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INTRODUCAO

Conforme Termo de Referéncia N° 015/8 Z5EPEitem bésico para o processo de
Licenciamento Ambiental N° 0249/00 e 134#)1 do Instituto de Protecdo Ambiental do
Amazonas, o Volume Il do presente Estudo de Impacto Ambiental apresenta os seguintes
temas:

I) Meio Fisico

1) Clima:

a) Estudos de climatologia e andlises das condicBes meteoroldgicas
utilizando parametros comotemperatura; pluviometria e regime de
chuvas; presséo atmosférica; umidade relativa do ar; regime, diregéo e
velocidade dos ventos.

2) Geologia, Geotecnia, Geomorfologia e Pedologia:

a) Apresentacdo da situacao geologica através de mapas geolégicos
imagens de satélite da Area Diretamente Afetada (ADA), da Area de
Influéncia Direta (AID) e da Area de Influéncia Indireta (All);

b) Apresentacdo da andlise geoléggeptécnica através da
consideracdo das litologias predominantes, feicbes estruturais,
estabilidade de taludes, grau de alteracdo das rochas, tipos de
afloramentos, grau de declividade, processo de instabilidade das
encostas, dentre outros; 122
c) Caracterizacdo geomorfolégica da ADA, da AID e da All, descri¢éo
dos aspectos fisiograficos e mddgicos da ADA e dinamica dos
processos geomorfolégicos que ocorrem na ADA e na AlD;

d) Mapeamento e identificacdo das principais classes de solo
existentes na AID;

e) Caracterizagdo da dindmica do relevo e identificacdo das areas de
ocorréncia de transpe de sedimentos, de
sedimentacdo/assoreamento e de areas sujeitas a inundagao.

3) Hidrologia:

a) Caracterizagdo fluviométrica das éareas de influéncia do
empreendimento;

00 ! LINBaSyYyillen2 RS YILI& R2a O2Nlka
Influéncia Dieta (AID);

c) Avaliagdo da qualidade fisica, quimica e bioldgica das aguas dos
LINAYOALI A& OdzZNE2& RQt 3dz2 SEA&GSyidSa
conforme Resolucdo CONAMA 357/05;
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1. Clima
1.1. Areade Estudo

O estudo foi conduzidna Area Diretamente Afetada pelo empreendimentocalizada
no municipio de Manaus, Amazonas, margem esquerda do rio Negro (Figura 01). Utilizando o
conceito de fatores climaticos como base para o entendimento do clima local, neste estudo
foram determinadoss seguintes elementos climaticos: temperatura, pluviosidade e regime
de chuvas, pressdo atmosférica, umidade relativa do ar, regime, direcdo e velocidade dos
ventos.

As Areas de Influéncia do Empreendimento (ADA, AID, All) ficam localizagiasao
certral da Bacia Amazb6nicande se encontra maior extensao de floresta tropical do planeta,
com mais de 5 milhdes de knmespondado por aproximadamentd/4 das espécies animais e
vegetais do planeta.

Esta regido é limitada a oeste pela Cordilheira doge& (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 Atladidy este o

exutério da Bacia AmazOnica

123
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1.2.Caracterzacao da Climatologia

Para caracterizacdo do clima se faz necessario a utilizacdo de duasioipsseEmtes:
os elementos e os fatores climaticos.

Os elementos climaticos ou atmosféricos sdo grandezas que interferem e caracterizam
0 meio atmosférico com suas propriedades fisicas e peculiares. Exemplo: vento, pressao
atmosférica, temperatura, precipitagdo, umidade relativa, dentre outros.

Os fatoresclimaticos séo os que influenciamneodulam a dindmica dos elementos
atmosféricos, caracterizando o clima de determinada regido. Exemplo: latitude, longitude,
altitude, massas de ar, maritimidade, continentalidade, vegetacéo, relevo, entre outros.

Para ceacterizacaoou classificacdo do tipo climatico de um local ou regido existem,
atualmente, varios esquemas disponiveis. Um padrdo de classificagcdo comumente utilizado € o
modelo de classificagdo do clima proposto por Wladimir Koppen ¢1846). O modelo el
Koppen pressupfe que a vegetacdo natural de cada grande regido do planeta reflete o seu
respectivo clima.

Entretanto, critérios numéricos sdo utilizados para ajustar os tipos climaticos em
funcdo dos elementos presentes no clima de cada regido (Ayo&@d®, Xianello e Alves,

2004; Mendonga e Oliveira, 2007). No esquema de Koppen sdo considerados a sazonalidade e
os valores médios anuais e mensais de temperatura do ar e de tipo e subtipos (Fgura 625
Tabela 01).
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Figura2. Grupos e tipos de clima pasasAmérica do Silegundo modelo de classificacdo climatica proposto por Koppen -(1S84®)
Fonte:Peelet al. 2007
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Tabelal. Grupos de clima segundo modelo de classificacdo climatica proposto por Koppel 94846

Cédigo Tipo Descricao

- Climas megatérmicos
A Clima tropical - Temperatura média do més mais frio do ano > 18 °C
- Estacdo invernosa ausente
- Forte precipitagd@nual (superior a evapotranspiracao potencial anual)
) o - Climas secos (precipitacdo annual inferior a 500 mm)
B Clima arido - Evapotranspiracéo potencial anual superior & precipitacdo anual
- N&o existem cursos de 4gua permanentes
Clima temperado o€lima - Climas mesotermicos L .
C -Temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas-8ntee 18°C
temperado quente - Temperatura média do més mais quente > 10 °C
- Estacdo de Veréo e Inverno bem definidas
. . . - Clima microtérmicos
Clima continental ou clima .. e
D - Temperatura média do ar no mes mais frieB&C
temperadofrio - Temperatura média do ar no més mais quente > 10 °C
- EstacBes de Verdo e Inverno bem definidas
. . - Climas polares e de alta montanha
E Clima glacial - Temperatura média do ar nmés mais quente < 10 °C
- Estacdo de Verdo pouco definida ou inexistente.
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Oclimapredominante na regido onde fica 0 Complexo Portuaricd@moClima tropical
quente e umidado tipo monsdnico(Figura @). Além das caracteristicaiserentes ao grupo de
clima tropical, aprincipais caracteristicaodipo de climamoncbnicoséo:

a) efeito mon¢dnico (periodo acumulado de méaxima precipitacéo);

b) precipitacéo total anual média > 1.500 mm;

C) precipitacdo do més mais seco < 60 mm;

d) temperatura médiamensal entre24°Ce 27°C.

Nos ultimos anos, o clima da regido Amazodnica tem sido foco de atencdo da
comunidade cientifica e da populacao local, em funcéo do crescente uso da terra e ocupacdo
urbana desordenada dos grandes centros udmmomo Manaus. &fios experimentos e
modelos matematicogentam reproduzir cenarios focando de que forma advento do
desmatamento possa provocar mudangas climéticas regionais significativas na regido
Amazoénicaassim com@esquisas tém sido realizadagrpavaliar os processos de correlagédo
entre o desflorestamentala Amaz6niae o climaregional e globalNobre et al. 1991; Werth e
Avissar, 2002) Resultados prévios demonstram umamdiuicdo nas precipitacdes, na
evapotranspiragdo e na cobertura de nuvens regides desflorestadas da Amazdnia

A Figura03 indica as principais movimentagdes de massas de ar sobre a regido,
atuando comamportantes fatores moduladores do clima continental e costeiro brasilEino. 128
destaque, verificase quedurante a estacdo de inverno, uma corrente de ar continental de
origem polar atua na parte sul da regido, provocando quebra de temperaturas e modulando os
ambientes e ecossistemas da parte sul da Amaz@dm temperaturas amenas e umidade
relativa do ar en seus niveis mais baixos. Em copardida, a fase de verdouma inversao das
corrertes da massa de ar oriunda da AmazQrdirecionase ao ceno-sul do Brasil,

representando, portanto, uma grande fonte de umidade para estas regides do pais.
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Figura3. Principais massas de ar atuantes sazonalmenteg@oAmazonica
Fonte: Adaptado de Atlas GeografictBGE, 2007
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Os elementos climéticos permitem 0 monitoramentangestigacdalo clima de uma

dada regido tilizando asseguintes etapas:

1) Caracterizacao do microclima do local através da obtenc@adizsmeteoroldgicos
primarios, como a temperatura, umidade do ar, velocidade do vento, dentre outros;

2) Estudo analitico de dados secundarios oriundos cgé@tros meteoroldgicos,
podendo construir a climatologia do locAI9RMAL CLIMATOLOG)@#&avés da utilizacio de
padrdo metodologico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMETgaeOrganizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM).

O clima atual da regidao € uma combinacdo de varios fatores, sendo que o mais
importante € a disponibilidade de energia solar, através do balango de energia. Situada na
regido entre 8N e 10S recebe no topo da atmdera um valor maximo de 36,7 Md? dia em
Dezembro/Janed e um valor minimo de 30,7 Md# diano intervalo compreendido entre os
meses de Junho &ulho (Salati e Marques, 1984). Estes valores sao reduzidos pela transmissao
atmosféricaporém, em médiasado da ordem de 15 M/ dia.

