constante
agitacdo, e menor nos lagos nos quais o repouso da agua permite a sedimentacdo
das matérias em suspensao.

Estes valores baixos ja eram esperados ja que o igarapé do Chico Preto,
sendo pobre em macronutrientes, como o nitrogénio e fdsforo, proporciona a
diminuicio da proliferacdo de plancton, bem como de outros organismos

microscopicos.
6.1.9.4.9. Sélidos Totais

Os resultados a respeito da quantidade de solidos totais estdo relacionados

na Tabela 15, sendo que estes estdo expressos em mg.L™.

Tabela 15 — Resultados da quantidade de sélidos totais dos
pontos de coleta do Igarapé do Chico Preto.

Solidos Totais

Pontos mg.L‘1
CP-1 80,0
CP-2 70,0
CP-3 70,0
CP-4 55,0
CP-5 30,0
CP-6 45,0
CP-7 40,0
CP-8 50,0
CP-9 95,0

CP-10 115,0
CP-11 115,0
CP-12 135,0
CP-13 30,0
CP-14 35,0
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As quantidades de sdlidos totais encontradas nas amostras analisadas do
igarapé do Chico Preto estdo abaixo da determinada pela Resolugdo CONAMA
357/05, que fixa estes valores em até 500 mg.L™ para corpos hidricos de classe II.
Embora outras andlises tenham que ser realizadas, acredita-se que a maior parte
destes solidos sejam compostos organicos (acido Umicos) provenientes da
decomposicdo do material vegetal oriundo da floresta.

Este tipo de analise serd importante nas fases de implantacdo do
empreendimento, bem como durante sua operacdo, uma vez que dara indicios claros
de situagbes envolvendo erosdo, com consequente arraste de material para os

corpos hidricos que estdo localizados na area do Projeto da Cidade Universitaria.
6.1.9.4.10. Condutividade Elétrica

Os resultados a respeito da condutividade elétrica estdo relacionados na

Tabela 16, sendo que estes estdo expressos em pS.cm™.

Tabela 16 — Resultados da condutividade elétrica dos pontos
de coleta do igarapé do Chico Preto.

Condutividade Elétrica

Pontos pS.Cm'l
CP-1 14,05
CP-2 12,92
CP-3 12,94
CP-4 13,73
CP-5 12,26
CP-6 12,38
CP-7 12,81
CP-8 12,49
CP-9 11,77

CP-10 11,72
CP-11 11,67
CP-12 11,56
CP-13 11,69
CP-14 12,15
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A agua pura possui uma baixa condutividade elétrica, sendo que os valores
obtidos nessas analises possibilitam a avaliagdo da quantidade de ions presentes em
amostras de agua. Em agua pura, um equipamento sensivel pode detectar uma
ligeira condutividade elétrica de 0,055 uyS/cm a 25 °C.

A condutividade elétrica média apresentada pela dgua do igarapé do Chico
Preto foi de 12,44 pS.cm™, tendo uma variacdo muito pequena entre seus valores
(desvio padrao = % 0,78). Para aguas naturais, o limite superior esperado é de 100
us.cm™.

Em geral, considera-se que, quanto mais poluidas estiverem as aguas, maior
serd a condutividade em funcdo do aumento do conteudo mineral. Os ions mais
comuns encontrados em rios e lagos sdo bicarbonato (HCOs), carbonatos (COs%),
sulfatos (SO4%), sulfitos (SOs%), nitritos (NO,) e nitratos (NOs) (ANA- 2004).

6.1.9.5. Determinacéo do Indice de Qualidade da Agua para o lgarapé do
Testa - 1QA

Os indices de qualidade de agua dos pontos analisados no igarapé do Testa

estao relacionados na Tabela 17.

Tabela 17 — indice de Qualidade de Agua dos pontos de
coleta do igarapé do Testa.

Pontos 1QA

el 53
TS-2 52
TS-3 53
TS-4 53
0555 41
TS-6 42
TS-7 37
TS-8 42
TS-9 39
TS-10 40
TS-11 47
TS-12 48
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A média obtida para o indice de qualidade de agua para os pontos coletados
foi de IQA = 46. Este valor é corresponde a uma qualidade de agua considerada
razoavel para os Estados da Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul,
Paraiba, Pernambuco e Sdo Paulo.

