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1. APRESENTAÇÃO 

A atividade humana, de qualquer natureza, possui influência sobre o ambiente, bem como um 

efeito sinergético que pode atravessar as suas diferentes feições ao longo do tempo e do espaço. 

Em face disso, a sociedade dispõe de ferramentas e legislação apropriadas para analisar a 

influência dessas atividades, e dessa forma, inferir seus efeitos e propor as devidas medidas de 

mitigação e controle. 

Nesse contexto, de acordo com Art. 2º da Resolução CONAMA n°1 de 23 de janeiro de 1986, 

Estudos de Impactos Ambientais (EIAΩǎ) constituem a principal ferramenta de geração de 

informações para análise das alterações de qualquer natureza (física, química e biológica) 

provenientes da atividade desenvolvida. Para isso, se fez necessário a definição e delimitação 

das áreas estudadas de acordo com os efeitos sentidos nas feições ambientais onde a atividade 

está sendo desenvolvida. Essas áreas são denominadas como áreas de influência do 

empreendimento e classificadas como: áreas diretamente afetadas (ADA), indiretamente 

afetadas (AID) e áreas de influência indireta (AII) (Art. 5º da Resolução CONAMA n° 1 .de 23 de 

janeiro 1986). 

Entre as atividades técnicas desenvolvidas está o Diagnóstico, que visa caracterizar a situação 

ambiental da área antes da implementação do empreendimento, descrevendo e analisando os 

recursos ambientais e suas interações, considerando os meios físico, biótico e antrópico (Art. 6º 

Resolução CONAMA n° 1 .de 23 de janeiro 1986). Só mediante essa caracterização, é possível 

fazer as análises de impacto das atividades. 

No escopo deste volume seguem as diretrizes e critérios empregados para a definição das áreas 

estudas onde foram desenvolvidas as atividades de caracterização ambiental. Bem como, os 

métodos e análises utilizadas para a caracterização da área estudada quanto ao seu meio físico, 

biótico e antrópico. 
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2. PREMISSAS E CRITÉRIOS DA DELIMITAÇÃO DAS ÁREAS DE INFLUÊNCIA 

A seguir, são descritos critérios, métodos, materiais e análises desenvolvidas para a delimitação 

das áreas estudas. 

2.1. Delimitação das Áreas de Influências 

Para delimitação das áreas sob influência das atividades desenvolvidas no empreendimento, 

foram estabelecidos critérios baseados no conceito de área de influência, o qual tem como 

premissa os limites geográficos no qual são detectáveis os efeitos de um empreendimento. De 

acordo com o Art. 5º § III da resolução CONAMA 001/86 existe a necessidade de definir os limites 

da área geográfica a ser direta e indiretamente afetadas pelos impactos, denominada área de 

influência do projeto. Desta forma, a classificação da área de influência correspondeu ao Termo 

de Referência/IPAAM/2021, que exige a apresentação da Área Diretamente Afetada (ADA), a 

Área Indiretamente Afetada (AID) e área de influência Indireta (AII), as quais são conceituadas a 

seguir: 

Área Diretamente Afetada (ADA): é definida como aquela onde as obras são realizadas e/ou as 

atividades serão desenvolvidas durante a operação do empreendimento. Neste caso, 

corresponde a área onde foi realizada a lavra. 

Área de Influência Direta (AID): é a área geográfica diretamente afetada pelos impactos 

decorrentes do empreendimento/projeto e corresponde ao espaço territorial contíguo e 

ampliado da área diretamente afetada (ADA), e como esta, deverá sofrer impactos, tanto 

positivos quanto negativos. 

Área de Influência Indireta (AII): compreende a faixa em que os efeitos são sentidos de modo 

diluído ou indireto, decorrentes das atividades de instalação e operação do empreendimento. 

2.1.1. Delimitação da Área diretamente afetada (ADA) 

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

para a extração de argila, atividade principal desenvolvida cuja os impactos serão analisados. 

2.1.2. Delimitação da Área indiretamente afetada (AID) 

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

imediatamente no entorno da ADA, que é delimitada pelos limites da propriedade na qual a 
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jazida está instalada. Sendo assim, a AID corresponde a toda área dentro da propriedade 

(excluso a ADA) limitando-se aos domínios patrimoniais da propriedade onde a jazida está 

instalada. 

2.1.3. Delimitação da Área de influência indireta (AII) 

Com intuito de contemplar as mesmas diretrizes acima citadas, bem como contemplar toda a 

atividade principal do empreendimento, além das atividades consequentes, definimos como AII 

a área do Direito Minerário concedido pela ANM (Processo ANM Nº 880.124/2016) em função 

de que a concessão da área pode impactar indiretamente em algum momento as populações 

(pessoas físicas e jurídicas) que usufruem dessas localidades. 