Medidas realizadas na Amazdnia Central indicam que os maiateses tohis de
radiagdo que chegam a superéiccorrem nos meses de Setembro e Outubmseninimosie 130
radiacdo sao registradasos meses de Dezembro a Fevereiro. Esthiloliscdo é controlada
pela nebulosidade advinda da migragcdo SE/NW da conveccdo amazoénica (Horel et al., 1989).
Devicb aos altos valores de energia que incide na superficie, o comportamento da
temperatura do ar mostra uma pequena variagdo ao longo do @, exce¢do da parte mais

ao sul (Rondénia e Mato Grosso), que inclusive sofrem a acéo de sistemas floRfRid (I Sy a ¢ 0 ®

1.3. Distribuicdo espacdemporal da temperatura do ar

Em razéo dos altos valores de energia solar que incidem na superficie, erdatumg
do ar mostra uma pequena variacdo ao longo do ano, com excecdo da parte mais ao sul
(Rondbnia e Mato Grosso), que sofre a acdo de sistemas frontais (denominados localmente
ofriageng 0 ©®

As médias anuais mostram temperaturdmstante elevadas naegido central

equatorial,local onde esté instalado o empreendimentmm médias que ultrapassam 0s-26
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28°C. Emmivel sazonal, no inverno, os eventos que produzem geadas no Sul e Sudeste do Brasil
podem esfriar a Amazbnia, com quedas significativas nadeatura do ar.

Tais eventos sdao comuns de maio a setembro, mas ainda nao foram estimados os
possiveis impactos dessas ondas de frio na populacdo ou nos ecossistemas ama&bnicos.
principal caracteristica dBegido Amazonica é a pequena variacdo de terafoea, quer seja
nas médias mensaiguer seja nas variacdes diari@alati et al., 1998A temperatura mensal
média vaia pouco em quase toda a regiguincipalmente devido a posi¢do geogréfica e a
ausénciale relevos elevados na faixa central (Sal&85).

Andlisesla série temporatla temperatura média eriMlanausmostram que as décadas
de 180 e 1960 foam ligeiramente mais quentes do queperiodo situado entre 1961990 A
amplitudetérmica sazonal da Amazodnia é da ordem @e2°C e os valoresnédios situarrse
entre 25,7 e 27,7 °C. Na normal climatolégica anterior a 1960, 0 minimo registrado para a
temperatura foi registrado no més de abril e o pico de temperatura registrado no més de
setembro. Na normal climatoldgica posterior a 1960, a mirfihaegistrada em fevereiro e a

maxima em setembro e outubro (Figura 04).
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatolégicas
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Figurad. Normal climatolégica de temperatura dos anos de 16360 €1961-1990

Fonte INMET
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Alguns estudositilizando dados de ¢acdes meteoroldgicas na regidetectaram um
aguecimento na regido amazonica que chegott0s63T/100 anos(Victoria et al. 1998),
enguanto a taxa de aquecimento encontragar Marengo (2003), usando os dados de
temperatura do ar em ponto de grade da Climatic Resle Unit (CRU), alcancou +0 8800
anos. As variagcbes na temperatura do ar podem estar assocadasdanca climaticas
causadas pelo fendbmeno do aquecimento glolporém, essas variacdemmbémpodem estar
associadas origem e qualidade da informacéo (dados de estacdes meteoroldgicas ou em
ponto de grade), periodo de tempo analisaglou efeitos locais de urbanizagafatores que
podem contribuir para falhas riaterpretacéo da evolugédo dos dados histéricos relacionados a

temperatura.

1.4. Distribuicdo espacdgemporal da precipitagdo

A regido central da Amazbma, proximo a Manaus,onde esta localizad o
empreendimentg possui uma precipitagdo édia de aproximaamente 2300 mméno,
embora existamregides (na fronteira entre Brasil e Colbmbia e Venezuela) em que o total
anual atina 3.500 mniano.

Eses elevados niveis d@ecipitacdo proxime a Cordilheira dos Andes dawese a
ascensdo orografica da umidadeansportada pelos ventos alisios de leste da Zona de133
Convergéncia Intertropical (ZCIT)a Kegido costeira (dd®araao Amapa), a precipitacao
também ¢é alta e sem periodo destiagem definido, devido a influéncia das Linhas de
Lyaidl oAf ARI Rfanddo losyé da chswefitora@en dufante o periodo da tarde e
gue sao forcadas pelarisa maritima.

Com isso, 8Amazbnia apresenta significativa heterogeneidade espacial e sazonal da
pluviosidade, sendo a regid@ulamericanacom maior total pluviométricanual, observando
se maior pluviosidade no litoral do Amap4, na foz do rio Amazonas e no setor ocidental da
regido, onde a prapitacado excede 5.000 mm/ano (Figurg.05

Na Figura 05 est4 demonstrado o perfil pluviométrico acumulado para os ultimos doze
meses, periodo compreendido entre 02/05/2012 e 02/05/2013. Peel®bservar que a regido
central da Bacia Amazo6nica acumulou precipitacdes entre 2.700 a 2.100 mm, porém, na regiao
proxima a Manaus, houve uma forte diminuicdo no regime de chuvas, sendtoadgipara

essa regido em torno de 2.100 a 1.800 mm de precipitagcéo.
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A distribuicdo espacial e temporal das chuvas foi detalhadamente estudada por

Figueroa e Nobre (199Q)tilizandose de 226 estacdes pluviométricas, e por Marengo (1995),

que usou dadosie conveccdo (Radiacdo de Ondas Longas) do International Satellite Cloud

Climatology Project (ISCCP).
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Prec. Acumulada {mm) 2/5/2012 a 2/5/2013
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Medio Area =1395.4 mm

Figurab. Distribuigdo da precipitacéoa regido central da Amazoénia nos ultimos 12 meses
Fonte INPE
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O méximo da chuva na regidonteal da Amazobnia (préximo de 58pde estar
associada com a penetracdo de sistemas frontais da regidquaiinterageme organizam a
convecc¢dao localO periodo de chuvas ou forte atividadenwectiva é compreendido entre
Novembro e Marc¢o, sendo que o periodo de seca (sem grande atividade convectiva) é 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 trimre DezembrelaneireFevereiro (DJF) apresenta uma
regido de precipitagao alta (superior a 900 mm) situada na parte oeste e central da Amazonia,
em conexao com a posicdo geogréafica da Alta da Bolivia. Por outro lado, no trimestre Junho
JulheAgosto (JJAR centro de méxima precipitacdo desloesel para 0 norte e situae sobre
a América Central. AeBiao Amazonica, principalmente na parte central, esta sobre o dominio
do ramo descendente da Célula de Hadley, induzindo um periodo de seca bem caracteristico
Este comportameto esta associado ao padrade acordo com o ciclo anual da atividade
convectiva na regido, conforme demonstrado por Horel et al. (1989).

Os trés nucleos principais nucleosde precipitacdo abundantepresentes estéo

localizados

a) regidonoroeste: apresentachuvas acima de 3.000 mm/ano. A precipitagdo no 136
noroeste da Amazénia pode ser entendida como resposta a flutuacdo dindmica do
centro quase permanente de convecgdo nessa regido, ocorrendo principalmente no
trimestre abril/maio/junho. Esg ndcleo é associado a condensacao do ar Umido
trazido pelos ventos de leste da ZCIT, que sofrem levanrtonorografico sobre os
Andes;

b) regido central da Amazénisegundonucleo de precipitacdo abundantem torno

de 5’S, com precipitacdo de 2.500 mao ano, em uma banda zonalmente orientada,
onde a estagdo chuvosa ocemo trimestre marco/abril/maio;

c) regido sul da Amazobnia: precipitacdo abundarmeorre no trimestre

janeirof/fevereiro/marco.

Ha ainda, um quartalcleq secundariona parte lesteda bacia Amazoénica, préximo a
Belém, com precipitacdo anual superior a 4.000 mm e com maxima acumulagéo no trimestre

fevereiro/marco/abril. Ess@lcleodevese, possivelmente, as linhas de instabilidade que se
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formam ao longo da costa, durante o fim dadey que sdo forcadas pela circulacdo de brisa
maritima.

Sazonalmente, a Figura @®8ostra o inicio da estacdo chuvosa no sul da Amazénia,
durante aprimavera. Observae que 0s maximos de chuva ocorrem no verdo. No outono, os
maximos de chuva ocorrem na Ardaia Central, desde o oeste até a foz do Amazonas.

No inverno acontece a estagdo seca na Amazonia Central e do Sul, enquanto 0 maximo
da estacdo chuvosa acontece no extremo norte, para agosto/setembro/outubro, numa longa
faixa latitudinal desde o oesteadregido Nordeste; para julho/agosto/setembro no vdke
Bacia Amazobnica, sobretudo a oeste, e para junho/julho/agosto na parte sul.

Verificasena Amazoénia, em relacdo a chugag existe ura 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 iginiadezembro.

