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INTRODUÇÃO 

 Conforme Termo de Referência Nº 015/12 ς GEPE, item básico para o processo de 

Licenciamento Ambiental Nº 0249/00 e 1349/T/01 do Instituto de Proteção Ambiental do 

Amazonas, o Volume II do presente Estudo de Impacto Ambiental apresenta os seguintes 

temas: 

 I) Meio Físico 

  1) Clima: 

a) Estudos de climatologia e análises das condições meteorológicas 
utilizando parâmetros como: temperatura; pluviometria e regime de 
chuvas; pressão atmosférica; umidade relativa do ar; regime, direção e 
velocidade dos ventos. 

   

  2) Geologia, Geotecnia, Geomorfologia e Pedologia:  

a) Apresentação da situação geológica através de mapas geológicos e 
imagens de satélite da Área Diretamente Afetada (ADA), da Área de 
Influência Direta (AID) e da Área de Influência Indireta (AII); 
b) Apresentação da análise geológico-geotécnica através da 
consideração das litologias predominantes, feições estruturais, 
estabilidade de taludes, grau de alteração das rochas, tipos de 
afloramentos, grau de declividade, processo de instabilidade das 
encostas, dentre outros; 
c) Caracterização geomorfológica da ADA, da AID e da AII, descrição 
dos aspectos fisiográficos e morfológicos da ADA e dinâmica dos 
processos geomorfológicos que ocorrem na ADA e na AID;  
d) Mapeamento e identificação das principais classes de solo 
existentes na AID; 
e) Caracterização da dinâmica do relevo e identificação das áreas de 
ocorrência de transporte de sedimentos, de 
sedimentação/assoreamento e de áreas sujeitas à inundação.   

   

  3) Hidrologia: 

a) Caracterização fluviométrica das áreas de influência do 
empreendimento; 
ōύ !ǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ŘŜ ƳŀǇŀǎ Řƻǎ ŎƻǊǇƻǎ ŘΩłƎǳŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎ ƴŀ #ǊŜŀ ŘŜ 
Influência Direta (AID); 
c) Avaliação da qualidade física, química e biológica das águas dos 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƛǎ ŎǳǊǎƻǎ ŘΩłƎǳŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎ ƴŀ #ǊŜŀ ŘŜ LƴŦƭǳşƴŎƛŀ 5ƛǊŜǘŀ ό!L5ύΣ 
conforme Resolução CONAMA 357/05; 
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1. Clima 

1.1. Área de Estudo 

O estudo foi conduzido na Área Diretamente Afetada pelo empreendimento, localizada 

no município de Manaus, Amazonas, margem esquerda do rio Negro (Figura 01). Utilizando o 

conceito de fatores climáticos como base para o entendimento do clima local, neste estudo 

foram determinados os seguintes elementos climáticos: temperatura, pluviosidade e regime 

de chuvas, pressão atmosférica, umidade relativa do ar, regime, direção e velocidade dos 

ventos.  

As Áreas de Influência do Empreendimento (ADA, AID, AII) ficam localizadas na porção 

central da Bacia Amazônica, onde se encontra a maior extensão de floresta tropical do planeta, 

com mais de 5 milhões de km2, respondendo por aproximadamente 1/4 das espécies animais e 

vegetais do planeta.  

Esta região é limitada à oeste pela Cordilheira dos Andes (com elevações de até 6000 

m), ao norte pelo Planalto das Guianas (com picos montanhosos de até 3000 m), ao sul pelo 

Planalto Central (altitudes típicas de 1200 m) e à leste pelo Oceano Atlântico, sendo este o 

exutório da Bacia Amazônica.  
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Figura 1. Localização geográfica da estação meteorológica utilizada no estudo 
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1.2. Caracterização da Climatologia  

Para caracterização do clima se faz necessário a utilização de duas classes importantes: 

os elementos e os fatores climáticos.  

Os elementos climáticos ou atmosféricos são grandezas que interferem e caracterizam 

o meio atmosférico com suas propriedades físicas e peculiares. Exemplo: vento, pressão 

atmosférica, temperatura, precipitação, umidade relativa, dentre outros.  

Os fatores climáticos são os que influenciam e modulam a dinâmica dos elementos 

atmosféricos, caracterizando o clima de determinada região. Exemplo: latitude, longitude, 

altitude, massas de ar, maritimidade, continentalidade, vegetação, relevo, entre outros.  

Para caracterização ou classificação do tipo climático de um local ou região existem, 

atualmente, vários esquemas disponíveis. Um padrão de classificação comumente utilizado é o 

modelo de classificação do clima proposto por Wladimir Koppen (1846-1940). O modelo de 

Koppen pressupõe que a vegetação natural de cada grande região do planeta reflete o seu 

respectivo clima. 

Entretanto, critérios numéricos são utilizados para ajustar os tipos climáticos em 

função dos elementos presentes no clima de cada região (Ayoade, 2006; Vianello e Alves, 

2004; Mendonça e Oliveira, 2007). No esquema de Koppen são considerados a sazonalidade e 

os valores médios anuais e mensais de temperatura do ar e de tipo e subtipos (Figura 02, 

Tabela 01). 
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Figura 2. Grupos e tipos de clima para a América do Sul segundo modelo de classificação climática proposto por Koppen (1846-1940) 
Fonte: Peel et al. 2007  

Manaus 
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Tabela 1. Grupos de clima segundo modelo de classificação climática proposto por Koppen (1846-1940) 

Código Tipo Descrição 

A Clima tropical 

- Climas megatérmicos 
- Temperatura média do mês mais frio do ano > 18 °C 
- Estação invernosa ausente 
- Forte precipitação anual (superior à evapotranspiração potencial anual) 

B Clima árido 
- Climas secos (precipitação annual inferior a 500 mm) 
- Evapotranspiração potencial anual superior à precipitação anual 
- Não existem cursos de água permanentes 

C 
Clima temperado ou Clima 

temperado quente 

- Climas mesotérmicos 
-Temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3 °C e 18°C 
- Temperatura média do mês mais quente > 10 °C 
- Estação de Verão e Inverno bem definidas 

D 
Clima continental ou clima 

temperado frio 

- Clima microtérmicos 
- Temperatura média do ar no mes mais frio < -3°C 
- Temperatura média do ar no mês mais quente > 10 °C 
- Estações de Verão e Inverno bem definidas 

E Clima glacial 
- Climas polares e de alta montanha 
- Temperatura média do ar no mês mais quente < 10 °C 
- Estação de Verão pouco definida ou inexistente. 
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O clima predominante na região onde fica o Complexo Portuário é o Am: Clima tropical 

quente e úmido do tipo monsônico (Figura 02). Além das características inerentes ao grupo de 

clima tropical, as principais características do tipo de clima monçônico são:  

a) efeito monçônico (período acumulado de máxima precipitação); 

b) precipitação total anual média > 1.500 mm; 

c) precipitação do mês mais seco < 60 mm; 

d) temperatura média mensal entre 24 oC e 27 oC.  

Nos últimos anos, o clima da região Amazônica tem sido foco de atenção da 

comunidade científica e da população local, em função do crescente uso da terra e ocupação 

urbana desordenada dos grandes centros urbanos como Manaus. Vários experimentos e 

modelos matemáticos tentam reproduzir cenários focando de que forma o advento do 

desmatamento possa provocar mudanças climáticas regionais significativas na região 

Amazônica, assim como pesquisas têm sido realizadas para avaliar os processos de correlação 

entre o desflorestamento da Amazônia e o clima regional e global (Nobre et al. 1991; Werth e 

Avissar, 2002). Resultados prévios demonstram uma diminuição nas precipitações, na 

evapotranspiração e na cobertura de nuvens em regiões desflorestadas da Amazônia.  