2.2. Definição da Área de Estudo e Recursos Ambientais 

Para caracterização e diagnóstico ambiental foram definidas as áreas de estudo de acordo com 

seus recursos ambientais (Meio Físico, Biótico e Antrópico) e suas interações. 

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

Físico, Biótico e Antrópico, foram restritas às áreas de influência do empreendimento.  

Esta metodologia de elaboração do diagnóstico apresenta de forma homogênea e abrangente 

os procedimentos realizados para a descrição atual das características ambientais dentro dos 

limites geográficos onde o efeito do empreendimento é sentido. 

Seguidamente são descritos os métodos de caracterização dos meios físico, biótico e antrópico. 
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2.2.1. Meio Físico 

A caracterização do meio físico foi realizada levando em consideração as premissas de 

delimitação da área de influência do empreendimento resultando no diagnóstico das feições do 

clima e meteorologia, ruído, geologia e geomorfologia, pedologia, recursos hídricos (hidrologia, 

hidrogeologia e qualidade da água dos corpos hídricos superficiais). 

!ǎ ƻōǎŜǊǾŀœƿŜǎ Ŝ ƻōǘŜƴœńƻ ŘŜ ŘŀŘƻǎ ŦƻǊŀƳ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭŜǾŀƴǘŀƳŜƴǘƻ ǇǊƛƳłǊƛƻ άƛƴ ƭƻŎƻέ Ŝ 

por levantamento secundário (revisão bibliográfica). 

Os dados climatológicos e meteorológicos foram obtidos do site (https://portal.inmet.gov.br) 

do Instituto de Meteorologia (INMET) do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 

(MAPA). Os resultados das análises serviram para a localização de pontos de monitoramento de 

poeiras e ruídos. 

Para a caracterização geológica/pedológica foram aproveitados dados de sondagens de 

subsuperfície obtidos na pesquisa mineral e nas análises laboratoriais para a determinação do 

Índice de Atividade Pozolânica (IAP).  

Os levantamentos relacionados aos recursos hídricos foram especializados inicialmente por 

imagens com a finalidade de realizar a locação dos pontos amostrais dentro da área de influência 

do empreendimento e verificar, junto com a geomorfologia, quais os pontos de monitoramento 

atual e futuro em decorrência das operações do empreendimento. 

Finalmente, a metodologia para a obtenção dos dados e informações do meio físico estão 

descritas ao longo deste volume do EIA/RIMA e serviram para a elaboração do Diagnóstico 

Ambiental. 

2.2.2. Meio Biótico 

Para a definição do escopo desse estudo considera-se representante do meio biótico, a Biota: 

que com base no conhecimento atual sobre todas as formas de vida suas relações e origens, 

representa grupo ou entidade que engloba todos esses organismos (Penny & Poole, 1999). Entre 

os principais clados, ou agrupamentos, que formam a Biota, aquele que agrupa os organismos 

mais complexos (fauna e flora) é o principal foco de estudos que visam compreender as relações 

e impactos das atividades humanas na Terra. A fauna corresponde diretamente àquelas espécies 

do reino animal que ocorrem em determinada área estudada. Já a flora segue o mesmo 
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princípio, no entanto, trata das espécies vegetais (superiores) que compõem a biodiversidade 

de uma determinada área ou local. 

Dessa forma, a definição das unidades amostrais utilizadas para a caracterização da biota teve 

como principal premissa, a distribuição dos pontos amostrais com o intuito de abranger de 

forma significativa a toda a biodiversidade local, contemplando as diferentes áreas de influência 

(ADA, AID e AII). 

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

ocorrência: Biota terrestre e Biota Aquática 

2.2.2.1. Biota Terrestre 

A Biota Terrestre analisada neste estudo incluiu organismos que compõem a fauna de 

vertebrados, cuja relevância na manutenção de serviços ecossistêmicos é amplamente 

conhecida (ex. espécies polinizadoras, dispersoras de semente, controle biológico etc.), e a flora 

cuja características são essenciais para a compreensão dos efeitos das atividades na paisagem. 

Dessa forma, foi caracterizada a fauna de anfíbios e répteis (Herpetofauna), aves (Ornitofauna) 

e mamíferos não voadores (Mastofauna) da área de interesse. Da mesma forma, foi 

caracterizada flora, buscando contemplar as diferentes fitofisionomias que compõem a 

cobertura vegetal da área estudada. 

Assim, foram definidas cinco unidades amostrais que cobrissem de forma significativa a AII, que 

engloba todas as áreas de influência analisadas nesse estudo. Para isso em cada unidade foi 

instalado um transecto linear (trilha) com 400 metros de comprimento, distanciadas entre sim 

por cerca de 500 metros a fim de manter a independência dos dados entre cada uma das 

unidades amostrais. Para cada grupo biológico, foram designados desenhos amostrais 

específicos, descritos adiante no item 3 (Métodos). 