Isso tambémprovocauma defasagemmos picos de cheias entras tributarios das
margens direita e esquerda do rio Amazonas, assim como uma defasagem no pico de chuvas

entre as regides dous (dezjan) e do norte (mamaio).
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Dezembro - Janeiro - Feversiro

Marco - Abril - Maio

EEEEEENEEEN

0- 125 mmjdia
L25- 25 rmmfdia
2.5 - 375 mmydia
275 - 500 mrmidia
00 - £ 25 rrnfdia
E.2G - 7.5 romndia
7EO- 8,75 mrdia
75 - 10,00 rrfdia
10,00 - 11,25 rornjdia
11,26 - 1250 rrrnjdia
2,50 - 12,75 mrnfdia
+ 13,78 mrnf'dia

Figurab. Distribuicdo espacial e sazonal da precipitacdo na regido Amazénia para os periodos dewendo, outono e primavera

Fonte: Projeto MERGE (Rozante et. al., 2010)
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1.5.Circulacao atmosférica daegido

Durante o verdo amazénico, @rculacdo atmosférica apresenta uma baixa térmica
persistenteoriginadaentre 20 e 30 S na regido do Chaco, associada a maxima nebulosidade
sobre a Amazobnia Central e Altiplano da Bolivia, na época em que a Zooaveéeg€ncia 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 regifes sul e oeste da
Amazobnia, e também por fluxo intenso de umidade daaZ6nia 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 padrao
importante da circulacdo equat@li sdo os ventos alisios que transportam umidade do
Atlantico Tropical para a Amazbnia, associados a uma pressdo atmosférica no Atlantico
Tropical Norte durante o verao e o outofeigurad?7). Quando os vetos alisios encontram 0s
Andessédo desviados para sudeste, e, em alguns casos, esse fluxo podeteasificar e
configurar um JBNjodendo apresentarventos com velocidade daté 15m/s nos niveis mais
baixos (850hPak transportando umidade da Amazénia até a bacia do Prata e o norte da
Argentina.

Emaltos niveigda atmosfera, a grande elevagéo do Altiplano BeRéru e a liberagéo 139
de calor latente na forma deumulonimbusintensos durante o verdo determinam a
configuracdo da alta troposférica da Bolivia. A leste da alta troposférica € detectaddéntam
durante o verdo, um cavado em altos niveis sobre a costa do nortessdeira O sul da
Amazébnia é fortemente aque@ddurante o verdo austral, pela intensificacdo do gradiente
zonal de temperatura e do intenso fluxo meridional em altos niveis. rileira inverno, a
circulacdo em altos niveis caractersmpelo enfraquecimento do fluxo sobre ospigos.

Portanto, o jato subtropical de altos niveis é mais intemsdica mais préoximo ao
equador emcompargao ao verdo,que é formado pelcdamo descendete da circulagéo de
Hadley. Em baixos nivegsZonas de Convergéncia Intertropical (ZCIT) fica deslocada mais para
0 norte, juntamente com a baixa pressdo equatorial e as aguas superficiais mais quentes do
Atlantico Tropical Norte. Os padrdes de circtagm superficie mostram também a entrada
de massas de ar frio e seco de latitudes mais altas do Hemisfério Sul que podern aftte
da! YFT SYyALFS Y2RAFAOIYR2 2 SaidlR2 R2 (GSYLER ylI NB
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1.6. Umidade daar naregido
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A umidade do ar na Amazénia é outro elemento climatico que também ¢é influenciado
pelos inUmeros fatores climaticos presentes na regido que possui a maior floresta tropical
Umida, com aproximadamente 7 milhdes de?era maior rede fluvial do mundopm algo em
torno de 20% do total de 4gua despejado nos oceanos do planeta.

Os dados obtidos através de um higrébmetro demonstram apenas a quantidade de
g L2 N RQt 3dz LINBaSyidsS vylI FGY2AFSNI T ynz2 fSaly
existentes (goticulg gelo, dentre outros).

O balanco de umidade é apenas um dos componentes do ciclo hidrolégico de uma
regido continental, sendo importante também considerar os outros elementos como:
precipitacdo, evaporacdo, drenagem, escoamento superficial e profurmljergéncia de
dgua para atmosfera, variacdes na quantidade de agua na armazenada no solo, em
reservatérios subterraneos e na prépria atmosfera.

Considerando um periodo de dezenas de anos, ndo € comum encontrar grandes
variagdes na quantidade de aguarazenada, seja no solo seja na atmosfera. Existem estudos
gue apontam que o excedente da precipitagdo em fungdo da evapotranspiracdo € semelhante
a descarga dos rios nos oceanos, e que essa quantidade excedente é gerada pela convergéncia
da umidade, ou saj pelo deslocamento da umidade de outras regides pela atmosfera. 142

A partir do uso de satélites, estacdes de superficie e modelos meteorolégicos,
melhores observaces do ciclo hidrolégico amazbnico puderam ser feitas e os estudos com
umidade na Amazonitoram gerados por dados com melhor resolucéo temporal e espacial. A
descarga estimada na foz do rio Amazonas é de 210.0600u 2,9 mm/dia (medida que
considera a distribuicdo uniforme de toda a descarga hidrica pela superficie da Bacia
Amazonica)(Mareng 2005).

Em relacdo a evapotranspiragdo foram observados valores de 3,9 mm/dia ao leste da
Amazébnia e 3,7 mm/dia na por¢éo central e sul da Amazoénia (Rocha, 1996), obtendo para as
estacbes seca e Umida valores de 3,8 mm/dia e 3,6 mm/dia, respectivarfuameRandow,

2004). Para a regido de Manaus foram observados valores de 3,8 mm/dia e 3,9 mm/dia,
apresentando valores um pouco acima da média da Bacia.

Em estudo conduzido por Marengo (2006), a precipitagdo variou, em diferentes
climatologias de 5,5 a 9,mm/dia. Para calcular a convergéncia de umidade integrada

verticalmente na atmosfera foram utilizados dados de elementos climéticos como umidade do
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ar e velocidade especifica em diferentes niveis da atmosfera. O resultado obtido foi de 1,4
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mm/dia, bem alaixo da descarga considerada para o rio Amazonas no Oceano Atlantico, de
2,9 mm/dia.

N&o havendo perturba¢cBes nos estoques subterraneos, a pluviosidade média da Bacia
Amazobnica deve ser balanceada pela soma da evapotranspiragdo com a descarga do rio
Amazamas no Oceano Atlantico, sendo que a convergéncia de umidade na atmosfera deve ser
igual a descarga do rio.

Grande parte das chuvas da Amazonia € proveniente da evapotranspiracdo que ocorre
diariamente em seus ecossistemas -@®6 da precipitacdo). Entesto, durante o periodo
chuvoso, os niveis de pluviosidade sao maiores que o dobro da taxa de evapotranspiracao, o
gue significa deslocamento de umidade atmosférica de fora para dentro da regido, como é o
caso dos ventos alisios no transporte da umidadégimada no Oceano Atlantico.
Considerando um balang¢o anual, a regido amazoénica é um grande importador de umidade,
LINAYOALI £ YSYGS R2 @I LI2N RQt 3dzZ 2NAdzyR2 R2 hOS|
alisios. Esse fendbmeno de transporte corresponde a #nddade que circula na regiéo.

Trabalho realizado por Magarlunior et al. (2010) medindo a sazonalidade da
umidade relativa do ar em cidades da Amazdnia Brasileira mostrou que em Manaus, durante a
estacdo chuvosa, a variagdo diaria acompanhou um padbdervado em toda a regido, 143
apresentando valor médio sazonal de 81,7%, desvio padrao de 8,6% e coeficiente de variacdo
de 9,8%. A partir da analise da Figura 08 psmlebservar que os menores niveis de umidade
sdo observados no periodo da tarde, entr&:D e 17:00, com um posterior aumento
crescente da umidade até 05:00, quando foi registrado o pico da umidade relativa.

A Figura 08 mostra a variacao diaria da umidade do ar durante o periodo seco, onde ha
uma menor quantidade de chuvas na regido. Em &danfoi observado uma umidade do ar
média sazonal de 58,2%, com coeficiente de variagdo de 10,1% e um desvio padréo de 17,4%,
menor valor em comparacdo com as médias das outras cidades amazodnicas amostradas neste
estudo. Manaus apresentou picos em torno &% as 06:00 e reducdo brusca para 45% &s
15:00. Esse fendmeno pode ser explicado pela posi¢do continental de Manaus em relacdo ao
oceano, nao apresentando influéncias de brisas maritimas, principalmente, durante as
primeiras horas do dia, fato que ocomen cidades litoraneas.

Este resultado mostra que os fatores climaticos influenciam nos resultados de umidade

do ar muito mais do que condicdes relacionadas a urbanizacdo de metrépoles, ja que Manaus
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e Belém possuem semelhante desenvolvimento urbano, mporépresentam diferencas

significativas em termos de umidade relativa e precipitacao.
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Figura8. Variacéo diaria da umidade relativa do ar em quatro cidades da Amaz6nia brasitainte o inverno e verdo amazénico
Fonte: MayanaJunior, 2010
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1.7. Regime, direcao, velocidade dos ventos e outiaandicdes atmosféricas locais
sobre a area do Porto de Chibata&stacdo Meteoroldgica

As condi¢cBesneteoroldgicas de uma dada régi podem ser expressas por meio de
estudos observacionais, medicdes no local de interesse, sendo dessa forma mais bem
compreendidos, ou extrapolados, utilizande a modelagem dos fendmenos fisicos
atmosféricos e da interfacsuperficieatmosfera. Em relacdo aos estudos observacionais, é
importante destacar que a coleta de dados de velocidade e direcdo do vento, temperatura e
umidade relativa, sendo todas estas varidveis relacionadas a pressdo atmosférica e altura
acima do niel do mar, € de suma importancia para a caracterizacdo das condi¢des de tempo e
clima (considerando dados de um periodo de tempo minimo necessério) de uma dada regido.