A Figura 03 indica as principais movimentações de massas de ar sobre a região, 

atuando como importantes fatores moduladores do clima continental e costeiro brasileiro. Em 

destaque, verifica-se que durante a estação de inverno, uma corrente de ar continental de 

origem polar atua na parte sul da região, provocando quebra de temperaturas e modulando os 

ambientes e ecossistemas da parte sul da Amazônia, com temperaturas amenas e umidade 

relativa do ar em seus níveis mais baixos. Em contrapartida, a fase de verão, uma inversão das 

correntes da massa de ar oriunda da Amazônia, direciona-se ao centro-sul do Brasil, 

representando, portanto, uma grande fonte de umidade para estas regiões do país. 
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Figura 3. Principais massas de ar atuantes sazonalmente na região Amazônica 
Fonte: Adaptado de Atlas Geográfico ς IBGE, 2007 
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Os elementos climáticos permitem o monitoramento e investigação do clima de uma 

dada região utilizando as seguintes etapas:  

  

1) Caracterização do microclima do local através da obtenção de dados meteorológicos 

primários, como a temperatura, umidade do ar, velocidade do vento, dentre outros; 

2) Estudo analítico de dados secundários oriundos de centros meteorológicos, 

podendo construir a climatologia do local (NORMAL CLIMATOLÓGICA) através da utilização de 

padrão metodológico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Organização 

Meteorológica Mundial (OMM). 

 

O clima atual da região é uma combinação de vários fatores, sendo que o mais 

importante é a disponibilidade de energia solar, através do balanço de energia. Situada na 

região entre 5oN e 10oS, recebe no topo da atmosfera um valor máximo de 36,7 MJ/m2/dia em 

Dezembro/Janeiro e um valor mínimo de 30,7 MJ/m2/dia no intervalo compreendido entre os 

meses de Junho e Julho (Salati e Marques, 1984). Estes valores são reduzidos pela transmissão 

atmosférica, porém, em média, são da ordem de 15 MJ/m2/dia.  

Medidas realizadas na Amazônia Central indicam que os maiores valores totais de 

radiação que chegam à superfície ocorrem nos meses de Setembro e Outubro e os mínimos de 

radiação são registrados nos meses de Dezembro à Fevereiro. Esta distribuição é controlada 

pela nebulosidade advinda da migração SE/NW da convecção amazônica (Horel et al., 1989). 

Devido aos altos valores de energia que incide na superfície, o comportamento da 

temperatura do ar mostra uma pequena variação ao longo do ano, com exceção da parte mais 

ao sul (Rondônia e Mato Grosso), que inclusive sofrem a ação de sistemas frontais (άŦǊƛŀƎŜƴǎέύΦ 

 

1.3. Distribuição espaço-temporal da temperatura do ar 

Em razão dos altos valores de energia solar que incidem na superfície, a temperatura 

do ar mostra uma pequena variação ao longo do ano, com exceção da parte mais ao sul 

(Rondônia e Mato Grosso), que sofre a ação de sistemas frontais (denominados localmente 

άfriagensέύΦ  

As médias anuais mostram temperaturas bastante elevadas na região central 

equatorial, local onde está instalado o empreendimento, com médias que ultrapassam os 26-
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28°C. Em nível sazonal, no inverno, os eventos que produzem geadas no Sul e Sudeste do Brasil 

podem esfriar a Amazônia, com quedas significativas na temperatura do ar.  

Tais eventos são comuns de maio a setembro, mas ainda não foram estimados os 

possíveis impactos dessas ondas de frio na população ou nos ecossistemas amazônicos. A 

principal característica da Região Amazônica é a pequena variação de temperatura, quer seja 

nas médias mensais, quer seja nas variações diárias (Salati et al., 1998). A temperatura mensal 

média varia pouco em quase toda a região, principalmente, devido à posição geográfica e a 

ausência de relevos elevados na faixa central (Salati, 1985).  

Análises da série temporal da temperatura média em Manaus mostram que as décadas 

de 1930 e 1960 foram ligeiramente mais quentes do que o período situado entre 1961-1990. A 

amplitude térmica sazonal da Amazônia é da ordem de 1 a 2 °C, e os valores médios situam-se 

entre 25,7 e 27,7 °C. Na normal climatológica anterior a 1960, o mínimo registrado para a 

temperatura foi registrado no mês de abril e o pico de temperatura registrado no mês de 

setembro. Na normal climatológica posterior a 1960, a mínima foi registrada em fevereiro e a 

máxima em setembro e outubro (Figura 04). 
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Figura 4. Normal climatológica de temperatura dos anos de 1631-1960 e 1961-1990 
Fonte: INMET 
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Alguns estudos utilizando dados de estações meteorológicas na região detectaram um 

aquecimento na região amazônica que chegou a +0,63°C/100 anos (Victoria et  al., 1998), 

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), alcançou +0,85°C/100 

anos. As variações na temperatura do ar podem estar associadas a mudanças climáticas 

causadas pelo fenômeno do aquecimento global, porém, essas variações também podem estar 

associadas a origem e qualidade da informação (dados de estações meteorológicas ou em 

ponto de grade), período de tempo analisado e/ou efeitos locais de urbanização, fatores que 

podem contribuir para falhas na interpretação da evolução dos dados históricos relacionados a 

temperatura. 

 

1.4. Distribuição espaço-temporal da precipitação  

A região central da Amazônia, próximo a Manaus, onde está localizado o 

empreendimento, possui uma precipitação média de aproximadamente 2300 mm/ano, 

embora existam regiões (na fronteira entre Brasil e Colômbia e Venezuela) em que o total 

anual atinja 3.500 mm/ano. 

Esses elevados níveis de precipitação próximos à Cordilheira dos Andes devem-se à 

ascensão orográfica da umidade transportada pelos ventos alísios de leste da Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT). Na região costeira (do Pará ao Amapá), a precipitação 

também é alta e sem período de estiagem definido, devido à influência das Linhas de 

LƴǎǘŀōƛƭƛŘŀŘŜ ό[LΩǎύ ǉǳŜ ǎŜ Ŧormam ao longo da costa litorânea durante o período da tarde e 

que são forçadas pela brisa marítima.  

Com isso, a Amazônia apresenta significativa heterogeneidade espacial e sazonal da 

pluviosidade, sendo a região sulamericana com maior total pluviométrico anual, observando-

se maior pluviosidade no litoral do Amapá, na foz do rio Amazonas e no setor ocidental da 

região, onde a precipitação excede 5.000 mm/ano (Figura 05).  

Na Figura 05 está demonstrado o perfil pluviométrico acumulado para os últimos doze 

meses, período compreendido entre 02/05/2012 e 02/05/2013. Pode-se observar que a região 

central da Bacia Amazônica acumulou precipitações entre 2.700 a 2.100 mm, porém, na região 

próxima a Manaus, houve uma forte diminuição no regime de chuvas, sendo registrado para 

essa região em torno de 2.100 a 1.800 mm de precipitação.  
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A distribuição espacial e temporal das chuvas foi detalhadamente estudada por 

Figueroa e Nobre (1990), utilizando-se de 226 estações pluviométricas, e por Marengo (1995), 

que usou dados de convecção (Radiação de Ondas Longas) do International Satellite Cloud 

Climatology Project (ISCCP).  
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Figura 5. Distribuição da precipitação na região central da Amazônia nos últimos 12 meses 
Fonte: INPE
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O máximo da chuva na região central da Amazônia (próximo de 5S) pode estar 

associada com a penetração de sistemas frontais da região sul, que interagem e organizam a 

convecção local. O período de chuvas ou forte atividade convectiva é compreendido entre 

Novembro e Março, sendo que o período de seca (sem grande atividade convectiva) é entre os 

meses de Maio e Setembro. Os meses de Abril e Outubro são meses de transição entre um 

regime e outro.  

A distribuição de chuva no trimestre Dezembro-Janeiro-Fevereiro (DJF) apresenta uma 

região de precipitação alta (superior a 900 mm) situada na parte oeste e central da Amazônia, 

em conexão com a posição geográfica da Alta da Bolívia. Por outro lado, no trimestre Junho-

Julho-Agosto (JJA), o centro de máxima precipitação deslocou-se para o norte e situa-se sobre 

a América Central. A Região Amazônica, principalmente na parte central, está sobre o domínio 

do ramo descendente da Célula de Hadley, induzindo um período de seca bem característico. 

Este comportamento está associado ao padrão de acordo com o ciclo anual da atividade 

convectiva na região, conforme demonstrado por Horel et al. (1989). 