2.2.2.2. Biota Aquática 

A Biota Aquática analisada neste estudo incluiu organismos que compõem a ictiofauna, 

fitoplâncton, zooplâncton e invertebrados bentônicos que ocorrem nos igarapés e rios dentro 

da área de estudo. A Ictiofauna, consiste nas espécies de peixes, que possuem valor ecológico, 

econômico e cultural; Fitoplâncton são pequenos organismos vegetais que flutuam na coluna 

ŘΩłƎǳŀ ŘŜ ǊƛƻǎΣ ƭŀƎƻǎ Ŝ ƛƎŀǊŀǇŞǎΦ h ȊƻƻǇƭŃƴŎǘƻƴ Ş ŦƻǊƳŀŘƻ ǇƻǊ ǳƳ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ 



  
 

 

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

 

Data de criação 

30/06/2021 
Documento revisado por: 
Bruno Adan Sagratzki Cavero 

Nº - Data da revisão 
00 ς 11/05/2021 

20/154 

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL ς EIA 
POLIMIX CONCRETO LTDA. 

VOLUME II ς METODOLOGIA GERAL 

heterotróficos formado por pequenos invertebrados e protozoários e os invertebrados 

bentônicos correspondem a um conjunto de fauna que vivem no fundo de ecossistemas 

aquáticos. O monitoramento dos organismos que compõem a biota estudada é de inestimável 

valor para a compreensão da qualidade do ambiente aquático, uma vez que são bioindicadores 

e elementos essenciais para o funcionamento desses ecossistemas.  

As áreas de amostragens para o levantamento de dados do Diagnóstico das comunidades 

aquáticas foram definidas como: Ponto 1- igarapé de terra firme (ambiente que sofre influência 

do pulso de inundação), Ponto 2- igarapé do empreendimento (que sofre influência do pulso de 

inundação). A jusante a área foi definida como: Ponto 3- braço do lago Aleixo (que também sofre 

influência do pulso de inundação). Para o diagnóstico de fitoplâncton, zooplâncton e 

invertebrados bentônicos foram amostrados mais dois pontos dentro do lago Aleixo (Pontos 4 

e 5). 

2.2.3. Meio Antrópico 

A caracterização do meio antrópico foi realizada seguindo as premissas de delimitação da área 

de influência do empreendimento resultando no diagnóstico restrito a localidade do 

Puraquequara onde foram descritas as feições relativas à dinâmica populacional (uso e 

ocupação do solo), qualidade de vida e contextualização etno-histórica da região. 

Os levantamentos foram realizados de forma primária com levantamentos em campo através 

de visita á área de influência indireta do empreendimento (AII) e de forma complementar por 

levantamentos bibliográficos e aproveitamento dos estudos arqueológicos e de educação 

patrimonial realizados no ato de licenciamento ambiental da área do empreendimento em 

consonância com o Instituto do Patrimônio Histórico e Cultural ς IPHAN. 

Devido a baixa incidência de população na AII do empreendimento, ocupado na maior parte por 

empreendimentos que possuem grandes áreas de extensão, a contextualização socioeconômica 

tomou como base o bairro do Puraquequara. 

A delimitação da observação a AII foi definida em função de que na ADA e AID não existem 

feições antrópicas a serem diagnosticadas em função de ausência de população nessas 

localidades. 

 



  
 

 

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

 

Data de criação 

30/06/2021 
Documento revisado por: 
Bruno Adan Sagratzki Cavero 

Nº - Data da revisão 
00 ς 11/05/2021 

21/154 

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL ς EIA 
POLIMIX CONCRETO LTDA. 

VOLUME II ς METODOLOGIA GERAL 

3. MÉTODOS E ANÁLISES 

No item a seguir, descrevemos de forma minuciosa e esquemática os métodos empregados para 

a realização do diagnóstico ambiental nos diferentes meios que caracterizam os recursos 

ambientais. Além disso, descrevemos toda a fase analítica que visa elucidar sobre as interações 

entre esses diferentes recursos, bem como a literatura utilizada como referencial teórico para 

estas análises. 

Tal abordagem visou oferecer uma visão sistêmica do atual status das características ambientais 

locais, que possam servir de referência para a compreensão dos efeitos das atividades 

desenvolvidas pelo empreendimento nos diferentes meios (Físico, Biótico e Antrópico). 

3.1. Meio Físico 

Os métodos usados para a caracterização do meio físico e os materiais utilizados para 

esta finalidade estão descritos a seguir. 

3.1.1. Clima e meteorologia 

A caracterização do clima e a obtenção dos dados meteorológicos foi realizada a partir dos dados 

do site: https://portal.inmet.gov.br) do Instituto de Meteorologia (INMET) do Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA). 