Dentre outros métodos de coleta de dados, a sondagem meteorolégica tem sido
apresentach como uma eficiente metodologia em estudos de cunho cientifico e de
monitoramento. Esta técnica se configura como um método de obtencdo de dados de presséo
atmosférica, altitude, umidade relativa do ar, temperatura do ar, velocidade e dire¢cdo do
vento paml varios niveis de altura. Assim, para a avaliagdo destas variaveis na area do Porto
Chibatédo foram realizadas medidas e coleta de dados com estacdo meteoroldgica automatica
cujo objetivo foi o de subsidiar as informac¢des do escoamento do vento e regimiedée de
umidade da area de estudo. Uma maneira de verificar o comportamento do microclima de ulrrél‘r6
local é a interpretacdo de séries temporais de elementos climaticos, como a temperatura do
ar, dentre outros.

Para acaracterizagcdo danicroclima da area d®orto de Chibatao, foram realizadas
medidas de pressdo atmosfériceglocidadee direcio do vento, temperatura e umidade

relativa do ar através da instalacao de duas estacBes meteoroldgicas:

1) Estacdo Meteorologica Automatica (ENHOBO U3WNRCE o mas robusto sistema
de registro de dadgspodendo ser facilmente reconfigurado e adaptado a uma grande
variedade de aplicacbe&sta estacdo mediu 0s seguintes elementos climaticos: a) pressao
atmosférica; b) temperatura e umidade do ar; c) velocidade edo@o vento e djadiacdo

2) Estacdo Meteorologica S G LI |(Fotm 01)é luma estacdo meteoroldgica multi
sensorque mede uma ampla gama de parametros meteoroldgicos, incluindo:

a) velocidade e dire¢do do vento; teymperaturae umidade relativa do ac) presséo

barométricae d) ponto de orvalho
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Foto 1. Estacdo meteoroldgica usada para medidas primarias no Porto Chibatao
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Na Figura 09 estdo descriminados todos os dados de temperatura, pressao
atmosférica, velocidade e direcdo do vento obtidos, a partir das estacbes meteoroldgicas
utilizadas durante o Estudo de Impacto Ambiental, na regido do Porto Chibatao.

Com relacdo a taperatura foram obtidos dados médios minimos de 23 °C e maximos
de 28,5 °C, registrando picos de 32°C e minimas um pouco acima de 22 °C. A pressao
barométrica variou entre 29,7 e 29, 9 mmHg durante todos os horarios amostrados. Em
relacdo a velocidade dogentos, obtevese medi¢cbes de até 48 km/h, porém, em média, a
velocidade do vento oscilou entre 8 e 16 km/h. A direcdo dos ventos oscilou durante o dia,
porém, a maioria das observacdes registraram ventos oriundos do leste (angulo 90°). Apenas
durante algmas horas do dia, entre 11:00 e 12:00, os ventos mudaram de curso e passaram a
vir de nordeste, ou seja, da Zona Leste da cidade. Apdés as 12:00, voltavam a predominar
ventos originados a leste (Figura 09).

Para que se existam parametros temporais em queesnita realizar inferéncias
sobre a situacdo do microclima na regido do empreendimento foi realizada comparagdo com
os dados meteorolégicos obtidos nos ultimos cinco anos no Aeroporto de Ponta Pelada,

localizado, a nordeste, nas proximidades do CompRoatuario.
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Todos os resultados dos parametros anteriormente citados e estudados pelas estacdes
meteoroldgicas instaladas no empreendimento (temperatura, pressao atmosférica, velocidade
e direcdo do vento) seguem um padrdo de cinco anos de observacbes meteoroldmicas d
Aeroporto de Ponta Pelad&onforme pode ser observado na Figlita 0 comportamento da
temperatura nos ultimoscinco anos manteve uma sazonalidade tipica para a regido, com
menores temperatura durante o periodode maior precipitacdo e com as maximas
predominando no verao da regido, onde predomina a maisolacao.

As maximas temperaturas mantiverase abaixo da Normal Climatolégica, e as
minimas apresentaram tendéncia de baixa em relacdo a Normal, principalmente no periodo de
pré-estacdo, com entradade massa de ar polar na regiabigura03), caracteristicoddo
fendbmeno da Friager(Salati, 1985Hamilton & Tarifal978) Assim, a grandes oscila¢cdes de

temperatura que ocorrerma Amazoénia sdo causadas, principalmente, pelas frentes frias

entradade &J L2t F NJ I Gf NydA Ol 3INIYyRSa NBalLkRyat gSia

causa quedas bruscas de temperat(Balati, 1985)
A variacdo sazonal da temperatura na area do empreendimento pode ser verificada na
Figura 11, onde se pode visualizar os dados de precipitagdo média (mm) e temperatura
méxima e minima (°C) mensal para o municipio de Manaus obtidos a partir da estagéo
metearolégica do INMET, localizado a nordeste do Complexo Portuario. 150
Nesse grafico também é possivel verificar que os maximos valores de temperatura
ocorrem entre 0s meses de agostetembrooutubro e 0s minimos ocorrem entre 0s meses
de janeirefevereiromarg, inversamente proporcional aos indices pluviométricos. Estes
apresentam seus maiores indices entre os meses de fevargrgoabril e 0os menores

valores entre 0s meses de julagostasetembro.
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@ N5
Porro Cussrso

1.8. Concluséo
De acordo com os dados obtidos pela estacdo meteoroldgica utilizada neste estudo, o
microclima amostrado no Porto Chibatdacompanhou o padrdo observado em outras

estacdes meteoroldgicas da cidade de Mana@osno oINMET e Aeroporto Ponta Pelada, que

possuem séries historicas.
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2. Geologia, Geotecnia, Geomorfologia e Pedologia

2.1. Area de Estudo

A area caracterizad@eobgicamente ¢ representada pela Area de Influéncia do
empreendimento (All, AID e ADA).

2.2. Objetivo do Estudo
Este estudo visa caracterizar a geologia, geotecnia, geomorfologia e pedologia da area

de influéncia do empreendimento.

2.3.Método de Trabaho

2.3.1.Abordagem de Eudo

Para a andlise geoldgica do Po@hibatdoforam utilizadas imagens de satélites de
alta resolucdo espacial e andlise de dados em campo, que serviram para a caracterizagdo
geoldgica e geomorfoldgica quanto a:

a) Distribui@o e ocorréncia das rochas e sedimentos na area do empreendimento
(area de influéncia direta e indireta);

b) Descricdo dos aspectos estruturais ocorrentes nas formacdes geoldgicas; 154

c) Caracterizacdo geomorfoldgica (tipo de relevo, distribuicdo dos cdrobEos,
andlise da declividade, etc.);

d) Aspectos do solo (tipos e caracteristicas);

2.3.2. Elaborac&o de Mapasematicos

Os mapas tematicos foram elaborados a partir das seguintes bases cartograficas e
tematicas:

a) Base cartogréafica digital de Manaus na escala 1:10€Q010;

b) Imagem do satélite GeoE{te com resolucdo espacial 0.41m no Pancromético e
1.64m no Multéspectral, com data e obtencdo do produto em setembro de 2010

¢) Mapa geoldgico regional, seglo a CPRM, na escala 1: 2.500.000;

d) Mapa geoldgico local, segundo Silva (2005);

e) Modelo SRTM da Nasa;
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2.3.3.Coletade dadosin loco
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A coleta de dadom locofoi concernentea caracterizacdo geolégica da area do Porto
Alfandegado, para descricAdos sedimentos e rochas existentes, sua distribuicdo e
abrangéncia real, tipologia das falhas e fraturas, bem como a descricdo das areas aterradas. No
ponto de vista geomorfoldgico, objetiveae a andlise do talude, a identificacdo de areas com

manifestac® de processos erosivos e consequente assoreamento

2.4. Caracterizacao Geologica

2.4.1. Area de Influéncia Indireta

A Area de Influéncia Indireta (All) do empreendimento corresponde a Regido
Metropolitana de Manaus, contendo 0s seguintes municipidanaus, Manacapuru,
Itacoatiara, Rio Preto da Eva, Iranduba, Careiro da Varzea, Novo Airdo e Presidente Figueiredo.
Essa regido esta localizada na porgéo nordeste do estado do Amazonas e possui uma area de
101.475,12 krh

A Allesta localizada entre duas@iasSedimentares Interiores (Figutd):

- Bacia do Solimdes: possui 500.000*ksendo limitada a oeste com a Bacia do Acre,
pelo Arco de IquitogPert)e a leste, com a Bacia do Amazonas, pelo Arco do Purus. Nesta
Bacia existem duas stiiaciasdivididas pelo Arco de Carauari: Jandiatuba e Jurua. A Bacia ]é55
preenchida por pacotes sedimentares separados por marcacbes bem visiveis, sendo
constituida porguatro supersequéncia®rdoviciana, siluralevoniana, devonianaarbonifera
e carboniferapermiana.