Ja para os Estados de Alagoas, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul este valor corresponde a uma
qualidade inferior, sendo considerada uma agua de qualidade ruim. (ANA — 2004).

Neste ponto, vale ressaltar que existem peculiaridades locais para a
classificacdo da qualidade de &agua na Regido Amazbnica devido ao regime
pluviométrico proprio da regido e a variacao do nivel dos rios.

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA implantara em 2012, o Programa
Nacional de Qualidade de Aguas — PNQA na Regido Amazénica, quando ser&o
determinadas as faixas de classificacdo da qualidade de agua.

A importéancia dos valores obtidos para a qualidade de agua para o igarapé
analisado esté além da simples classificacdo entre qualidade razoavel ou ruim.

Este estudo servira de base para a observacdo dos possiveis impactos
ambientais que resultardo da implantacdo da Cidade Universitaria, seja na fase de
execucao das obras, bem como, na sua fase de operacéo.

A avaliagdo de possiveis distor¢cdes entre os pontos que foram coletados para
analise serdo discutidos mais detalhadamente a seguir, quando serdo apresentados
cada um dos parametros que sdo necessarios para o célculo do Indice de Qualidade
de Agua — IQA.

6.1.9.5.1. Oxigénio Dissolvido

Os resultados da concentracdo de oxigénio dissolvido estdo relacionados na

Tabela 18, sendo que estes est&o expressos em mg.L™ e % de saturacéo.
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Tabela 18 — Resultados da quantidade de oxigénio dissolvido
dos pontos de coleta do igarapé do Testa.

Pontos Oz dissolvido O, dissolvido
%0 de Saturacao

TS-1 4,25 o8

TS-2 4,02 57

TS-3 4,11 27

TS-4 3,93 6

TS-5 3,19 o1

TS-6 2,50 17

TS-7 230 5

TS-8 2,42 16

TS-9 2,44 16
TS-10 2,23 15
TS-11 3,30 22
TS-12 3.90 6

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/05, os valores apresentados para a
quantidade de oxigénio dissolvido nos pontos coletados do igarapé do Testa, que é
classificado como corpo hidrico de classe Il, estdo na sua totalidade fora da faixa
minima fixada, que é de 5,0 mg.L™* de oxigénio dissolvido. Sendo que o valor médio
é de 3,22 mg.L™ de oxigénio dissolvido. Este é um exemplo tipico das peculiaridades
da Regido Amazbnica, pois se para outras regides do pais estas quantidades de
oxigénio dissolvido, associadas a demanda bioguimica de oxigénio, que sera vista
adiante, poderiam indicar uma quantidade alta de poluentes.

Na Regido Amazbnica estas quantidades poderdo ser associadas,
principalmente, a matéria organica em decomposi¢éo gerada pela propria floresta. Ja
gue se trata de uma regido pouco habitada, e ainda a coleta das amostras foi feita
no periodo da cheia do Rio Negro, onde as aguas avancam para o interior da floresta
cujo terreno possui uma camada grande de folhas, troncos e galhos em

decomposicao.
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6.1.9.5.2. Coliformes Termotolerantes

Os resultados a respeito da quantidade de coliformes termotolerantes estao

relacionados na Tabela 19, sendo que estes estdo expressos em NMP.100 mL™.

Tabela 19 - Resultados da quantidade de coliformes
termotolerantes dos pontos de coleta do
igarapé do Testa.

Coliformes
Pontos Termotolerantes
NMP.100mL™

TS-1 3

TS-2 3

TS-3 3

TS-4 3

TS-5 93

TS-6 3

TS-7 20

TS-8 3

TS-9 11
TS-10 3
TS-11 3
TS-12 3

Os valores obtidos para a quantidade de coliformes termotolerantes estao

muito abaixo do nivel maximo determinado pela Resolugdo CONAMA 357/05, cujo

valor deve ser menor que 1.000 em 80%, indicando que o igarapé do Testa ainda

nao foi afetado pela presenca humana.

Embora os niveis de coliformes sejam baixos, € oportuno ressaltar que nos

pontos onde o0s niveis sdo mais altos, ou seja, TS-5, TS-7 e TS-9 existem a influéncia

o fator humano. No Ponto TS-5 existe uma casa na qual foi observado a criacdo de

porcos e frangos em cercados préoximos a margem do igarapé. Ja nos pontos TS-7 e

TS-9 existem casas com criacdo de animais como patos e frangos.
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Estas observacbes mostram a sensibilidade desta andlise na avaliacdo do

fator humano na ocupacdo de areas ainda ndo exploradas, sendo uma técnica

bastante precisa na identificacdo de impactos ambientais causados por fatores

antropicos.