3.1.1.1. Clima 

A caracterização do clima foi feita a partir atributos básicos que servem para definir o tipo 

climático de uma determinada região como a temperatura, a umidade e a pressão atmosférica. 

a) Umidade: está relacionada à quantidade de vapor de água presente na atmosfera em 

determinado instante e pode ser expressa em valores absolutos ou relativos 

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

a.2. Umidade relativa: relação entre a umidade absoluta (a quantidade de vapor de água do ar) 

e o ponto de saturação (a quantidade máxima de vapor de água que o ar consegue reter), em 

determinado local e momento. 

b) Pressão atmosférica: é a força provocada pelo peso do ar sobre uma superfície (região), cujo 

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

localização e da circulação atmosférica. 

Outros fatores responsáveis pela modificação dos elementos do clima são a latitude e a altitude. 

d) Latitude: corresponde à distância, medida em graus, de qualquer ponto da Terra até a linha 

do Equador. 

e) Altitude: é a distância vertical medida entre um ponto e um Datum (uma superfície de 

referência) que geralmente é o nível médio do mar (MSL). 

As informações levantadas serviram para realizar a classificação climática da área de influência 

do empreendimento e verificar se ele poderia interferir nesses elementos do clima. 

Para definir os limites de tipo climático foi utilizada a classificação de Köppen-Geiger τ sistema 

de classificação global dos tipos climáticos para o Grupo A (Quadro 1).  

Nos atributos da classificação a primeira letra divide os climas em cinco grupos climáticos 

principais: A (tropical), B (seco), C (temperado), D (continental) e E (polar); A segunda letra indica 

o tipo de precipitação sazonal. 

Desta forma a classificação climática na área de influência é baseada em dois componentes 

principais temperatura e regime de chuvas. 

 

Quadro 1. Classificação de Köppen-Geiger usada para definir os limites climáticos da área de influência do 
empreendimento. 

Grupo Tipo Atributos 

A Tropical 

f Equatorial 
Apresenta precipitação média de pelo menos 60 
mm em cada mês. 

m de monção 

Apresenta um mês mais seco (que quase sempre 
ocorre no ou logo após o solstício de inverno) com 
precipitação menor que 60 mm, mas equivalente 
a mais de 4% da precipitação anual total 

w 

de savana 

apresenta uma estação mais seca no inverno (Aw) 
ou no verão (As), onde o mês mais seco tem 
precipitação inferior a 60 mm e equivale a menos 
de 4% da precipitação anual total. s 
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3.1.1.2. Meteorologia 

Com finalidade de verificar o comportamento meteorológico foram obtidos os dados da Estação 

Meteorológica Observação de Superfície Automática (Estação: MANAUS-A101; Código OMM: 

81730; Registro: 12 UTC; Aberta em: 09/05/2000; Latitude: -3.103682° e Longitude: -

60.015461°; Altitude: 49 metros) do Instituto de Meteorologia (INMET). A partir da estação 

foram extraídos os dados de velocidade e direção dos ventos, da precipitação pluviométrica, 

evaporação e insolação. 

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

a.1. Direção do vento: A direção do vento é definida como a direção de onde o vento sopra. 

a.2. Velocidade do vento: tempo que o ar leva para se deslocar em determinado lugar. 

b) Precipitação pluviométrica: 

c) Evaporação: é um fenômeno no qual átomos ou moléculas no estado líquido (ou sólido, se a 

substância se sublima) ganham energia suficiente para passar ao estado gasoso. 

d) Insolação: é o resultado da diferença entre a constante solar e as perdas devidas a dispersão 

e reflexão ocorridas na atmosfera. 

A partir dos dados das variáveis meteorológicas foram elaborados gráficos de velocidade e 

direção dos ventos com a finalidade de observar a intensidade e vetor dos ventos 

predominantes. Os gráficos foram realizados através do Software livre WRPlot obtido do 

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

ser observado na Figura 1. 

 
Figura 1. Modelo da Rosa dos Ventos, com direção e velocidade dos ventos predominantes. Obtido do trabalho: 
Modelagem atmosférica da Fábrica de Cimentos Mizu, 2013). 

https://www.weblakes.com/products/wrplot/index.html
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O regime de chuvas da área de influência foi definido a partir dos dados da precipitação 

pluviométrica de um período de 5 anos recorrentes (07/2016 a 06/2021).  

Os dados de evaporação e insolação foram avaliados com a finalidade de realizar interações com 

as outras variáveis meteorológicas e estabelecer correlações entre elas. 

Os dados de precipitação pluviométrica, evaporação e insolação foram analisados por estatística 

descritiva simples através de histogramas e gráficos de tendências. 

Os resultados das análises do clima e da meteorologia serviram para a elaboração dos Programas 

de Monitoramento de Poeiras e Ruídos. 