- Bacia do Amazonas: possui 515.00F,kmniginada na era Paleozodica, sendo limitada
ao norte pelo Escudo das Guianas, ao sul pelo Escudo Brasil Central, a oeste pela Bacia do
Solimdes e a leste pela ombreira do rifte mesozoico da Bacia do Marajéeada como
a! NO2 RS DdzNHzL} ¢ &

De acordo com a delimitac@o da All existem as seguintes formacdes geoldgicas:

A Formacdo Alter do Chdo predomina nos municipios de Manaus, Rio Preto da Eva,
Itacoatiara, Careiro da Varzea e Iranduba. Outra formacdo impertdentro da Regido
Metropolitana de Manaus € a Formacao Solimdes, presente nos municipios de Novo Airdo e
Manacapuru. Em Presidente Figueiredo, ao norte de Manaus e Novo Airdo ocorrem o inicio do

afloramento do Complexo Guianense e boa parte do Grupo geoldrombetas (Figura 13).
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2.4.2.Area Diretamente Afetada (ADA) e da Area de Influéncia Direta (AID)

AAID e a ADpossuensedimentos e rochas sedimentares da Formacao Alter do Chéo
(Figura 14, Figura 15Xjue representa a SequéndlaetaceePaledgeno, de ambiente fluvial, da
Bacia Sedimentar ddmazonas

Essa formacdo geoldgica estd constituida por camadas arenosas e argilosas
estratificadas, acamadadas que apresenta dois niveis dist{iigara 16, Figura 179 nivel
superior, duado abaixo do horizonte alsolo e formado por camadas argilosas e areno
argilosas esbranquicada& compostgor quartzo e argilas cauliniticas

O nivel inferior,dgo abaixo é constituich por camadas argilosas e/ou areacgilosas
avermelhadas, constifda por quartzo e éxido de ferro.

Abaixo desses dois niveis, ocorre a camada de arenito ou siltito ferruginizatio
estrato, quando silicificado é&enominaa (localmentd RS & ! NByA (G2 al yl dzaé o
rochoso sedistribui como um nivel horizontalig2 ¥ | Ff 2N} yR2 |2 f2y32 R2a
regido (igarapés) e nas margens dos rios. Um exemplo disso é o afloramento da Ponta das
Lajes, no rio Negro (Fota2D A alteracddntempérica dos sedimentos e rochas fluviais da

Formagé&o Alter do Chawiginouo solo latossolico queesdistribui na cidade de Manaus.

158

Foto2. Afloramento de arenito na regido da Ponta das Lajes, margem esquerda rio Negro
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Figural4. Caracterizacigeoldgica da Area de Influéncia Direta (AID)
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Figural6. Distribuicdo da Formacéo Alter do Chao (de idade cre)ate®8acia do Amz@nas na regido de Manaus (AM)
Acima dessa unidade foi desenvolvido o perfil de solo latossélico com crosta lateritica. Os sedimentosredevigs(areias e argilas inconsolidadas) foram
depositados em discordancia sobre a unidaderAdio Chao
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Formacao Alter do Chao

Regido de exposicdo dos sedimentos
aluviais quaternarios

Variacdo do Rio (Enchente-Vazante)

Formacao Sedimentar Aluvial Quaternaria

Figural?7. Fenbmeno de sedimentacéo da Formacao Alter do Ch&o ocasionado pelo Rio Negro
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2.5. Andlise Geolégic&eotécnica

2.5.1. Litologias predominantes na ADA e AID

Ossedimentos da Formacgdo Alter do Chao sdo observadesencostamaturais de
porcdes de solo com relevo alaxistentenas margens do rio Negraos quais aflora solo
argiloarenosoamarelado do perfil latossélico (Fot®B)0 Esse tipo de solo é caracteado
geologicamente como Formacdo de Sedimentos Aluviais Quaterndrios, nos quais podem ser
mais facilmente identificados durante o periodo de vazante do rio Negro (entre os meses de
julho e novembrojFoto G4).

A é&rea do Porto Chibat&atua-seno limite entre os sedimentos da Formacao Alter do
Chéo (Kac) com os sedimentos quatemsudo rio Negro (Qap imagemobservada na Figura
18 representa oprovavel limite entre as duas unidades comentadas acima. A Formacao Alter
do Chéo representa, em termos daeorfologia do terreno, o relevo colinoso (terra firme)
dissecado pela drenagem. Na area do Porto Chibatdo, assim como em toda a margem do rio
Negro, esse limite estd representado pela superficie ingreme, escarpada, conhecida como
falésia.

No entanto, os sdimentos quaternarios que ocorrem na margem do rio Negro
repousam em discordancia sobre a Formacao Alter do Chéo, considerado, portanto, como o
substrato para essa sedimentacdo mais nova. Por essa razdo € que comumente afloramlfrslg
margem desse rio os areait e/ou siltitos avermelhados cobertos por camadas de areia, argila

e lama (argilosa e siltosa) recentes.
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Foto 3. Formacéo Alter do Ch&o nas proximidades da ADA do empreendimento

..

Foto4. Formagédo d&Sedimentos Aluviais Quaternarios
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Figural8. Provavel limite entre os sedimentos da Formagdo Alter do Chao¢(ICaetaceo Formagdo Alter do Ché&o) e os sedimentos aluviais recentes (Qa
Quaternério Aluvial)Atentar para o fato que a sedimentacédo do rio Negro cobre em discordancia a formacgéo geolégica da Bacia do Amazonas.
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A caracterizacaditolégica da area do Porto Chibatdo pode ser entendida a partir de
antigos corts em talude, onde era gssivel descrever a disposicdo das camadas em
subsuperficie. Um desses catanalisados por Silva (2005), com cerca de 20 metros de altura,
mostrava camadas sedimentares estratificadas da Formacao Alter do Chéo, sobrepostas pelo
solo argilearenoso amarkdo e com niveis de crosta lateritica no horizonte de gedto ().

O nivel @ solo argilo-arenoso esbranquicadoompreende argilas do tipo caulinita
friaveis e representa a camada de topo dessa formacgéo geolégica B®te Boto 6D). O
nivel areneargiloso avermelhado, notado na é&rea central do corte, compreende o nivel
inferior, abaixo das camadas cauliniticas (F@&® 6 Foto 6C).

Essa secdo geoldgica atesta a distribuicdo estratigrafica das camadas, onde o nivel
argilo-arenoso caulinitico estéituado acima do nivel argitrenoso avermelhado e, dado a
FyFf23Al RF +NBF RS SadGdzR2: lolFlAE2 RSadGsS ¢gtiaay
margem do rio Negro. Entretanto, o fato que chama a atencdo € a ocorréncia de falhas, as
guais deslocanas camadasolocando o nivel esbranquicado lado a lado coavermelhado
(Foto @®).

Dessa formagpode-se caracterizar que as cadas da Formagdo Alter do Chao na
margem esquerda do rio Negrencontran-se desnivelada pela ocorréncia de falhas
geoldgicasAinda, a rotacdo das camadas pela movimentacdo ao longo dos planos de falh%l%G
implicou na disposi¢céo das camadas encontradas na margem do rio Negro.

Esta disposicdo de solos ndo é exclusiva da ADA, ocorrendo em diversos pontos da orla

de ManaugqFoto 7).
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Foto 5. Fotografias do corte em talude na area do Porto ATR (Porto Chibatéo), obtidas por Silva (2005)

que mostra a disposicdo das camadas no corte em talude-testie/ entrada do Porto (A e B) e no

corte nortesul (C a F)
Notara descontinuidade lateral das camadas.
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Foto6. Corte em Talude (norteul) no Porto ATR (Porto ChibataBairro Coldnia Oliveira Machado, onde pode ser observada a zona de falha que afetou as camadas
da Formacao Alter do Chao (niveis arenoso/ferruginoso, a esquerda, e eaaegiso/caulinitico
A zona de falha corta todo o perfil, colocando lado a ladajuas camadas. Notar a rotag&o das camadas promovida pela falha.

168
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Foto7. Fotografiamostrando a distribuicdo das camadas esbranquicaida regido da orla de Manaus.

Um fato importante aconsiderar € que a distribuicdo em subsuperficiscaadas da
Formacdo Alter do Chaoapresenta caracteristicadescontinua em virtudeda propria
constituicdo geoldgica/ tectdnic®or isspexiste a possibilidade de ser ou ndloservad, nas
margens do rio Negr@ exposicao do arenito silicificado e/€erruginizado, poismediantea
acomodacaalas falhasesse nivel pode ter sido deslocado para niveis mais profundos.