6.1.9.5.3. Potencial Hidrogenidénico

Os resultados a respeito do potencial hidrogenidnico estdo relacionados na

Tabela 20, sendo que estes estdo expressos em UpH.

Tabela 20 — Resultados do potencial hidrogenionico dos
pontos de coleta do igarapé do Testa.

Potencial Hidrogenidénico

Pontos UpH
TS-1 5,8
TS-2 5,8
TS-3 5,9
TS-4 5,9
TS-5 5,9
TS-6 5,8
TS-7 5,8
TS-8 5,7
TS-9 5,6

TS-10 5,8
TS-11 5,7
TS-12 5,7

Com relacdo ao potencial hidrogenidnico, os valores encontrados estéo,

ligeiramente, abaixo daqueles esperados para corpos d'agua classificados como

classe Il pela Resolugdo CONAMA 357/05, onde os valores podem variar entre 6,0 a

9,0 para o potencial hidrogenionico.

Mais uma vez, encontramos uma caracteristica que é peculiar na regido do

Rio Negro, onde o pH encontrado é baixo (em geral entre 3,8 e 4,9) devido a grande
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quantidade de acidos organicos (acidos Umicos) provenientes da decomposicdo da

vegetacao.

6.1.9.5.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs 29

Os resultados de demanda bioquimica de oxigénio

DBOs 2o estdo

relacionados na Tabela 21, sendo que estes estdo expressos em mg.L™ de O.

Tabela 21 — Resultados da demanda bioquimica de oxigénio -
DBOso dos pontos de coleta do igarapé do

Testa.
Demanda Bioquimica de
Pontos Oxigénio
Mg.L™* de O,
TS-1 16,6
TS-2 18,0
TS-3 16,5
TS-4 15,5
TS-5 20,8
TS-6 18,7
TS-7 20,5
TS-8 15,1
TS-9 20,3
TS-10 17,0
TS-11 17,5
TS-12 20,5

Os valores encontrados para a demanda bioquimica de oxigénio estdo de

acordo com as conclusdes apresentadas anteriormente no

item

referente a

quantidade de oxigénio dissolvido na agua. Todos os valores apresentam-se

superiores aos determinados pela Resolucdo CONAMA 357/05, que para aguas da

classe em questdo deveriam apresentar valores de DBOs » inferiores a 5 mg.L™ de

oxigénio. Em média, o valor encontrado para os 12 pontos amostrados foi de 18,1

mg.L™ de oxigénio.
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Estas diferencas, mais uma vez, explicam-se pelo fato de que a regido ainda
pouco ocupada, e devido as grandes quantidades de material organico em

decomposicao proveniente das folhas, troncos e galhos.
6.1.9.5.5. Temperatura da Agua

Os resultados a respeito da temperatura da agua estdo relacionados na

Tabela 22, sendo que estes estdo expressos em °C.

Tabela 22 — Resultados da temperatura da agua dos pontos
de coleta do igarapé do Testa.

Pontos Tempgecratura
TS-1 31,0
TS-2 30,9
TS-3 30,7
TS-4 31,9
TS-5 30,8
TS-6 31,0
TS-7 31,2
TS-8 30,0
TS-9 30,9

TS-10 30,0
TS-11 29,4
TS-12 29,8

A temperatura do ar no dia da coleta das amostras do igarapé do Testa era
de 34,5°C. Com isto, a diferenca entre a temperatura da agua e a temperatura do ar
ficou, em média, de 3,9°C abaixo da temperatura do ar, sendo que a temperatura

média da &gua no dia da coleta de 30,6 °C.
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6.1.9.5.6. Nitrogénio Total

Os resultados a respeito da quantidade de nitrogénio total estéo relacionados

na Tabela 23, sendo que estes estdo expressos em mg.L™.

Tabela 23 — Resultados da quantidade de nitrogénio total
dos pontos de coleta do igarapé do Testa.