3.1.2. Ruído 

O monitoramento da avaliação de ruído foi realizado nos limites da propriedade (AID). 

3.1.2.1. Localização dos pontos de medição 

A locação dos pontos de avaliação de ruído foi determinada a partir dos pontos de emissão de 

ruídos (áreas operacionais de extração e via de circulação interna). A localização dos pontos em 

campo foi realizada com auxílio de GPS portátil com precisão de ± 3,0m. O Datum utilizado para 

aferição das coordenadas foi o SIRGAS 2000. 

O ruído foi monitorado em quatro pontos (Tabela 1; Figura 2). Foi mantida uma distância de 

segurança de aproximadamente 20 metros para evitar acidentes de tráfego e captar o ruído 

propagado pela atividade e não a emissão específica do veículo.  

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

estrada do Puraquequara;  

PMR - 02: localizado na porção média do empreendimento. Corresponde à região superior da 

cava;  

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

escavadeira hidráulica;  

PMR - 04: localizado na porção sul do empreendimento. Corresponde ao ponto de provável 

dissipação do som emitido pelos equipamentos da operação. 
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Tabela 1. Coordenadas geográficas dos pontos de medição de ruído. 

Ponto de medição de ruído Latitude Longitude 

PMR ς 01   3° 3'48.16"S 59°52'36.34"O 

PMR ς 02   3° 4'11.63"S 59°52'39.81"O 

PMR ς 03   3° 4'10.49"S 59°52'41.98"O 

PMR ς 04   3° 4'18.32"S 59°52'46.93"O 

 

Figura 2. Localização dos pontos de medição de ruídos. 
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3.1.2.2. Definição do período de realização das medições 

O horário executado das medições foi nos turnos da manhã entre 8h e 10h, período de menor 

incidência de vento. As medições foram realizadas em dias típicos de semana, durante o período 

de trabalho normal na AID do empreendimento, pois é o momento que apresenta a maior 

atividade de serviços na área. As medições foram realizadas em dia ensolarado ou nublado e 

com pouco ou nenhum vento de forma a não interferir nos dados aferidos. 

3.1.2.3. Medições 

O equipamento utilizado nas medições   de pressão sonora foi um decibelímetro digital portátil 

modelo MSL-1355B da marca MinipaΣ ǇƻƴŘŜǊŀŘƻ ŜƳ ά!έΣ ŎƭŀǎǎŜ нΣ Foto 1A), faixa de medida de 

30 dB até 130 dB a frequências entre 31,5 Hz e 8,5 KHz (Anexo 3) e ajustado para leitura rápida 

όŦŀǎǘύ ǇƻƴŘŜǊŀŘƻ ŜƳ ά!έ ŎƻƴŦƻǊƳŜ b.w млмрм Ŝ L9/ t¦. срмΦ h ŀǇŀǊŜƭƘƻ ŘŜ ƳŜŘƛœńƻ Ŧƻƛ ŦƛȄŀŘƻ 

a uma distância de 1,20m do piso e a 2m de qualquer superfície refletora. O período adotado 

para as medições foi de 15 minutos para cada ponto. As medições foram realizadas acoplando 

o decibelímetro a um notebook (USB e Datalogger) para aquisição dos dados em tempo real, 

através de uma interface do software do equipamento que possui a função de importação de 

dados, salvar, gerar gráficos de níveis de ruído (Foto 1B). A NBR 10.151 não determina um tempo 

mínimo necessário, mas afirma que o valor deve ser o suficiente para caracterizar o ruído local, 

considerando o mínimo de 30 segundos 

 

Foto 1. A) Decibelímetro digital portátil modelo MSL-1355B da marca Minipa (B) e acompanhamento em tempo real. 
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3.1.2.4. Condições de medição 

Antes de cada medição, foram tomados os seguintes cuidados: 

ω h ŜǉǳƛǇŀƳŜƴǘƻ Ŧƻƛ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŘƻ ƴŀ ŎǳǊǾŀ ŘŜ ǇƻƴŘŜǊŀœńƻ ά!έΣ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ǊŜŎƻƳŜndado pela 

norma vigente; 

ω ! ǊŜǎǇƻǎǘŀ Ŧƻƛ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŘŀ ŎƻƳƻ άǊłǇƛŘŀέΣ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŘƻ ǇŜƭŀ ƴƻǊƳŀ ǾƛƎŜƴǘŜΤ 

ω wŜǎǇŜƛǘŀǊŀƳ-se as características do microfone, quanto aos limites de temperatura, umidade 

e ângulo de colocação, conforme recomendado pelo fabricante; 

ω ±ŜǊƛŦƛŎƻǳ-se a bateria antes de cada medição; 

ω 9Ǿƛǘƻǳ-se a influência de sons indesejados durante as medições como ruídos de vento e 

conversas, para tanto, os indivíduos que a executaram permaneceram em silencio durante as 

coletas de dados. E, para inibir a influência do clima, foi utilizado um atenuador de vento sobre 

o microfone; 

3.1.2.5. Avaliação de ruído ambiental 

Neste estudo, para a avaliação do nível de ruído, foram levadas em consideração a norma 

brasileira NBR 10.151/2003 (Acústica - Avaliação do ruído em áreas habitadas, visando o 

conforto da comunidade - Procedimento) e a recomendação da OMS (1999). A NBR 10.151 

estabelece o padrão exigido à aceitabilidade do ruído em ambientes externos (Tabela 2). 