A atuacéo de falhas pode ser comprogadm ocorte em talude nareade Influéncia
Direta (AID) do empreendimento, na margem esquerda do rio Negtesteda CajuhyATR
Logistica conformea Foto 8. As camadasedimentares da Formacao Alter do Chao, que
naturalmente deveriam estar horizontalizadas, ocorrem fortementeladeslas lateralmente
pelas falhas geoldgicas. Isso implica na premissa de que ha variacdes laterais quanto as

caracteristicas geotécnicas do material.
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Foto8. Distribuicdo das camadas al@o-chdo na AID do empreendimento

d)

2.5.2.Feicdes Estruturais da ADA e AID

As fei¢Oes estruturais na AID foram identificadas a partir dos seguintes processos:

Elaboracédo de mapapsométrico (Figurd9);

Anélise da distribuicilo g 2 a O2y (i 2N}y 2a Rl Zo réelevdldala®aay RSOV
partir do reconhecimento de diferentes faigaaltimétricas (Strahler, 1952) @os

valores de declividades das encostas;

I NNF y22 G2L323INY U002 | LI NIAN RIF FLX AOI en2 R
célculo do indice de desnivelamento altimétrico de bacias de demaformadoras

R2a& aAradsSylra bdwAlAad oaSAa SG Ftdx mMpyHT {A
LRSYGAUOlIen2 RS FSAcepSa S&0NYzidzNI A & 17Y02 NJF 2
Y2NF23INI UO2a S Y2NF23ISYySGA02as dziAfAllyYyR2
declividades, densidade dineamentos e densidade de drenagem (Horton, 1945;

Golts; Rosenthal, 1993; Hiruma; Riccomini, 1999).
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2.5.2.1.Tipos de relevos

A partir da elaboracdo do mapa hipsométrico (Figl@pa distribuicdo das formas de
NBft S@2 SY Fdzyenz2 Rl GFNAFen2 FfA4adAYSGENROF LISNY;
(Tabela 02), que mostram a relacdo entre a distribuicdo e organizacdo espaciaiigdees
3S2YsNUOlFa RIF t+ NBIo®

Em porcbBes da area com altitudes inferiores a 25m que abrangem os vales dos rios
Amazonas, Negro, Cuieiras, Tarumd@ Acu, Tarumad Mirim, Puraquequara e Preto da Eva,
ocorrem feicBes morfolégicas de barras de canais e planicieswdelacdo de grandes
extensoes.

O intervalo altimétrico entre 25 e 65m, que coincidem com vales e planicies de
GNROdzit NA2a R2a NA2a bSaNe S !'YIl2yLras S O2yaii

A faixa altimétrica entre 65 e 90m abrange &NII Sy 1 Sa R2a Ay i{iSNbggdA
estreitos e com elevado grau de dissecagao.

Tabela2. Distribui¢c@o das feicdes de relevo da AID em funcdo da altitude (NM).

Classes altimétricas (NM) | Distribuicdo Organizacional Feigcédo
Inferiora 25 R'(,) Negro € cursos de igarap Massa d"agua
préximos da Orla
Areas alagaveis sujeitas a ag No periodo de vazante
do ciclo hidrol6gico do Rio afloramento deSolos de
. . ~ : . 172
Negro, Planicies dos lgarapé| Formacao Aluvial Sedimenta
26a 30 5 e . L. :
Taruma, S&o Raimundo, QuaternariaCanais e
Educandos, Mauazinho e planicies de inundagéo dos
Puraquequara igarapés de maior ordem
Vales_ e planicies de tnbutan; ¢ SNNT ®2 3 b dzo
31 a40 dos rios Negro e dos Igarapé :
erosivos
de Manaus
+ = - L A w = ~
41 a 50 tSNLSY Y Sa Rza Elevado grau de dissecaca
tabulares estreitos
Divisores de aguas entre as Duisores de drenagens
51 a 60 . Jeag NI Y A U éin Bripta
micro bacias de drenagem N .
distribuicdo em éarea
61a70 Regido centranorte da AID Topos planos dos divisores
tabulares
Zona CentreDeste
(predominancia do Relevo
71 a 80 Topo Tabular); Zonal Leste Regides de Platd e Colinag
(predominancia do Relevo
Topo Convexo)
Zonal Leste e Norte
Superior a 80 (predominancia do Relevo Regides de Colinas
Topo Convexo)
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2.5.2.2.Feicao Topogréfica
bl O2YLI NIAYSYy(dlcen2z G2L123INIUOIF F2NIY ARSYyGi
geomorfoldgica atribuida a cada classe € a seguinte:
a)h O2YLI NIAYSyiG2z O2Y I (%00 akhde osStgiagedS Hp S
bdzOAl Ada> GSNNI e2ad SNRaA@g2a S LIXIFYyNOASEA RS A
b) A porcdo entre os igarapés Taruma Mirim e Puraquequara, compreende
RSayA @St YSyidz2 FtdAYSONARO2 SydNB uwHp S wmnny

O2yaiAilddzNRI & bulgeNdissetads Namgafds ais cdnvexizados.

2.5.3. Densidade d®renagem

A distribuicdo espacial dos canais de drenagem mostra uma tendéncia de dois fluxos
radiais para o sul: o primeiro com diregdo de drenagem para o Rio Negeseguodo com
direcdo de drenagem para o Rio Amazonas. A regido central dessa distribuicdo-$ecabza
regido norte da AID.

A densidade de drenagem na AID apresenta distribuicdo relativamente uniforme.

ha fAYAGSA R2 02 YLI NI A3E gad 2eprasehtadd<d ddinF A 02 02
divisores de aguas. 173

Em relacéo ao arranjo espacial, a maior concentragcéo de lineamentos ocorre na por¢cao
entre os rios Taruma MirimBacia do Sdo Raimundo, Bacia do Educanddace Colonia
Antonio Aleixo

Na ADA ndo existe corpodnico de drenagementretanto, o igarapé Bom Jardim

encontrase nas imediagfes do empreendimento (AFEyura20).
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2.5.4.Estabilidade de Taludes/Instabilidade de encostas

A estabilidade dos taludes resultantes das falésias as margens do Rio Negro foram
analisadas a partir da elaboracao de mapa geotécnico com base a geomorfologia. Para melhor
representacao das feicoes forartilizadas os seguintes compartimentos:

l. Dominio morfoestruturak relaciona os fatos geomorfol6gicos com os elementos
geotectbnicos, os arranjos estruturais e litologia, a partir dos quais sdo gerados
arranjos regionais de relevos com formas variadas, miasggardam relagoes de
causa entre si.

Il. Regido geomorfologicg a delimitagdo desse segundo taxon estd diretamente
ligada a fatores climaticos passados ou atuais, que proporcionaram, dentro de
uma analise regional, mudancas significativas nos aspectoscditigicos e
pedoldgicos.

Il. Unidade geomorfolégicg esse terceiro txon equivale aos sistemas de terreno e
podem ser definidos como sendo um arranjo de formas fisionomicamente
semelhantes. E delimitada de acordo com a predominancia de determinados tipos
de modelados e dos processos originarios, a partir da analise dos
comportamentos, dos padrées e anomalias das drenagens.

V. Modeladog pode ser definido como sendo uma area com significativa semelhan(;(;;L\75
entre formas de relevo, em funcdo da génese comum e dargémacdo dos
processos morfogenéticos atuantes, proporcionando uma recorréncia dos

materiais superficiais.

De acordo com a caracterizagdo geomorfologica a ADA e AID do empreendimento
estdo localizadas sobre o Dominio Morfoestrutural Blacias e CobertusaSedimentares
Fanerozéicaslatado da era mesozoica, tratse da formacdo Urucuia constituida de arenitos
finos a médios, réseos e brancos, impuros, com niveis conglomeraticos (BRASIL, 1982; SElI,
2008).

A Regido Morfoestruturaha qual estédo inseridas aDA e AID é representada pelo
Dominio Morfoclimatico Amazonico caracterizado por terras baixas florestadas equatoriais.

A Unidade Geomorfoldgica predominante é o Planalto Uatlara

Modelado ¢ Dissecacéao fluvial, caracterizado por colinas e interflinabslares. Os

topos das colinas podem ser tabulares ou convexos.
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Para melhor visualizacdo das feicGes morfoldgicas do relevo foi escolhido o nivel
modelado por permitir uma melhor aproximacdo das imagens de satélite e de uma melhor
projecdo das curvas ddvel da topografia.

Os fatores que podem incidir na intensificacdo dos riscos geoidgim@cnico,
associados a geomorfologia da orla do Rio Negro na faixa da AID s@o os seguintes:

- intensidade de drenagem

- topografia

- ocorréncia de solos de FormacAhivial Sedimentar Quaternaria

- grau de declividaddos terrenos

- formas de relevo

- Tipo de eroséo presente

- intensidade de antrpizacdo da orla do Rio Negro

- amplitude @ ciclo hidrolégico do Rio Negro

Os fatores foram classificados e mensuradogadatir dos critérios gquantitativos
apresentados na Tabela 03 e Tabela 04.