Nitrogénio Total

Pontos mg.L-1
TS-1 2,61
TS-2 2,97
TS-3 2,30
TS-4 2,75
TS-5 2,45
TS-6 2,85
TS-7 2,71
TS-8 2,27
TS-9 2,26

TS-10 2,70
TS-11 2,74
TS-12 2,04

As quantidades de nitrogénio total (nitratos, nitritos e nitrogénio amoniacal)

segundo a Resolucdo CONAMA 357/05, devem ser inferiores a 14,7 mg.L™, para

valores de potencial hidrogenibnico iguais ou inferiores a 7,5, o que é o caso do pH

das aguas do igarapé do Testa. As quantidades encontradas nos pontos analisados

variam de 2,04 a 2,97 mg.L™ de nitrogénio. Nao houve uma variacéo significativa na

concentragdo de nitrogénio nos pontos analisados (desvio padrédo = + 0,28).

Estes valores estdo abaixo do esperado pela Resolugdo, mas sendo um

igarapé localizado em uma regido de solos deficientes em nutrientes, torna-o,

inevitavelmente, pobre em macronutrientes, como o nitrogénio.
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6.1.9.5.7. Fosforo Total

Os resultados a respeito da quantidade de fésforo total estdo relacionados na

Tabela 24, sendo que estes estdo expressos em mg.L™ .

Tabela 24 — Resultados da quantidade de nitrogénio total
dos pontos de coleta do igarapé do Testa.

Fosforo Total

Pontos mg.L-1
TS-1 < 0,01
TS-2 < 0,01
TS-3 < 0,01
TS-4 < 0,01
TS-5 < 0,01
TS-6 < 0,01
TS-7 < 0,01
TS-8 < 0,01
TS-9 < 0,01
TS-10 < 0,01
TS-11 < 0,01
TS-12 < 0,01

Da mesma maneira como se apresentou o igarapé do Chico Preto, o fésforo

apresentou niveis abaixo de 0,01 mg.L™ no igarapé do Testa. Este nutriente deve ter

sua concentracdo abaixo de 0,05 mg.L?, de acordo com a Resolucdo CONAMA

357/05. Em locais onde o solo é pobre em macronutrientes, como o fésforo, a

principal fonte de aumento de sua concentracdo € atropogénica.

Como ja comentado anteriormente, a regido onde se encontra o igarapé do

Testa ainda possui um baixo indice de ocupacéo, sendo que os resultados obtidos a

respeito da concentracdo de fésforo atestam esta realidade.
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6.1.9.5.8. Turbidez

Os resultados de indice de turbidez estdo relacionados na Tabela 25, sendo

gue estes estao expressos em UNT.

Tabela 25 — Resultados do indice de turbidez dos pontos de

coleta do igarapé do Testa.

Pontos Tu&?\:ﬂez
TS-1 7,0
TS-2 7,1
TS-3 55
TS-4 4,1
TS-5 2,9
TS-6 2,7
TS-7 3,1
TS-8 3,1
TS-9 2,3

TS-10 3,5
TS-11 2,9
TS-12 2,8

Os valores obtidos para a turbidez das amostras analisadas estdo muito

abaixo do determinado pela Resolucdo CONAM 357/05, onde este valor ndo pode

ultrapassar 100 UNT. Em média, os pontos analisados do igarapé do Testa

apresentaram valor de 3,9 UNT.

A agua é considerada turva quando contém matérias em suspensdo, que

interferem com a passagem da luz através dela, ou na qual € restringida a visdo em

profundidade de certa amostra. A turbidez das aguas ocorre devido a presenca de

particulas em estado coloidal, em suspensdo, matéria organica e inorganica

finamente dividida, plancton e outros organismos microscépios. Evidentemente, a

turbidez tende a ser mais alta nos cursos d'agua nos quais a agua esta em constante
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agitacdo, e menor nos lagos nos quais o0 repouso da agua permite a sedimentacao

das matérias em suspensao.

Estes valores baixos ja eram esperados, ja que o igarapé sendo pobre em

macronutrientes, como o nitrogénio e fosforo, proporciona a diminuicdo da

proliferacdo de plancton, bem como de outros organismos microscopicos.

6.1.9.5.9. Sélidos Totais

Os resultados a respeito da quantidade de solidos totais estédo relacionados

na Tabela 26, sendo que estes estdo expressos em mg.L™.

Tabela 26 — Resultados da quantidade de sélidos totais dos
pontos de coleta do igarapé do Testa.