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

ŀ ƴƻǊƳŀΣ ŎƻƳƻ άłǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ Ŝ ǊŜǎƛŘŜƴŎƛŀƭέΦ !ǎǎƛƳΣ ŀŘƻǘƻǳ-se o valor do Nível de Critério de 

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

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

Tipos de área  Diurno Noturno  

Áreas de sítios e fazendas  40 35 

Área estritamente residencial ou de hospitais ou escolas  50 45 

Área mista, predominantemente residencial  55 50 

Área mista, com vocação comercial e administrativa  60 55 

Área mista, com vocação recreacional  65 55 

Área predominantemente industrial  70 60 
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A OMS, por outro lado, recomenda dois níveis de ruído para ambientes considerados como áreas 

de estar externas. O primeiro limite (55dB (A)) é considerado como efeito crítico para a saúde, 

gerando um incômodo sério e o segundo (50dB (A)), um incômodo moderado, conforme 

demonstrado na Tabela 3. Além disso, ela estabelece que o tempo de exposição no qual as 

pessoas se submetem a esse ruído deve ser de, no máximo, 16 horas. Portanto, além do limite 

estabelecido pela NBR 10.151, também foi adotado o limite mais restritivo da OMS para área de 

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

Tabela 3.  Orientações para ruído em comunidades. Fonte: OMS, 1999. 

Ambiente específico  Efeito (s) críticos (s) para a saúde  dBA Leq Período (horas) 

Área de estar externa  
Incômodo sério, dia e noite 55 16 

Incômodo moderado, dia e noite  50 16 

A área da mina da Polimix Concreto Ltda. foi classificada segundo os níveis de critério de 

avaliação do Plano diretor do município de Manaus, como Zona de Interesse Industrial e 

Agropecuário, estando localizada no bairro do Puraquequara, Distrito Industrial II. 

3.1.2.6. Critérios de avaliação e medição do ruído ambiental 

Para a avaliação do nível de ruído ambiental na área do empreendimento foram realizadas: 

a) Avaliações de nível de pressão sonora ambiental; 

b) Avaliação da distância e do relevo da área fonte de ruído com as áreas adjacentes; 

c) Avaliação das condições meteorológicas da área do empreendimento; 

c1) Temperatura; 

c2) Pluviometria  

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

A metodologia da pesquisa envolveu primeiramente o levantamento dos trabalhos secundários 

realizados na área do empreendimento que balizaram a caracterização do meio físico, 

envolvendo o levantamento geológico, geomorfológico, geotécnico e pedológico na área do 

empreendimento. O levantamento primário (sondagens, descrição litológica e textural do solo 

e etc.), além de observações de campo, através de visitas técnicas, registros fotográficos, 

imagens de satélite, fotos aéreas com uso de um drone e elaboração de mapas temáticos em 

uma área de 422,54 hectares, correspondente a Concessão Mineral do Grupo Polimix Concreto 

Ltda. (MIZU Manaus) com processo junto a Agência Nacional de Mineração (ANM) nº 

880.124/2016, Portaria de Lavra nº 34/2021 e Processo junto ao Instituto de proteção Ambiental 

do Amazonas (IPAAM) nº 0781.2018. 

3.1.3.1. Geologia 

3.1.3.1.1. Geologia regional 

A caracterização da geologia regional foi realizada por levantamento bibliográfico (secundário) 

a partir de Artigos Científicos, Dissertações e Teses específicos. A partir dos dados bibliográficos 

obtidos foram confeccionados mapas geológicos da área de influência direta e indireta. 

O escopo deste item teve a finalidade de inserir informações de caráter regional onde a área de 

influência do empreendimento está inserida e subsidiar as discussões sobre a classificação 

litológica e o porquê da seleção desta área para a instalação da mina. 

3.1.3.1.2. Geologia da área de Influência 

A área de influência foi caracterizada seguindo as premissas da delimitação da área de influência 

do empreendimento (AII, AID e ADA). Os furos de sondagens escolhidos estão distribuídos em 

todas as regiões da Área de Influência do empreendimento (AII, AID e ADA). 