Os três núcleos principais núcleos de precipitação abundante presentes estão 

localizados  

 

a) região noroeste: apresenta chuvas acima de 3.000 mm/ano. A precipitação no 

noroeste da Amazônia pode ser entendida como resposta à flutuação dinâmica do 

centro quase permanente de convecção nessa região, ocorrendo principalmente no 

trimestre abril/maio/junho. Esse núcleo é associado à condensação do ar úmido 

trazido pelos ventos de leste da ZCIT, que sofrem levantamento orográfico sobre os 

Andes; 

b) região central da Amazônia: segundo núcleo de precipitação abundante, em torno 

de 5°S, com precipitação de 2.500 mm ao ano, em uma banda zonalmente orientada, 

onde a estação chuvosa ocorre no trimestre março/abril/maio; 

c) região sul da Amazônia: precipitação abundante ocorre no trimestre 

janeiro/fevereiro/março. 

  

Há ainda, um quarto núcleo, secundário, na parte leste da bacia Amazônica, próximo a 

Belém, com precipitação anual superior à 4.000 mm e com máxima acumulação no trimestre 

fevereiro/março/abril. Esse núcleo deve-se, possivelmente, às linhas de instabilidade que se 
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formam ao longo da costa, durante o fim da tarde, que são forçadas pela circulação de brisa 

marítima. 

Sazonalmente, a Figura 06 mostra o início da estação chuvosa no sul da Amazônia, 

durante a primavera. Observa-se que os máximos de chuva ocorrem no verão. No outono, os 

máximos de chuva ocorrem na Amazônia Central, desde o oeste até a foz do Amazonas.  

No inverno acontece a estação seca na Amazônia Central e do Sul, enquanto o máximo 

da estação chuvosa acontece no extremo norte, para agosto/setembro/outubro, numa longa 

faixa latitudinal desde o oeste da região Nordeste; para julho/agosto/setembro no vale da 

Bacia Amazônica, sobretudo a oeste, e para junho/julho/agosto na parte sul.  

Verifica-se na Amazônia, em relação à chuva, que existe uma defasagem da ordem de 

seis meses entre o máximo de chuva observado na região norte da bacia acima do equador, 

onde o período chuvoso ocorre entre junho e julho, e aquele verificado na parte sul dessa 

bacia, em que o período chuvoso normalmente se inicia em dezembro.  

Isso também provoca uma defasagem nos picos de cheias entre os tributários das 

margens direita e esquerda do rio Amazonas, assim como uma defasagem no pico de chuvas 

entre as regiões do sul (dez-jan) e do norte (mar-maio). 
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Figura 6. Distribuição espacial e sazonal da precipitação na região Amazônia para os períodos de verão, inverno, outono e primavera 
Fonte: Projeto MERGE (Rozante et. al., 2010) 



                                         
                                        EIA ς ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL 
                                        CHIBATÃO NAVEGAÇÃO E COMÉRCIO LTDA. 
                                                                                                                                                           

_____________________________________________________________________________  

 
__________________________________________________________________________________________  

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL  

 

139 

1.5. Circulação atmosférica da região 

Durante o verão amazônico, a circulação atmosférica apresenta uma baixa térmica 

persistente originada entre 20 e 30° S, na região do Chaco, associada à máxima nebulosidade 

sobre a Amazônia Central e Altiplano da Bolívia, na época em que a Zona de Convergência do 

Atlântico Sul (ZCAS) é mais ativa e intensa. Nessa época do ano, as frentes frias que vêm do sul 

estão associadas à atividade convectiva intensa e às chuvas sobre as regiões sul e oeste da 

Amazônia, e também por fluxo intenso de umidade da Amazônia 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 Níveis (JBN) (Low Level Jet) ao leste dos Andes. Um padrão 

importante da circulação equatorial são os ventos alísios que transportam umidade do 

Atlântico Tropical para a Amazônia, associados a uma pressão atmosférica no Atlântico 

Tropical Norte durante o verão e o outono (Figura 07). Quando os ventos alísios encontram os 

Andes são desviados para o sudeste, e, em alguns casos, esse fluxo pode se intensificar e 

configurar um JBN, podendo apresentar ventos com velocidade de até 15m/s, nos níveis mais 

baixos (850hPa), e transportando umidade da Amazônia até a bacia do Prata e o norte da 

Argentina.  

Em altos níveis da atmosfera, a grande elevação do Altiplano Bolívia-Peru e a liberação 

de calor latente na forma de cumulonimbus intensos durante o verão determinam a 

configuração da alta troposférica da Bolívia. A leste da alta troposférica é detectada também, 

durante o verão, um cavado em altos níveis sobre a costa do nordeste brasileiro. O sul da 

Amazônia é fortemente aquecido durante o verão austral, pela intensificação do gradiente 

zonal de temperatura e do intenso fluxo meridional em altos níveis. Durante o inverno, a 

circulação em altos níveis caracteriza-se pelo enfraquecimento do fluxo sobre os trópicos.  

Portanto, o jato subtropical de altos níveis é mais intenso e fica mais próximo ao 

equador em comparação ao verão, que é formado pelo ramo descendente da circulação de 

Hadley. Em baixos níveis, a Zonas de Convergência Intertropical (ZCIT) fica deslocada mais para 

o norte, juntamente com a baixa pressão equatorial e as águas superficiais mais quentes do 

Atlântico Tropical Norte. Os padrões de circulação em superfície mostram também a entrada 

de massas de ar frio e seco de latitudes mais altas do Hemisfério Sul que podem afetar o oeste 

da !ƳŀȊƾƴƛŀΣ ƳƻŘƛŦƛŎŀƴŘƻ ƻ ŜǎǘŀŘƻ Řƻ ǘŜƳǇƻ ƴŀ ǊŜƎƛńƻ Ŝ ǇǊƻŘǳȊƛƴŘƻ ŀǎ ŎƘŀƳŀŘŀǎ άŦǊƛŀƎŜƴǎάΦ 



                                         
                                        EIA ς ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL 
                                        CHIBATÃO NAVEGAÇÃO E COMÉRCIO LTDA. 
                                                                                                                                                           

_____________________________________________________________________________  

 
__________________________________________________________________________________________  

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL  

 

140 

(e) 
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Figura 7. Distribuição espacial e sazonal da circulação atmosférica na bacia amazônica (m.s

-1
) para os períodos: (a) DJF, (b) MAM, (c) JJA, (d) SON, (e) Média 

Fontes: Reanálises NCEP/NCAR. 
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1.6. Umidade do ar na região 

 A umidade do ar na Amazônia é outro elemento climático que também é influenciado 

pelos inúmeros fatores climáticos presentes na região que possui a maior floresta tropical 

úmida, com aproximadamente 7 milhões de km2 e a maior rede fluvial do mundo, com algo em 

torno de 20% do total de água despejado nos oceanos do planeta. 

 Os dados obtidos através de um higrômetro demonstram apenas a quantidade de 

ǾŀǇƻǊ ŘΩłƎǳŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŀ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ƴńƻ ƭŜǾŀƴŘƻ ŜƳ Ŏƻƴǘŀ ŀǎ ƻǳǘǊŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ łƎǳŀ 

existentes (gotículas, gelo, dentre outros).  

 O balanço de umidade é apenas um dos componentes do ciclo hidrológico de uma 

região continental, sendo importante também considerar os outros elementos como: 

precipitação, evaporação, drenagem, escoamento superficial e profundo, convergência de 

água para atmosfera, variações na quantidade de água na armazenada no solo, em 

reservatórios subterrâneos e na própria atmosfera.  

 Considerando um período de dezenas de anos, não é comum encontrar grandes 

variações na quantidade de água armazenada, seja no solo seja na atmosfera. Existem estudos 

que apontam que o excedente da precipitação em função da evapotranspiração é semelhante 

a descarga dos rios nos oceanos, e que essa quantidade excedente é gerada pela convergência 

da umidade, ou seja, pelo deslocamento da umidade de outras regiões pela atmosfera. 

 A partir do uso de satélites, estações de superfície e modelos meteorológicos, 

melhores observações do ciclo hidrológico amazônico puderam ser feitas e os estudos com 

umidade na Amazônia foram gerados por dados com melhor resolução temporal e espacial. A 

descarga estimada na foz do rio Amazonas é de 210.000 m3/s ou 2,9 mm/dia (medida que 

considera a distribuição uniforme de toda a descarga hídrica pela superfície da Bacia 

Amazônica)(Marengo, 2005).  