Pontos

Solidos Totais

mg.L™?
TS-1 25,0
TS-2 20,0
TS-3 30,0
TS-4 45,0
TS-5 20,0
TS-6 10,0
TS-7 70,0
TS-8 25,0
TS-9 50,0
TS-10 30,0
TS-11 25,0
TS-12 35,0

As quantidades de sdlidos totais encontradas nas amostras analisadas do

igarapé do Testa estdo abaixo dos niveis encontrados no igarapé do Chico Preto, e

ainda, consequentemente, abaixo da determinada pela Resolugdo CONAMA 357/05,

que fixa estes valores em até 500 mg.L™ para corpos hidricos de classe 11. Embora

outras andlises tenham que ser realizadas, acredita-se que a maior parte destes
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solidos sejam compostos organicos (acido umicos) provenientes da decomposicdo do

material vegetal oriundo da floresta.

Este tipo de analise serd importante nas fases de

implantacdo do

empreendimento, bem como durante sua operacdo, uma vez que dara indicios claros

de situacbes envolvendo erosdo, com consequente arraste de material para o0s

corpos hidricos que estao localizados na area do Projeto da Cidade Universitaria.

6.1.9.5.10. Condutividade Elétrica

Os resultados a respeito da condutividade elétrica estdo relacionados na

Tabela 27, sendo que estes estdo expressos em pS.cm™.

Tabela 27 — Resultados da condutividade elétrica dos pontos

de coleta do igarapé do Testa.

Pontos

Condutividade Elétrica

uS.cm-*
TS-1 13,80
TS-2 14,15
TS-3 13,56
TS-4 13,02
TS-5 13,42
TS-6 13,46
TS-7 13,37
TS-8 13,50
TS-9 13,43
TS-10 13,14
TS-11 12,77
TS-12 13,01

A agua pura possui uma baixa condutividade elétrica, sendo que os valores

obtidos nessas analises possibilitam a avaliagcdo da quantidade de ions presentes em

amostras de agua. Em agua pura, um equipamento sensivel pode detectar uma

ligeira condutividade elétrica de 0,055 uS/cm a 25 °C.
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A condutividade elétrica média apresentada pela agua do igarapé do Testa
foi de 13,39 pS.cm™, tendo uma variacdo muito pequena entre seus valores (desvio
padrdo = £ 0,37). Para 4guas naturais o limite superior esperado é de 100 pS.cm™.
Em geral, considera-se que, quanto mais poluidas estiverem as aguas, maior sera a
condutividade em funcao do aumento do conteido mineral. Os ions mais comuns
encontrados em rios e lagos s3o bicarbonato (HCOs), carbonatos (COs*), sulfatos
(S04%), sulfitos (SOs%), nitritos (NO>") e nitratos (NO3).

6.1.10. Equipe Técnica do Diagndstico do Meio Fisico

Area de Atuacdo Nome do Profissional Formacao

Bacharel em Fisica, Doutor em

Francis Wagner Silva Correia .
Meteorologia.

Climatologia Bacharel em Meteorologia,
Maria Beténia Leal de Oliveira Doutora. em Ciéncias
Florestais Tropicais.

Bacharel em Geografia, Mestre

Carlosssandro Carvalho de albuquerque em Ciéncias Ambientais.

Bacharel em Geografia,

Adorea Rebello da Cunha Albuguerque Doutora em Geografia.

Geografia Licenciada em  Geografia,
Emadina Gomes Rodrigues Soares Mestre em Desenvolvimento
Regional.

Licenciado em  Geografia,

Sidiney Araujo Gloria Mestre em Geografia.

Bacharel em Geologia, Mestre

Geologia Manoel Juares Simdes Cardoso !
em Geografia.

Bacharel em Quimica, Doutor

Sergio Duvoisin Junior . ;s
em Fisico-Quimica.

Bacharel em Eng. Civil,

Joecila Santos da Silva .
Doutora em Ciéncias.

Guilherme Cordeiro Figliuolo Bacharel em Meteorologia
Recursos Hidricos Bacharel em Biologia, Mestre
Rafael Lopes e Oliveira em Biotecnologia e Recursos

Naturais da Amazonia.

Bacharel em Biologia, Mestre
Renah Boanerges de Queiroz Pimentel | em Biotecnologia e Recursos
Naturais da Amazonia.
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