3.1.3.1.3. Geologia da AII 

Para avaliar os atributos geológicos da área foram usados os resultados da pesquisa mineral 

realizada no período de 26/06/2017 a fevereiro de 2018 através de prospecção em subsuperfície 

em toda a área de concessão do direito minerário. Dentro desse polígono foram efetuadas 88 

sondagens com uma malha de posição de furos de 250 x 200m (Figura 3). 
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Figura 3. Localização dos furos de sondagem. 
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Com a finalidade de complementar a informação sobre a Geologia da AII/AID e ADA foram 

realizadas visitas não interventivas que consistiram na observação de feições expostas (solo 

exposto). 

Para a caracterização geológica também foi utilizada bibliografia específica. 

3.1.3.1.4. Coordenadas de localização dos furos de sondagens para a caracterização 

litológica da AII 

As coordenadas geográficas da localização dos furos de sondagens usados para a caracterização 

geológica podem ser observadas na Tabela 4. 

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

 

 

Latitude Longitude Este Norte

FS 1 -03° 03' 21,60001'' -59° 51' 19,52999'' 182579,967 9661795,024 ---

FS 2 -03° 03' 21,60001'' -59° 51' 35,58001'' 182083,949 9661793,704 7

FS 3 -03° 03' 21,59999'' -59° 51' 53,71000'' 181523,648 9661792,211 7

FS 4 -03° 03' 34,07001'' -59° 51' 53,71001'' 181524,671 9661408,856 7

FS 5 -03° 03' 34,07000'' -59° 51' 35,71001'' 182080,953 9661410,341 7

FS 6 -03° 03' 34,07001'' -59° 51' 19,52999'' 182580,987 9661411,673 7

FS 7 -03° 03' 46,05000'' -59° 52' 28,68000'' 180444,920 9661037,671 7

FS 8 -03° 03' 46,05001'' -59° 52' 11,21001'' 180984,825 9661039,118 7

FS 9 -03° 03' 46,05000'' -59° 51' 53,56001'' 181530,291 9661040,578 7

FS 10 -03° 03' 46,04999'' -59° 51' 35,70999'' 182081,936 9661042,052 7

FS 11 -03° 03' 46,05001'' -59° 51' 19,86001'' 182571,769 9661043,358 7

FS 12 -03° 03' 58,27000'' -59° 52' 46,34998'' 179899,842 9660660,531 7

FS 13 -03° 03' 59,59000'' -59° 52' 29,15001'' 180431,512 9660621,380 7

FS 14 -03° 03' 59,59001'' -59° 52' 11,16001'' 180987,486 9660622,872 7

FS 15 -03° 03' 59,58998'' -59° 51' 53,37999'' 181536,968 9660624,345 7

FS 16 -03° 03' 59,58999'' -59° 51' 35,86000'' 182078,412 9660625,793 7

FS 18 -03° 04' 09,31001'' -59° 52' 46,64999'' 179891,484 9660321,108 7

FS 19 -03° 04' 10,36001'' -59° 52' 29,21000'' 180430,548 9660290,279 7

FS 20 -03° 04' 10,35999'' -59° 52' 11,31000'' 180983,739 9660291,766 7

FS 21 -03° 04' 10,36001'' -59° 51' 53,65001'' 181529,510 9660293,229 7

FS 22 -03° 04' 10,36001'' -59° 51' 36,32001'' 182065,081 9660294,663 ---

FS 23 -03° 04' 22,91000'' -59° 52' 46,77000'' 179888,902 9659903,000 7

FS 24 -03° 04' 23,61001'' -59° 52' 29,31001'' 180428,553 9659882,934 7

FS 25 -03° 04' 23,61000'' -59° 52' 11,51000'' 180978,652 9659884,414 7

FS 26 -03° 04' 24,07800'' -59° 51' 53,84880'' 181524,497 9659871,492 7

FS 27 -03° 04' 23,60999'' -59° 51' 36,72000'' 182053,810 9659887,299 ---

FS 28 -03° 04' 37,97069'' -59° 52' 30,06078'' 180406,540 9659441,389 7

FS 29 -03° 04' 38,15001'' -59° 52' 11,34000'' 180985,108 9659437,435 7

FS 30 -03° 04' 38,15001'' -59° 51' 53,63999'' 181532,112 9659438,906 7

Código do Furo 

de Sondagem

Coordenadas Geográficas UTM Profundidade de 

Sondagem (m)
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Latitude Longitude Este Norte