 Em relação a evapotranspiração foram observados valores de 3,9 mm/dia ao leste da 

Amazônia e 3,7 mm/dia na porção central e sul da Amazônia (Rocha, 1996), obtendo para as 

estações seca e úmida valores de 3,8 mm/dia e 3,6 mm/dia, respectivamente (von Randow, 

2004). Para a região 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 precipitação variou, em diferentes 

climatologias de 5,5 a 7,9 mm/dia. Para calcular a convergência de umidade integrada 

verticalmente na atmosfera foram utilizados dados de elementos climáticos como umidade do 
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ar e velocidade específica em diferentes níveis da atmosfera. O resultado obtido foi de 1,4 

mm/dia, bem abaixo da descarga considerada para o rio Amazonas no Oceano Atlântico, de 

2,9 mm/dia. 

 Não havendo perturbações nos estoques subterrâneos, a pluviosidade média da Bacia 

Amazônica deve ser balanceada pela soma da evapotranspiração com a descarga do rio 

Amazonas no Oceano Atlântico, sendo que a convergência de umidade na atmosfera deve ser 

igual à descarga do rio.  

 Grande parte das chuvas da Amazônia é proveniente da evapotranspiração que ocorre 

diariamente em seus ecossistemas (55-60% da precipitação). Entretanto, durante o período 

chuvoso, os níveis de pluviosidade são maiores que o dobro da taxa de evapotranspiração, o 

que significa deslocamento de umidade atmosférica de fora para dentro da região, como é o 

caso dos ventos alísios no transporte da umidade originada no Oceano Atlântico. 

Considerando um balanço anual, a região amazônica é um grande importador de umidade, 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Řƻ ǾŀǇƻǊ ŘΩłƎǳŀ ƻǊƛǳƴŘƻ Řƻ hŎŜŀƴƻ !ǘƭŃƴǘƛŎƻ Ŝ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀŘƻ ǇŜƭƻǎ ǾŜƴǘƻǎ 

alísios. Esse fenômeno de transporte corresponde a ¾ da umidade que circula na região. 

 Trabalho realizado por Magano-Junior et al. (2010) medindo a sazonalidade da 

umidade relativa do ar em cidades da Amazônia Brasileira mostrou que em Manaus, durante a 

estação chuvosa, a variação diária acompanhou um padrão observado em toda a região, 

apresentando valor médio sazonal de 81,7%, desvio padrão de 8,6% e coeficiente de variação 

de 9,8%.  A partir da análise da Figura 08 pode-se observar que os menores níveis de umidade 

são observados no período da tarde, entre 11:00 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 variação diária da umidade do ar durante o período seco, onde há 

uma menor quantidade de chuvas na região. Em Manaus foi observado uma umidade do ar 

média sazonal de 58,2%, com coeficiente de variação de 10,1% e um desvio padrão de 17,4%, 

menor valor em comparação com as médias das outras cidades amazônicas amostradas neste 

estudo. Manaus apresentou picos em torno de 75% ás 06:00 e redução brusca para 45% ás 

15:00. Esse fenômeno pode ser explicado pela posição continental de Manaus em relação ao 

oceano, não apresentando influências de brisas marítimas, principalmente, durante as 

primeiras horas do dia, fato que ocorre em cidades litorâneas.  

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

do ar muito mais do que condições relacionadas a urbanização de metrópoles, já que Manaus 
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e Belém possuem semelhante desenvolvimento urbano, porém, apresentam diferenças 

significativas em termos de umidade relativa e precipitação. 
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Figura 8. Variação diária da umidade relativa do ar em quatro cidades da Amazônia brasileira durante o inverno e verão amazônico 
Fonte: Magano-Junior, 2010 
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1.7. Regime, direção, velocidade dos ventos e outras condições atmosféricas locais 

sobre a área do Porto de Chibatão - Estação Meteorológica 

As condições meteorológicas de uma dada região podem ser expressas por meio de 

estudos observacionais, medições no local de interesse, sendo dessa forma mais bem 

compreendidos, ou extrapolados, utilizando-se a modelagem dos fenômenos físicos 

atmosféricos e da interface superfície-atmosfera. Em relação aos estudos observacionais, é 

importante destacar que a coleta de dados de velocidade e direção do vento, temperatura e 

umidade relativa, sendo todas estas variáveis relacionadas à pressão atmosférica e altura 

acima do nível do mar, é de suma importância para a caracterização das condições de tempo e 

clima (considerando dados de um período de tempo mínimo necessário) de uma dada região.  

 Dentre outros métodos de coleta de dados, a sondagem meteorológica tem sido 

apresentada como uma eficiente metodologia em estudos de cunho científico e de 

monitoramento. Esta técnica se configura como um método de obtenção de dados de pressão 

atmosférica, altitude, umidade relativa do ar, temperatura do ar, velocidade e direção do 

vento para vários níveis de altura. Assim, para a avaliação destas variáveis na área do Porto 

Chibatão foram realizadas medidas e coleta de dados com estação meteorológica automática 

cujo objetivo foi o de subsidiar as informações do escoamento do vento e regime térmico e de 

umidade da área de estudo. Uma maneira de verificar o comportamento do microclima de um 

local é a interpretação de séries temporais de elementos climáticos, como a temperatura do 

ar, dentre outros.  

Para a caracterização do microclima da área do Porto de Chibatão, foram realizadas 

medidas de pressão atmosférica, velocidade e direção do vento, temperatura e umidade 

relativa do ar através da instalação de duas estações meteorológicas:  

 

1) Estação Meteorológica Automática (EMA) HOBO U30-NRC é o mais robusto sistema 

de registro de dados, podendo ser facilmente reconfigurado e adaptado a uma grande 

variedade de aplicações. Esta estação mediu os seguintes elementos climáticos: a) pressão 

atmosférica; b) temperatura e umidade do ar; c) velocidade e direção do vento e d) radiação 

2) Estação Meteorológica aŜǘǇŀƪ ϰ LL (Foto 01) é uma estação meteorológica multi-

sensor  que mede uma ampla gama de parâmetros meteorológicos, incluindo:  

a) velocidade e direção do vento; b) temperatura e umidade relativa do ar; c) pressão 

barométrica e d) ponto de orvalho.  
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Foto 1. Estação meteorológica usada para medidas primárias no Porto Chibatão 
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Na Figura 09 estão descriminados todos os dados de temperatura, pressão 

atmosférica, velocidade e direção do vento obtidos, a partir das estações meteorológicas 

utilizadas durante o Estudo de Impacto Ambiental, na região do Porto Chibatão. 

Com relação à temperatura foram obtidos dados médios mínimos de 23 °C e máximos 

de 28,5 °C, registrando picos de 32°C e mínimas um pouco acima de 22 °C. A pressão 

barométrica variou entre 29,7 e 29, 9 mmHg durante todos os horários amostrados. Em 

relação a velocidade dos ventos, obteve-se medições de até 48 km/h, porém, em média, a 

velocidade do vento oscilou entre 8 e 16 km/h. A direção dos ventos oscilou durante o dia, 

porém, a maioria das observações registraram ventos oriundos do leste (ângulo 90°). Apenas 

durante algumas 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. Após as 12:00, voltavam a predominar 

ventos originados a leste (Figura 09). 

Para que se existam parâmetros temporais em que se permita realizar inferências 

sobre a situação do microclima na região do empreendimento foi realizada comparação com 

os dados meteorológicos obtidos nos últimos cinco anos no Aeroporto de Ponta Pelada, 

localizado, a nordeste, nas proximidades do Complexo Portuário.  
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Figura 9. Estação meteorológica usada para medidas primárias no Porto Chibatão 
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Todos os resultados dos parâmetros anteriormente citados e estudados pelas estações 

meteorológicas instaladas no empreendimento (temperatura, pressão atmosférica, velocidade 

e direção do vento) seguem um padrão de cinco anos de observações meteorológicas do 

Aeroporto de Ponta Pelada. Conforme pode ser observado na Figura 10, o comportamento da 

temperatura nos últimos cinco anos manteve uma sazonalidade típica para a região, com 

menores temperaturas durante o período de maior precipitação e com as máximas 

predominando no verão da região, onde predomina a maior insolação.  