Desta forma, foi possivel classificaffaigas da orla do Rio Negn@sultando no mapa

derisco geoldgicageotécnico da regido da AID (FigRE

176
Tabela3. Categorias dos riscos geoléggeotécnicos pontuagaopor classes.
Categoria do Risco Geotolbégico-Geotécnico Pontuacao
Desprezivel 0-15
Baixo 16-25
Moderado 26-35
Severo 36-42
Critico 41-48

Tabelad. Classificac@o dos riscos para a elaboragdo da carta de risco gegléafiéonico.
RISCO
DENOMINACAO  SGL N°

Risco Desprezivel (RC) 1
Risco Baixo (RS) 2

Risco Moderado (RM) 3

N

Risco Severo (RB)

1

Risco Critico (RD) 5
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Tabelab. Exemplo d classificagdo dos riscos geologgemtécnicos por fatores de influéncia.

|Categorias Descri¢6es e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€] @) 2
Pontuacag 2 2
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3j) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacgag 3 3
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6al5 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuaca 4 4
% de Antropizacéo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3j) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacég 3 3
Amplitude do Ciclo Hidrol6gico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3j 0a4)% (0ab) 5
Pontuacag 5 5
Ocorréncia de Solos de Formacéo Aluvial Sedimentar Quaternéfia 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3j) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
177
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 2 2
Total/Categorial Pontuagdo Maximg
28 48
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Tabelab. Classificagdo do risco geolog@geotécnico da area com declividade acentuada 01.

|Categorias Descri¢bes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxima
Formas de Relevo RTT RTC
€] ¢ 2
Pontuacég 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacég 0 3 3
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuacag 5 5
Grau de Declividade até 5 6als 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuacag 5 5
% de Antropizacao 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacag 1 1
Amplitude do Ciclo Hidrol6gico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3l) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacag 5 5
Ocorréncia de Solos de Formacao Aluvial Sedimentar Quaterngria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3l) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacag 5 5
Tipo de Eroséo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacég 4 4
Total/Categoria Pontuacdo Maxima
29 48
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Tabela7. Classificagédo do risceglogicegeotécnico da a com declividade acentuada.02

|Categorias Descri¢coes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€] 2 2
Pontuacag 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3 5
Pontuacéa 5 5
Grau de Declividade até 5 6alB 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4 (5 5
Pontuacag 4 4
% de Antropizacéo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Amplitude do Ciclo Hidrologico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacag 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagao Aluvial Sedimentar Quaternafia 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacé 5 5
179
Tipo de Eroséo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 4 4
Total/Categoria] Pontuagdo Maxima
30 48
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Tabela8. Classificagdo do risco geologipeotécnico da @a com declividade acentuada.03

|Categorias Descri¢coes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
(€Y (2 2
Pontuaca 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) O0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuaca 5 5
Grau de Declividade até 5 6al5 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizacéo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a?3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 1 3 4
Amplitude do Ciclo Hidrologico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a?l) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagado Aluvial Sedimentar Quaternaria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al (0a?2) (0a?l) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
180
Tipo de Eros&o Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacag 4 4
Total/Categorial Pontuacdo Maximg
30 48
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CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA. ECOLDGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabela9. Classificagdo do risgeologicegeotécnico da @ea com declividade acentuada.04

|Categorias Descricdes e Valores

Total/Categoria

Pontuagdo Maxime

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL

Formas de Relevo RTT RTC
(€Y (2 2
Pontuaca 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacag 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuacag 4 4
Grau de Declividade até 5° 6als 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4 (5 5
Pontuacag 5 5
% de Antropizacdo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 3 3
Amplitude do Ciclo Hidroldgico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacag 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagao Aluvial Sedimentar Quaterndyia 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a2) (0a3) 0a4)% (0ab5) 5
Pontuacag 5 5
1401
Tipo de Eroséo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacag 4 4
Total/Categoria] Pontuagdo Maximg
28 48




EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA.

ECOLOGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

TabelalO. Classificacéo do risco geoldgigeotécnico darea com declividade acentuada 05.

|Categorias Descri¢coes e Valores
Total/Categoria Pontuagao Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
(1) (2 2
Pontuaca 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4a5) (0a3) 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6a13 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizagcdo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 3 3
Amplitude do Ciclo Hidrologico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagéo Aluvial Sedimentar Quaternaria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
182
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacag 4 4
Total/Categorial Pontuagdo Maxima
28 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL




lﬁp.~ EIAc ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
dpngéa CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA. ECOLDGY
5 / SUFORTE AMBIENTAL

E ENGENHARIA

Tabelall. Classificagédo do risco geolog@gentémico da dea com declividade acentuada 06.

|Categorias Descri¢cbes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€3] (2 2
Pontuaca 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) (0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 4 4
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0al 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6a18 16 a 30 acima de 30
(0al (2al) (4 (5 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizacéo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) (0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 3 3
Amplitude do Ciclo Hidrol6gico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0ad)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Ocorréncia de Solos de Formacgédo Aluvial Sedimentar Quaterndria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0ad)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 8 8
Total/Categorial Pontuacdo Maximg
35 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL



EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA.

o —_

ECOLOGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabelal2. Classificagdo do risco geolog@entécnico da @ea com declividade acentuada.07

|Categorias Descri¢des e Valores
Total/Categoria Pontuacdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€] 2 2
Pontuacé 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) (0a4)% (0ab) 5
Pontuacé 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4a5b) (0a3) 5
Pontuacéa 4 4
Grau de Declividade até 5 6als 16a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuacé 5 5
% de Antropizacao 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) (0a4)% (0ab) 5
Pontuacéa 3 3
Amplitude do Ciclo Hidrolégico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacé 5 5
Ocorréncia de Solos de Formacédo Aluvial Sedimentar Quaterndria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacéa 5 5
124
Tipo de Eroséo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacéa 8 8
Total/Categoria| Pontuagdo Maxima
32 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL




EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA.

o —_

ECOLOGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabelal3. Classificagdo do risco geologgentécnico da @ea comdeclividade acentuada 08

|Categorias Descri¢bes e Valores
Total/Categoria Pontuacéo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€] 2 2
Pontuacé 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) (0a4)% (0ab) 5
Pontuacé 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuacao 4 4
Grau de Declividade até 5 6al5 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuaca 4 4
% de Antropizacéo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0ag) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 2 4 6
Amplitude do Ciclo Hidrolégico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) (0a4)% (0ab) 5
Pontuacé 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagao Aluvial Sedimentar Quaternaria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) (0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
100
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacag 8 8
Total/Categorial Pontuagdo Maximg
34 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL




lﬁp.~ EIAc ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
dpngéa CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA. ECOLDGY
5 / SUFORTE AMBIENTAL

E ENGENHARIA

Tabelal4. Classificagdo do risco geolog@entécnico da @ea com declividade acentuada.09

|Categorias Descricoes e Valores
Total/Categoria Pontuagcdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
(€)) (2 2
Pontuaca 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a 4% (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6als 16a30 acima de 30
(0al (2a3) (4 (5) 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizacdo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3 0ad)% (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Amplitude do Ciclo Hidrolégico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagéo Aluvial Sedimentar Quaternéfia 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3 0ad)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Tipo de Eroséo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 1 1
Total/Categorial Pontuacdo Maxima
23 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL



EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA.

o —_

ECOLOGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabelal5. Classificagdo do risco geolog@gentécnico da @a com declividadacentuada 10

|Categorias Descri¢cbes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
@ 2 2
Pontuaca 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Topografia Cota (até 50m) [ Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6als 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuacé 5 5
% de Antropizacdo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0ad)% (0ab) 5
Pontuacé 2 2
Amplitude do Ciclo Hidrologico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0ad)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Ocorréncia de Solos de Formacéao Aluvial Sedimentar Quaterndria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
107
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 1 1
Total/Categorial Pontuacdo Maxima
24 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL




EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA.

o —_

ECOLOGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabelal6. Classificagdo do risco geolog@entécnico da @ea com declividade acentuada.1l

|Categorias Descri¢ées e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€3] (2 2
Pontuacag 1 1
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al (0a2 (0al (0a4) (0ab) 5
Pontuacag 4 4
Topografia Cota (até 50m) [ Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuacao 5 5
Grau de Declividade até 5 6al8 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuacé 5 5
% de Antropizacao 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) (0ad) (0ab) 5
Pontuacé 4 4
Amplitude do Ciclo Hidrologico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacag 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagéo Aluvial Sedimentar Quaternayia 20% 40% 60% 80% 100%
(0al (0a2 (0al (0a4) (0ab) 5
Pontuacag 5 5
100
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacé 1 1
Total/Categorial Pontuagdo Maxima
30 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL




EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA.

o —_

ECOLOGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabelal?. Classificagdo do risco geoldgigeotécnico da @a com declividade acentuada.12

|Categorias Descri¢bes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€)) €3] 2
Pontuaca 2 2
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacas 1 1
Topografia Cota (até 50m) [ Cota (51 a 100m
(4a5) (0a3) 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6a1l8 16 a 30 acima de 30
(0al (2a3) (4 (5 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizacao 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacas 2 2
Amplitude do Ciclo Hidrologico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacas 5 5
Ocorréncia de Solos de Formacéo Aluvial Sedimentar Quaternayia 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
100
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 1 1
Total/Categorial Pontuagdo Maximg
25 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL




EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA.

o —_

ECOLOGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabelal8. Classificagédo do risco geoldgigeotécnico da @a com declividade acentuada.13

|Categorias Descri¢gbes e Valores
Total/Categoria Pontuagéo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€)) (2 2
Pontuaca 2 2
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3l) 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6alB 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizacéo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Amplitude do Ciclo Hidrolégico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagao Aluvial Sedimentar Quaternaria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a?3) 0ad)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Tipo de Eroséo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 1 1
Total/Categoria] Pontuagdo Maximg
24 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL




CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA. ECOLDGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

¢ l"".i_ EIA ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
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Tabelal9. Classificacédo do risco geoldgipeotécnico da @a com declividade acentuada.14

|Categorias Descri¢cbes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€] 2 2
Pontuaca 2 2
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0ad)% (0ab) 5
Pontuacas 3 3
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuaca 5 5
Grau de Declividade até 5 6a183 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizacao 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 3 3
Amplitude do Ciclo Hidrolégico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagéo Aluvial Sedimentar Quaterndria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 5 5
101
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 1 1
Total/Categorial Pontuagdo Maxima
29 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL



CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA. ECOLDGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA
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Tabela20. Classificagdo do risco geolog@entécnico da @ea com declividade acentuada.15

|Categorias Descri¢Oes e Valores
Total/Categoria Pontuacdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
(€ ¢ 2
Pontuaca 2 2
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3j) 0ad)% (0ab) 5
Pontuacéa 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4a5) (0a3) 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6als 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4) (5) 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizacdo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3j) 0a4)% (0ab) 5
Pontuaca 3 3
Amplitude do Ciclo Hidrol6gico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3j) 0ad)% (0ab) 5
Pontuacéa 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagédo Aluvial Sedimentar Quaterngia 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0ad)% (0ab) 5
Pontuacéa 5 5
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacéa 8 8
Total/Categorial Pontuagdo Méaxima
33 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL



CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA. ECOLDGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA
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Tabela21. Classificagdo do risco geolog@entécnico da @ea com declividade acentuada.16

|Categorias Descri¢bes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
(€ @) 2
Pontuacag 2 2
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacég 1 1
Topografia Cota (até 50m) [ Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3j) 5
Pontuaca 4 4
Grau de Declividade até 5 6als 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4 (5) 5
Pontuacag 5 5
% de Antropizacdo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacég 1 1
Amplitude do Ciclo Hidrolégico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacég 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagéo Aluvial Sedimentar Quaternéria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) 0a4)% (0ab) 5
Pontuacég 5 5
Tipo de Eroséo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuacég 8 8
Total/Categorial Pontuacdo Méximg
31 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL



EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA. ECOLDGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabela22. Classificagao do risco geolégigeotécnico da ea com declividade acentuada.17

|Categorias Descri¢des e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maximé
Formas de Relevo RTT RTC
(€ @) 2
Pontuacag 2 2
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3l) (0a4) (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4a5) (0a3) 5
Pontuacég 4 4
Grau de Declividade até 5 6als 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4 (5) 5
Pontuacag 5 5
% de Antropizacdo 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3) (0a4) (0a5) 5
Pontuacég 1 1
Amplitude do Ciclo Hidrolégico 10 11 12 13 14
(0al) (0a2 (0a3 (0a4) (0a5) 5
Pontuacag 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagéo Aluvial Sedimentar Quaternéyia 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3l) (0a4d) (0ab) 5
Pontuacég 5 5
Tipo de Erosdo Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 1 824-150 16
1 2 4 8 ~1e
Pontuacég 8 8
Total/Categorial Pontuacdo Maximg
31 | 48

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL
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EIA¢ ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CHIBATAO NAVEGACAO E COMERCIO LTDA.

ECOLOGY

SUFORTE AMBIENTAL
E ENGENHARIA

Tabela23. Classificagédo do risco geolog@entécnico da @a com declividade acentuada.18

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL

|Categorias Descri¢bes e Valores
Total/Categoria Pontuagdo Maxime
Formas de Relevo RTT RTC
€] 2 2
Pontuacag 2 2
Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3d (0a4) (0ab) 5
Pontuacag 1 1
Topografia Cota (até 50m) | Cota (51 a 100m
(4ab) (0a3) 5
Pontuacag 4 4
Grau de Declividade até 5 6als 16 a 30 acima de 30
(0al) (2a3) (4 (5) 5
Pontuaca 5 5
% de Antropizacao 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3d (0a4) (0ab) 5
Pontuaca 1 1
Amplitude do Ciclo Hidrol6gico 10 11 12 13 14
(0al) (0a?2) (0a3j) (0a4) (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Ocorréncia de Solos de Formagédo Aluvial Sedimentar Quaterngria 20% 40% 60% 80% 100%
(0al) (0a?2) (0a3j) (0a4) (0ab) 5
Pontuaca 5 5
Tipo de Eros&o Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16
1 2 4 8 16
Pontuaca 8 8
Total/Categorial Pontuagdo Maximg
31 48
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Tabela24. Classificagao geral dos riscos das areas com declividade acentuada na AID do empreendimento.

Pontuacéo do Risco

Area |Pontuacidq Classificacéo de Risdo

1 29 Moderado 1
2 30 Moderado 2
3 30 Moderado 3
4 28 Moderado 4
5 28 Moderado 5
6 35 Moderado 6
7 32 Moderado 3 7
8 34 Moderado © 8
9 23 Baixo 9
10 24 Baixo ﬁ 10 |
11 30 Moderado < 11 |
12 25 Baixo 12
13 24 Baixo 13 |
14 29 Moderado 14
15 33 Moderado 15 |
16 31 Moderado 16 | To0
17 31 Moderado 17
18 31 Moderado 18 |
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Na Figura2l, Figura22, Figura23 e Figura24 sao apresentadas as caracteristicas e a

avaliacdo geotécnica das formas de relevo com sudikgéide movimentos de massa na AID
margem esquerda do Rio Negro.

Esta regido do rio apresenta uma caracteristica em comum: presenga dos solos
Neofulvicos Aluvias Quaterndrios, quais se distribuem em toda a orla.

Nos perfis de sondagens efetuados nas aestgdadas € possivel observar que o fator
predominante para o risco geologigeotécnico € a declividade do terreno, o qual pode ser

potencializado pela presenca de material inconsolidado (solos Neofllvicos Aluvias

Quaternarios).
-
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Figura2l. Caracterizac@o geotécnica e avaliagdo das areas da AID com Relevo de Encosta Plana com
Topo Convexo.
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Figura22. Caracterizacao geotécnica e avaliacdo das areas da AID com tRelewcosta Plana.

el MAPEAMENTO GEOAMBIENTAL DE MANAUS - AM
: Fx.'!,\rl s “Autor: Wallace Varsas Rogue Orieatador: Dr. Newton Morsira de Souza Data: Marca/2006
" Iy MAPA DE UNIDADES GEOTECNICAS
L3 MORFO-ESTRUTURA: Bacia do Rio Amazonas
X .
poes UNID. 8 - Hev MORFO-ESCULTURA: Planalto Dissecado do Rio Trombetas - Negro Perfil tipico da forma de
Areas de ocorréncia FORMACAQ: Altér do Chio relevo
CARACTERIZACAO GEOTECNICA Nspt
Formas de Relevo Material Inconsolidado Qutras Informacdes 0 10 20 30 40
. Iy _ . 0 ;
) Expressio em | Amplitade de - ) Espeswramedis | roppot | N Lengel | Prof Midiado
Tipo de Forina Area Releve Declividade | Horizontes Tetura Min* I Mg #+ | Geotécaico | Fredtico Medio | Impenetrivel
40m 1° Camada
. Argila Amarela) Trnpesmedvel
Horizonte 8.4 TS 1 Consist. Madia
10m | 60m
Argila Lim Pouse
Eocosta | 5 Skt | 20240m =20% | HorizoesB| LEeRd Pemeivel | 5al0m =30m
Céncava Amarela 3 Consist Durs
Vermelha | 06m | 24m ist \ \Cm‘a "]L
5
Argla frenoa) 80 Panminl
Horizonte 8.C| Vermelha a Coms Muita
Branca 30m | 120m | Nole s Dura
AVALIACAO DO TERRENO
Associagio 4
Riscos Geolégices Pngenbaria - Adequabilidada Exploragio de Recursos Naturais - Aptiddio | Padalégiea do 3" Camada
Solo Superficiall
Erosie Inundacio L’L“;"_“"“‘"‘ Loteamento | Estradas D“‘”‘."‘s"s‘l‘ Argila Areia Cascalio | MeT sUCS | 4q |
Susceptivel | Pouco Suse. | Susceptivel Mi pite} N Adequada Pouco Fav. N Favoravel Fouco Fav. LG /CH ‘é‘
* Egpessuras minimas enconfradas dentro do acerve de sondagens disponivel ; P
*% Ezpassuras maximas encontradas danfro do acervo de sondagens disponfiel | PP, ranmo|
OBS: As informagdes aqui contidas ndo deven substituir 2 mvestigacio local

FHgura23. Caracterizacdo geotécnica e avaliacdo das areas da AID com ReEwvcosta Cbncava.
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Figura24. Caracterizagdo geotécnica e avaliagédo das areas da AID com &RelEmoosta Convexa com

Base Cdcava.
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Figura25. Mapa de Classes de Eroséo e de Classificagcdo de Risco Gedégémico na AID do empreendimento. Regido da margem esquerda do Rio Negro.
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