As máximas temperaturas mantiveram-se abaixo da Normal Climatológica, e as 

mínimas apresentaram tendência de baixa em relação a Normal, principalmente no período de 

pré-estação, com entradas de massa de ar polar na região (Figura 03), característicos do 

fenômeno da Friagem (Salati, 1985; Hamilton & Tarifa, 1978). Assim, as grandes oscilações de 

temperatura que ocorrem na Amazônia são causadas, principalmente, pelas frentes frias, 

entrada de aǊ ǇƻƭŀǊ ŀǘƭŃƴǘƛŎŀΣ ƎǊŀƴŘŜǎ ǊŜǎǇƻƴǎłǾŜƛǎ ǇŜƭƻ ŦŜƴƾƳŜƴƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻ Řŀ άŦǊƛŀƎŜƳέ ǉǳŜ 

causa quedas bruscas de temperatura (Salati, 1985). 

A variação sazonal da temperatura na área do empreendimento pode ser verificada na 

Figura 11, onde se pode visualizar os dados de precipitação média (mm) e temperatura 

máxima e mínima (°C) mensal para o município de Manaus obtidos a partir da estação 

meteorológica do INMET, localizado a nordeste do Complexo Portuário.  

Nesse gráfico também é possível verificar que os máximos valores de temperatura 

ocorrem entre os meses de agosto-setembro-outubro e os mínimos ocorrem entre os meses 

de janeiro-fevereiro-março, inversamente proporcional aos índices pluviométricos. Estes 

apresentam seus maiores índices entre os meses de fevereiro-março-abril e os menores 

valores entre os meses de julho-agosto-setembro.  
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Figura 10. Serie temporal de temperatura do ar, pressão atmosférica e vento, para os últimos 5 anos, de 2009 a 2013 no aeroporto de Ponta Pelada - Manaus 
Fonte: Aeroporto Ponta Pelada 
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Figura 11. Variação sazonal da temperatura do ar (
o
C) máxima/mínima e da precipitação pluviométrica (mm) válida para a área do Porto Chibatão  

Fonte: INMET 



                                         
                                        EIA ς ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL 
                                        CHIBATÃO NAVEGAÇÃO E COMÉRCIO LTDA. 
                                                                                                                                                           

_____________________________________________________________________________  

 
__________________________________________________________________________________________  

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL  

 

153 

1.8. Conclusão 

 De acordo com os dados obtidos pela estação meteorológica utilizada neste estudo, o 

microclima amostrado no Porto Chibatão acompanhou o padrão observado em outras 

estações meteorológicas da cidade de Manaus, como o INMET e Aeroporto Ponta Pelada, que 

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

2.1. Área de Estudo 

 A área caracterizada geologicamente é representada pela Área de Influência do 

empreendimento (AII, AID e ADA).  

 

2.2. Objetivo do Estudo  

Este estudo visa caracterizar a geologia, geotecnia, geomorfologia e pedologia da área 

de influência do empreendimento.  

 

2.3. Método de Trabalho 

 2.3.1. Abordagem de Estudo 

 Para a análise geológica do Porto Chibatão foram utilizadas imagens de satélites de 

alta resolução espacial e análise de dados em campo, que serviram para a caracterização 

geológica e geomorfológica quanto a:  

 a) Distribuição e ocorrência das rochas e sedimentos na área do empreendimento 

(área de influência direta e indireta); 

 b) Descrição dos aspectos estruturais ocorrentes nas formações geológicas; 

 c) Caracterização geomorfológica (tipo de relevo, distribuição dos corpos hídricos, 

análise da declividade, etc.); 

 d) Aspectos do solo (tipos e características); 

 

2.3.2. Elaboração de Mapas Temáticos 

 Os mapas temáticos foram elaborados a partir das seguintes bases cartográficas e 

temáticas: 

 a) Base cartográfica digital de Manaus na escala 1:10.000 de 2010; 

 b) Imagem do satélite GeoEye-1, com resolução espacial 0.41m no Pancromático e 

1.64m no Multiespectral, com data e obtenção do produto em setembro de 2010 

 c) Mapa geológico regional, segundo a CPRM, na escala 1: 2.500.000; 

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

 e) Modelo SRTM da Nasa; 
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2.3.3. Coleta de dados in loco 

 A coleta de dados in loco foi concernente à caracterização geológica da área do Porto 

Alfandegado, para descrição dos sedimentos e rochas existentes, sua distribuição e 

abrangência real, tipologia das falhas e fraturas, bem como a descrição das áreas aterradas. No 

ponto de vista geomorfológico, objetivou-se a análise do talude, a identificação de áreas com 

manifestação de processos erosivos e consequente assoreamento. 

 

2.4. Caracterização Geológica  

 2.4.1. Área de Influência Indireta 

A Área de Influência Indireta (AII) do empreendimento corresponde à Região 

Metropolitana de Manaus, contendo os seguintes municípios: Manaus, Manacapuru, 

Itacoatiara, Rio Preto da Eva, Iranduba, Careiro da Várzea, Novo Airão e Presidente Figueiredo. 

Essa região está localizada na porção nordeste do estado do Amazonas e possui uma área de 

101.475,12 km2. 

A AII está localizada entre duas Bacias Sedimentares Interiores (Figura 12): 

- Bacia do Solimões: possui 500.000 km2, sendo limitada a oeste com a Bacia do Acre, 

pelo Arco de Iquitos (Perú) e a leste, com a Bacia do Amazonas, pelo Arco do Purus. Nesta 

Bacia existem duas sub-bacias divididas pelo Arco de Carauari: Jandiatuba e Juruá. A Bacia é 

preenchida por pacotes sedimentares separados por marcações bem visíveis, sendo 

constituída por quatro supersequências: ordoviciana, siluro-devoniana, devoniana-carbonífera 

e carbonífera-permiana.  

- Bacia do Amazonas: possui 515.000 km2, originada na era Paleozóica, sendo limitada 

ao norte pelo Escudo das Guianas, ao sul pelo Escudo Brasil Central, a oeste pela Bacia do 

Solimões e a leste pela ombreira do rifte mesozoico da Bacia do Marajó, conhecida como 

ά!ǊŎƻ ŘŜ DǳǊǳǇłέΦ  

De acordo com a delimitação da AII existem as seguintes formações geológicas: 

A Formação Alter do Chão predomina nos municípios de Manaus, Rio Preto da Eva, 

Itacoatiara, Careiro da Várzea e Iranduba. Outra formação importante dentro da Região 

Metropolitana de Manaus é a Formação Solimões, presente nos municípios de Novo Airão e 

Manacapuru. Em Presidente Figueiredo, ao norte de Manaus e Novo Airão ocorrem o início do 

afloramento do Complexo Guianense e boa parte do Grupo geológico Trombetas (Figura 13).  
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Figura 12. Bacias Sedimentares Interiores de ocorrência na AII do empreendimento 
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Figura 13. Caracterização geológica da Área de Influência Indireta (AII) do empreendimento 
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 2.4.2. Área Diretamente Afetada (ADA) e da Área de Influência Direta (AID) 

 A AID e a ADA possuem sedimentos e rochas sedimentares da Formação Alter do Chão 

(Figura 14, Figura 15), que representa a Sequência Cretáceo-Paleógeno, de ambiente fluvial, da 

Bacia Sedimentar do Amazonas.  

Essa formação geológica está constituída por camadas arenosas e argilosas 

estratificadas, acamadadas que apresenta dois níveis distintos (Figura 16, Figura 17). O nível 

superior, situado abaixo do horizonte do solo e formado por camadas argilosas e areno-

argilosas esbranquiçadas, é composto por quartzo e argilas cauliníticas. 

O nível inferior, logo abaixo, é constituído por camadas argilosas e/ou areno-argilosas 

avermelhadas, constituída por quartzo e óxido de ferro.  

Abaixo desses dois níveis, ocorre a camada de arenito ou siltito ferruginizado. Este 

estrato, quando silicificado é denominado (localmente) ŘŜ ά!ǊŜƴƛǘƻ aŀƴŀǳǎέΦ 9ǎǎŜ ƴƝǾŜƭ 

rochoso se distribui como um nível horizontalizaŘƻΣ ŀŦƭƻǊŀƴŘƻ ŀƻ ƭƻƴƎƻ Řƻǎ ŎǳǊǎƻǎ ŘΩłƎǳŀ Řŀ 

região (igarapés) e nas margens dos rios. Um exemplo disso é o afloramento da Ponta das 

Lajes, no rio Negro (Foto 02). A alteração intempérica dos sedimentos e rochas fluviais da 

Formação Alter do Chão originou o solo latossólico que se distribui na cidade de Manaus. 

 

 

 

Foto 2. Afloramento de arenito na região da Ponta das Lajes, margem esquerda rio Negro 
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Figura 14. Caracterização geológica da Área de Influência Direta (AID) 
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Figura 15. Caracterização geológica da Área Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento 
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Figura 16. Distribuição da Formação Alter do Chão (de idade cretácea) da Bacia do Amazonas na região de Manaus (AM) 
Acima dessa unidade foi desenvolvido o perfil de solo latossólico com crosta laterítica. Os sedimentos aluviais recentes (areias e argilas inconsolidadas) foram 
depositados em discordância sobre a unidade Alter do Chão. 
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Figura 17. Fenômeno de sedimentação da Formação Alter do Chão ocasionado pelo Rio Negro 
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2.5. Análise Geológica-Geotécnica  

 2.5.1. Litologias predominantes na ADA e AID 

Os sedimentos da Formação Alter do Chão são observados nas encostas naturais de 

porções de solo com relevo alto existente nas margens do rio Negro, nos quais aflora o solo 

argilo-arenoso amarelado do perfil latossólico (Foto 03). Esse tipo de solo é caracterizado 

geologicamente como Formação de Sedimentos Aluviais Quaternários, nos quais podem ser 

mais facilmente identificados durante o período de vazante do rio Negro (entre os meses de 

julho e novembro) (Foto 04). 

A área do Porto Chibatão situa-se no limite entre os sedimentos da Formação Alter do 

Chão (Kac) com os sedimentos quaternários do rio Negro (Qa). A imagem observada na Figura 

18 representa o provável limite entre as duas unidades comentadas acima. A Formação Alter 

do Chão representa, em termos de morfologia do terreno, o relevo colinoso (terra firme) 

dissecado pela drenagem. Na área do Porto Chibatão, assim como em toda a margem do rio 

Negro, esse limite está representado pela superfície íngreme, escarpada, conhecida como 

falésia.  

 No entanto, os sedimentos quaternários que ocorrem na margem do rio Negro 

repousam em discordância sobre a Formação Alter do Chão, considerado, portanto, como o 

substrato para essa sedimentação mais nova. Por essa razão é que comumente afloram na 

margem desse rio os arenitos e/ou siltitos avermelhados cobertos por camadas de areia, argila 

e lama (argilosa e siltosa) recentes. 
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Foto 3. Formação Alter do Chão nas proximidades da ADA do empreendimento 

 

Foto 4. Formação de Sedimentos Aluviais Quaternários 
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Figura 18. Provável limite entre os sedimentos da Formação Alter do Chão (Kac ς Cretáceo Formação Alter do Chão) e os sedimentos aluviais recentes (Qa ς 
Quaternário Aluvial). Atentar para o fato que a sedimentação do rio Negro cobre em discordância a formação geológica da Bacia do Amazonas. 
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A caracterização litológica da área do Porto Chibatão pode ser entendida a partir de 

antigos cortes em talude, onde era possível descrever a disposição das camadas em 

subsuperfície. Um desses cortes, analisados por Silva (2005), com cerca de 20 metros de altura, 

mostrava camadas sedimentares estratificadas da Formação Alter do Chão, sobrepostas pelo 

solo argilo-arenoso amarelado e com níveis de crosta laterítica no horizonte de solo (Foto 05).  

O nível do solo argilo-arenoso esbranquiçado compreende argilas do tipo cauliníta 

friáveis e representa a camada de topo dessa formação geológica (Foto 05A e Foto 05D). O 

nível areno-argiloso avermelhado, notado na área central do corte, compreende o nível 

inferior, abaixo das camadas cauliníticas (Foto 05B e Foto 05C). 

 Essa seção geológica atesta a distribuição estratigráfica das camadas, onde o nível 

argilo-arenoso caulinítico está situado acima do nível argilo-arenoso avermelhado e, dado a 

ŀƴŀƭƻƎƛŀ Řŀ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƻΣ ŀōŀƛȄƻ ŘŜǎǘŜ ǵƭǘƛƳƻ ƴƝǾŜƭ ǎǳǊƎŜ ƻ ά!ǊŜƴƛǘƻ aŀƴŀǳǎέ ŀŦƭƻǊŀƴǘŜ ƴŀ 

margem do rio Negro. Entretanto, o fato que chama a atenção é a ocorrência de falhas, as 

quais deslocam as camadas colocando o nível esbranquiçado lado a lado com o avermelhado 

(Foto 06).  

 Dessa forma pode-se caracterizar que as camadas da Formação Alter do Chão na 

margem esquerda do rio Negro encontram-se desniveladas pela ocorrência de falhas 

geológicas. Ainda, a rotação das camadas pela movimentação ao longo dos planos de falhas 

implicou na disposição das camadas encontradas na margem do rio Negro. 

 Esta disposição de solos não é exclusiva da ADA, ocorrendo em diversos pontos da orla 

de Manaus (Foto 7) . 
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Foto 5. Fotografias do corte em talude na área do Porto ATR (Porto Chibatão), obtidas por Silva (2005) 
que mostra a disposição das camadas no corte em talude leste-oeste/ entrada do Porto (A e B) e no 
corte norte-sul (C a F) 
Notar a descontinuidade lateral das camadas. 
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Foto 6. Corte em Talude (norte-sul) no Porto ATR (Porto Chibatão), Bairro Colônia Oliveira Machado, onde pode ser observada a zona de falha que afetou as camadas 
da Formação Alter do Chão (níveis arenoso/ferruginoso, a esquerda, e o argilo-arenoso/caulinítico 
A zona de falha corta todo o perfil, colocando lado a lado, as duas camadas. Notar a rotação das camadas promovida pela falha. 
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Foto 7. Fotografia mostrando a distribuição das camadas esbranquiçadas na região da orla de Manaus. 

 

 Um fato importante a considerar é que a distribuição em subsuperfície das camadas da 

Formação Alter do Chão, apresenta característica descontínua em virtude da própria 

constituição geológica/ tectônica. Por isso, existe a possibilidade de ser ou não observada, nas 

margens do rio Negro, a exposição do arenito silicificado e/ou ferruginizado, pois, mediante a 

acomodação das falhas, esse nível pode ter sido deslocado para níveis mais profundos.  

A atuação de falhas pode ser comprovada com o corte em talude na Área de Influência 

Direta (AID) do empreendimento, na margem esquerda do rio Negro, a leste da Cajuhy/ATR 

Logística, conforme a Foto 08. As camadas sedimentares da Formação Alter do Chão, que 

naturalmente deveriam estar horizontalizadas, ocorrem fortemente deslocadas lateralmente 

pelas falhas geológicas. Isso implica na premissa de que há variações laterais quanto as 

características geotécnicas do material.  
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Foto 8. Distribuição das camadas alter-do-chão na AID do empreendimento 

 

2.5.2. Feições Estruturais da ADA e AID 

 As feições estruturais na AID foram identificadas a partir dos seguintes processos: 

a) Elaboração de mapa hipsométrico (Figura 19); 

b) Análise da distribuição e ƴƻǎ ŎƻƴǘƻǊƴƻǎ Řŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ƴŀ ŘŜŬƴƛœńƻ do relevo da área a 

partir do reconhecimento de diferentes faixas altimétricas (Strahler, 1952) e dos 

valores de declividades das encostas;  

c) !ǊǊŀƴƧƻ ǘƻǇƻƎǊłŬŎƻ ŀ ǇŀǊǘƛǊ Řŀ ŀǇƭƛŎŀœńƻ Řŀ ōŀǎŜ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀŘŀ ƴƻ 

cálculo do índice de desnivelamento altimétrico de bacias de drenagem formadoras 

Řƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƅǳǾƛŀƛǎ όaŜƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфунΤ {ƛƭǾŀΣ нллнύΤ  

d) LŘŜƴǘƛŬŎŀœńƻ ŘŜ ŦŜƛœƿŜǎ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƛǎ ƳƻǊŦƻǘŜŎǘƾƴƛŎŀǎΣ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ ŀ ŀǎǇŜŎǘƻǎ 

ƳƻǊŦƻƎǊłŬŎƻǎ Ŝ ƳƻǊŦƻƎŜƴŞǘƛŎƻǎΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ŀƴłƭƛǎŜǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜǎ ŘŜ ōŀǎŜΣ 

declividades, densidade de lineamentos e densidade de drenagem (Horton, 1945; 

Golts; Rosenthal, 1993; Hiruma; Riccomini, 1999).  
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Figura 19. Mapa Hipsométrico da AID do empreendimento. 
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 2.5.2.1. Tipos de relevos 

A partir da elaboração do mapa hipsométrico (Figura 19) a distribuição das formas de 

ǊŜƭŜǾƻ ŜƳ Ŧǳƴœńƻ Řŀ ǾŀǊƛŀœńƻ ŀƭǘƛƳŞǘǊƛŎŀ ǇŜǊƳƛǘƛǳ ŀ ŘŜŬƴƛœńƻ ŘŜ ƻƛǘƻ ŦŀƛȄŀǎ ƘƛǇǎƻƳŞǘǊƛŎŀǎ 

(Tabela 02), que mostram a relação entre a distribuição e organização espacial das feições 

ƎŜƻƳƽǊŬŎŀǎ Řŀ łǊŜŀΦ 

Em porções da área com altitudes inferiores a 25m que abrangem os vales dos rios 

Amazonas, Negro, Cuieiras, Tarumã Açu, Tarumã Mirim, Puraquequara e Preto da Eva, 

ocorrem feições morfológicas de barras de canais e planícies de inundação de grandes 

extensões.  

O intervalo altimétrico entre 25 e 65m, que coincidem com vales e planícies de 

ǘǊƛōǳǘłǊƛƻǎ Řƻǎ Ǌƛƻǎ bŜƎǊƻ Ŝ !ƳŀȊƻƴŀǎΣ Ş ŎƻƴǎǘƛǘǳƝŘƻ ǇƻǊ ǘŜǊǊŀœƻǎ ƅǳǾƛŀƛǎ Ŝ ǘŜǊǊŀœƻǎ ŜǊƻǎƛǾƻǎΦ  

A faixa altimétrica entre 65 e 90m abrange as vŜǊǘŜƴǘŜǎ Řƻǎ ƛƴǘŜǊƅǵǾƛƻǎ ǘŀōǳƭŀǊŜǎ 

estreitos e com elevado grau de dissecação.  

Tabela 2. Distribuição das feições de relevo da AID em função da altitude (NM). 

Classes altimétricas (NM) Distribuição Organizacional Feição 

Inferior a 25 
Rio Negro e cursos de igarapés 
próximos da Orla 

Massa d´água 

26 a 30 

Áreas alagáveis sujeitas a ação 
do ciclo hidrológico do Rio 
Negro, Planícies dos Igarapés 
Tarumã, São Raimundo, 
Educandos, Mauazinho e 
Puraquequara 

No período de vazante 
afloramento de Solos de 

Formação Aluvial Sedimentar 
Quaternária. Canais e 

planícies de inundação dos 
igarapés de maior ordem 

31 a 40 
Vales e planícies de tributários 
dos rios Negro e dos Igarapés 
de Manaus 

¢ŜǊǊŀœƻǎ ƅǳǾƛŀƛǎ Ŝ ǘŜǊǊŀœƻǎ 
erosivos 

41 a 50 
±ŜǊǘŜƴǘŜǎ Řƻǎ ƛƴǘŜǊƅǵǾƛƻǎ 
tabulares estreitos 

Elevado grau de dissecação 

51 a 60 
Divisores de águas entre as 
micro bacias de drenagem 

Divisores de drenagens 
ǊŀƳƛŬŎŀŘŀǎ com ampla 
distribuição em área 

61 a 70 Região centro-norte da AID 
Topos planos dos divisores 

tabulares 

71 a 80 

Zona Centro-Oeste 
(predominância do Relevo 
Topo Tabular); Zonal Leste 
(predominância do Relevo 
Topo Convexo) 

Regiões de Platô e Colinas 

Superior a 80 
Zonal Leste e Norte 
(predominância do Relevo 
Topo Convexo) 

Regiões de Colinas 
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 2.5.2.2. Feição Topográfica 

bŀ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘŀœńƻ ǘƻǇƻƎǊłŬŎŀ ŦƻǊŀƳ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘŀǎ Řǳŀǎ ŎƭŀǎǎŜǎΦ ! ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀœńƻ 

geomorfológica atribuída a cada classe é a seguinte: 

a) h ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ ŎƻƳ ŀƭǘƛƳŜǘǊƛŀ ŜƴǘǊŜ нр Ŝ рлƳ όɲƘғ50m) abrange os terraços 

ƅǳǾƛŀƛǎΣ ǘŜǊǊŀœƻǎ ŜǊƻǎƛǾƻǎ Ŝ ǇƭŀƴƝŎƛŜǎ ŘŜ ƛƴǳƴŘŀœńƻΦ  

b) A porção entre os igarapés Tarumã Mirim e Puraquequara, compreende 

ŘŜǎƴƛǾŜƭŀƳŜƴǘƻ ŀƭǘƛƳŞǘǊƛŎƻ ŜƴǘǊŜ нр Ŝ мллƳ όɲƘҐтрƳύ Ŝ ǊŜǵƴŜ ŦŜƛœƿŜǎ ƎŜƻƳƽǊŬŎŀǎ 

ŎƻƴǎǘƛǘǳƝŘŀǎ ǇƻǊ ƛƴǘŜǊƅǵǾƛƻǎ ǘŀbulares dissecados com topos mais convexizados.  

  

 2.5.3. Densidade de Drenagem 

A distribuição espacial dos canais de drenagem mostra uma tendência de dois fluxos 

radiais para o sul: o primeiro com direção de drenagem para o Rio Negro e o segundo com 

direção de drenagem para o Rio Amazonas. A região central dessa distribuição localiza-se na 

região norte da AID.  

A densidade de drenagem na AID apresenta distribuição relativamente uniforme.  

hǎ ƭƛƳƛǘŜǎ Řƻ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ ǘƻǇƻƎǊłŦƛŎƻ ŎƻƳ ɲƘҐ35m, são representados como 

divisores de águas. 

Em relação ao arranjo espacial, a maior concentração de lineamentos ocorre na porção 

entre os rios Tarumã Mirim, Bacia do São Raimundo, Bacia do Educandos e Bacia Colônia 

Antônio Aleixo. 

Na ADA não existe corpo hídrico de drenagem, entretanto, o igarapé Bom Jardim 

encontra-se nas imediações do empreendimento (AID) (Figura 20). 
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Figura 20. Densidade de drenagem na AID do emreendimento. 
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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 elaboração de mapa geotécnico com base a geomorfologia. Para melhor 

representação das feições foram utilizadas os seguintes compartimentos: 

I. Domínio morfoestrutural ς relaciona os fatos geomorfológicos com os elementos 

geotectônicos, os arranjos estruturais e litologia, a partir dos quais são gerados 

arranjos regionais de relevos com formas variadas, mas que guardam relações de 

causa entre si.  

II. Região geomorfológica ς a delimitação desse segundo táxon está diretamente 

ligada a fatores climáticos passados ou atuais, que proporcionaram, dentro de 

uma análise regional, mudanças significativas nos aspectos fitoecológicos e 

pedológicos.  

III. Unidade geomorfológica ς esse terceiro táxon equivale aos sistemas de terreno e 

podem ser definidos como sendo um arranjo de formas fisionomicamente 

semelhantes. É delimitada de acordo com a predominância de determinados tipos 

de modelados e dos processos originários, a partir da análise dos 

comportamentos, dos padrões e anomalias das drenagens.  

IV. Modelado ς pode ser definido como sendo uma área com significativa semelhança 

entre formas de relevo, em função da gênese comum e da generalização dos 

processos morfogenéticos atuantes, proporcionando uma recorrência dos 

materiais superficiais. 

De acordo com a caracterização geomorfológica a ADA e AID do empreendimento 

estão localizadas sobre o Domínio Morfoestrutural de Bacias e Coberturas Sedimentares 

Fanerozóicas datado da era mesozóica, trata-se da formação Urucuia constituída de arenitos 

finos a médios, róseos e brancos, impuros, com níveis conglomeráticos (BRASIL, 1982; SEI, 

2008).  

A Região Morfoestrutural na qual estão inseridas a ADA e AID é representada pelo 

Domínio Morfoclimático Amazônico caracterizado por terras baixas florestadas equatoriais. 

A Unidade Geomorfológica predominante é o Planalto Uatumã-Jari. 

Modelado ς Dissecação fluvial, caracterizado por colinas e interflúvios tabulares. Os 

topos das colinas podem ser tabulares ou convexos. 
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Para melhor visualização das feições morfológicas do relevo foi escolhido o nível 

modelado por permitir uma melhor aproximação das imagens de satélite e de uma melhor 

projeção das curvas de nível da topografia. 

Os fatores que podem incidir na intensificação dos riscos geológico-geotécnico, 

associados à geomorfologia da orla do Rio Negro na faixa da AID são os seguintes: 

- intensidade de drenagem  

- topografia 

- ocorrência de solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 

- grau de declividade dos terrenos 

- formas de relevo 

- Tipo de erosão presente  

- intensidade de antropização da orla do Rio Negro 

- amplitude do ciclo hidrológico do Rio Negro 

Os fatores foram classificados e mensurados a partir dos critérios quantitativos 

apresentados na Tabela 03 e Tabela 04. 

Desta forma, foi possível classificar as faixas da orla do Rio Negro, resultando no mapa 

de risco geológico-geotécnico da região da AID (Figura 25). 

 
Tabela 3. Categorias dos riscos geológico-geotécnicos e pontuação por classes. 

 

Tabela 4. Classificação dos riscos para a elaboração da carta de risco geológico-geotécnico. 

Categoria do Risco Geotológico-Geotécnico Pontuação

Desprezível 0-15

Baixo 16-25

Moderado 26-35

Severo 36-42

Crítico 41-48

COR DENOMINAÇÃO SGL Nº

Risco Desprezível (RC) 1

Risco Baixo (RS) 2

Risco Moderado (RM) 3

Risco Severo (RB) 4

Risco Crítico (RD) 5

RISCO
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Tabela 5. Exemplo da classificação dos riscos geológico-geotécnicos por fatores de influência. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 2 2

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 4 4

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 2 2

Total/Categoria Pontuação Máxima

28 48

Descrições e Valores
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Tabela 6. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 01. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 0 3 3

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 5 5

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 4 4

Total/Categoria Pontuação Máxima

29 48

Descrições e Valores
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Tabela 7. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 02. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 5 5

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 4 4

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 4 4

Total/Categoria Pontuação Máxima

30 48

Descrições e Valores
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Tabela 8. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 03. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 5 5

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 3 4

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 4 4

Total/Categoria Pontuação Máxima

30 48

Descrições e Valores
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Tabela 9. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 04. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 4 4

Total/Categoria Pontuação Máxima

28 48

Descrições e Valores
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Tabela 10. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 05. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 4 4

Total/Categoria Pontuação Máxima

28 48

Descrições e Valores
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Tabela 11. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 06. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 4 4

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 8 8

Total/Categoria Pontuação Máxima

35 48

Descrições e Valores
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Tabela 12. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 07. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 8 8

Total/Categoria Pontuação Máxima

32 48

Descrições e Valores



                                         
                                        EIA ς ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL 
                                        CHIBATÃO NAVEGAÇÃO E COMÉRCIO LTDA. 
                                                                                                                                                           

_____________________________________________________________________________  

 
__________________________________________________________________________________________  

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL  

 

185 

Tabela 13. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 08. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 4 4

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 2 4 6

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 8 8

Total/Categoria Pontuação Máxima

34 48

Descrições e Valores
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Tabela 14. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 09. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 1 1

Total/Categoria Pontuação Máxima

23 48

Descrições e Valores
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Tabela 15. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 10. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 2 2

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 1 1

Total/Categoria Pontuação Máxima

24 48

Descrições e Valores
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Tabela 16. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 11. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 1 1

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 4 4

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 5 5

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 4 4

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 1 1

Total/Categoria Pontuação Máxima

30 48

Descrições e Valores
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Tabela 17. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 12. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 2 2

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 2 2

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 1 1

Total/Categoria Pontuação Máxima

25 48

Descrições e Valores
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Tabela 18. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 13. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 2 2

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 1 1

Total/Categoria Pontuação Máxima

24 48

Descrições e Valores
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Tabela 19. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 14. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 2 2

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 5 5

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 1 1

Total/Categoria Pontuação Máxima

29 48

Descrições e Valores
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Tabela 20. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 15. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 2 2

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 3 3

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 8 8

Total/Categoria Pontuação Máxima

33 48

Descrições e Valores



                                         
                                        EIA ς ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL 
                                        CHIBATÃO NAVEGAÇÃO E COMÉRCIO LTDA. 
                                                                                                                                                           

_____________________________________________________________________________  

 
__________________________________________________________________________________________  

ECOLOGY SUPORTE AMBIENTAL  

 

193 

Tabela 21. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 16. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 2 2

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) 0 a 4)% (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 8 8

Total/Categoria Pontuação Máxima

31 48

Descrições e Valores
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Tabela 22. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 17. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 2 2

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 8 8

Total/Categoria Pontuação Máxima

31 48

Descrições e Valores
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Tabela 23. Classificação do risco geológico-geotécnico da área com declividade acentuada 18. 

 

Categorias

Total/Categoria Pontuação Máxima

Formas de Relevo RTT RTC

(1) (2) 2

Pontuação 2 2

Intensidade de Drenagem 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Topografia Cota (até 50m) Cota (51 a 100m)

(4 a 5) (0 a 3) 5

Pontuação 4 4

Grau de Declividade até 5° 6 a 15° 16 a 30° acima de 30°

(0 a 1) (2 a 3) (4) (5) 5

Pontuação 5 5

% de Antropização 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 1 1

Amplitude do Ciclo Hidrológico 10 11 12 13 14

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Ocorrência de Solos de Formação Aluvial Sedimentar Quaternária 20% 40% 60% 80% 100%

(0 a 1) (0 a 2) (0 a 3) (0 a 4) (0 a 5) 5

Pontuação 5 5

Tipo de Erosão Presente Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

Notas 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 16

1 2 4 8 16

Pontuação 8 8

Total/Categoria Pontuação Máxima

31 48

Descrições e Valores
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Tabela 24. Classificação geral dos riscos das áreas com declividade acentuada na AID do empreendimento. 

Área Pontuação Classificação de Risco

1 29 Moderado

2 30 Moderado

3 30 Moderado

4 28 Moderado

5 28 Moderado

6 35 Moderado

7 32 Moderado

8 34 Moderado

9 23 Baixo

10 24 Baixo

11 30 Moderado

12 25 Baixo

13 24 Baixo

14 29 Moderado

15 33 Moderado

16 31 Moderado

17 31 Moderado

18 31 Moderado
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Na Figura 21, Figura 22, Figura 23 e Figura 24 são apresentadas as características e a 

avaliação geotécnica das formas de relevo com susceptibilidade movimentos de massa na AID 

margem esquerda do Rio Negro. 

Esta região do rio apresenta uma característica em comum: presença dos solos 

Neofúlvicos Aluvias Quaternários, quais se distribuem em toda a orla. 

Nos perfis de sondagens efetuados nas áreas estudadas é possível observar que o fator 

predominante para o risco geológico-geotécnico é a declividade do terreno, o qual pode ser 

potencializado pela presença de material inconsolidado (solos Neofúlvicos Aluvias 

Quaternários). 

 

Figura 21. Caracterização geotécnica e avaliação das áreas da AID com Relevo de Encosta Plana com 
Topo Convexo. 
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Figura 22. Caracterização geotécnica e avaliação das áreas da AID com Relevo de Encosta Plana. 

 

 

Figura 23. Caracterização geotécnica e avaliação das áreas da AID com Relevo de Encosta Côncava. 
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Figura 24. Caracterização geotécnica e avaliação das áreas da AID com Relevo de Encosta Convexa com 
Base Côncava. 
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Figura 25. Mapa de Classes de Erosão e de Classificação de Risco Geológico-Geotécnico na AID do empreendimento. Região da margem esquerda do Rio Negro. 














































































































































































































