FS 31 -03° 04' 03,40000" -59° 52' 16,60000" 180819,680 9660505,290 7

FS 32 -03° 03' 27,83500'' -59° 51' 53,71000'' 181524,160 9661600,534 7

FS 33 -03° 03' 27,86798'' -59° 51' 44,64967'' 181804,168 9661600,267 15

FS 34 -03° 03' 34,07002'' -59° 51' 44,71002'' 181802,812 9661409,599 7

FS 35 -03° 03' 40,06001'' -59° 51' 53,63501'' 181527,481 9661224,717 7

FS 36 -03° 03' 40,02898'' -59° 51' 44,64216'' 181805,398 9661226,413 15

FS 37 -03° 03' 40,06000'' -59° 51' 35,71000'' 182081,445 9661226,197 7

FS 38 -03° 03' 46,06964'' -59° 51' 44,57862'' 181807,858 9661040,716 7

FS 39 -03° 03' 46,05002'' -59° 52' 02,38502'' 181257,558 9661039,848 7

FS 40 -03° 03' 52,82000'' -59° 52' 28,91500'' 180438,216 9660829,526 7

FS 41 -03° 03' 52,89093'' -59° 52' 20,05162'' 180712,142 9660828,080 15

FS 42 -03° 03' 52,82001'' -59° 52' 11,18500'' 180986,156 9660830,995 7

FS 43 -03° 03' 52,70106'' -59° 52' 02,43047'' 181256,701 9660835,377 15

FS 44 -03° 03' 52,81999'' -59° 51' 53,47000'' 181533,630 9660832,462 7

FS 45 -03° 03' 52,91000'' -59° 51' 44,53530'' 181809,759 9660830,433 15

FS 46 -03° 03' 52,81999'' -59° 51' 35,78499'' 182080,174 9660833,923 7

FS 47 -03° 03' 58,93001'' -59° 52' 37,75001'' 180165,677 9660640,956 7

FS 48 -03° 03' 59,59001'' -59° 52' 20,15502'' 180709,499 9660622,126 7

FS 49 -03° 03' 59,59001'' -59° 52' 02,27001'' 181262,227 9660623,609 7

FS 50 -03° 03' 59,59000'' -59° 51' 44,62000'' 181807,690 9660625,069 7

FS 51 -03° 04' 03,79001'' -59° 52' 46,49998'' 179895,663 9660490,820 7

FS 52 -03° 04' 04,31053'' -59° 52' 37,83252'' 180163,572 9660475,538 15

FS 53 -03° 04' 04,97500'' -59° 52' 29,18000'' 180431,030 9660455,830 7

FS 54 -03° 04' 04,97472'' -59° 52' 19,99651'' 180714,842 9660456,601 15

FS 55 -03° 04' 04,97500'' -59° 52' 11,23500'' 180985,613 9660457,319 7

FS 56 -03° 04' 05,00355'' -59° 52' 02,32412'' 181261,001 9660457,180 15

FS 57 -03° 04' 04,97500'' -59° 51' 53,51500'' 181533,239 9660458,787 7

FS 58 -03° 04' 09,83502'' -59° 52' 37,93000'' 180161,016 9660305,694 7

FS 59 -03° 04' 10,36001'' -59° 52' 20,26001'' 180707,144 9660291,023 7

FS 60 -03° 04' 10,36001'' -59° 52' 02,48001'' 181256,625 9660292,498 7

FS 61 -03° 04' 16,11001'' -59° 52' 46,70999'' 179890,193 9660112,054 7

FS 62 -03° 04' 16,58959'' -59° 52' 38,18522'' 180153,688 9660098,020 15

FS 63 -03° 04' 16,98501'' -59° 52' 29,26000'' 180429,551 9660086,607 7

FS 64 -03° 04' 17,11402'' -59° 52' 20,29998'' 180706,466 9660083,385 15

FS 65 -03° 04' 16,98499'' -59° 52' 11,40999'' 180981,196 9660088,090 7

FS 66 -03° 04' 16,87041'' -59° 52' 02,52104'' 181255,894 9660092,350 15

FS 67 03° 04' 23,77200'' 59° 52' 39,42120'' 180116,085 9659877,112 7

FS 68 -03° 04' 23,61001'' -59° 52' 20,41002'' 180703,603 9659883,674 7

FS 69 -03° 04' 23,61001'' -59° 52' 02,49002'' 181257,409 9659885,163 7

FS 70  -03° 04',31,34280'' -59° 52' 28,16400" 180464,610 9659645,305 7

FS 71 -03° 04' 30,79946'' -59° 52' 20,48838'' 180701,775 9659662,647 15

FS 72 -03° 04' 30,88001'' -59° 52' 11,42500'' 180981,880 9659660,925 7

FS 73 -03° 04' 31,03756'' -59° 52' 02,56733'' 181255,633 9659656,817 15

FS 74 -03° 04' 30,88000'' -59° 51' 53,55500'' 181534,139 9659662,409 7

FS 75 -03° 03' 21,60895'' -59° 52' 02,10533'' 181264,193 9661791,243 7

Código do Furo 

de Sondagem

Coordenadas Geográficas UTM Profundidade de 

Sondagem (m)
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3.1.3.1.5. Geologia da AID e ADA 

Foi caracterizada a partir dos seguintes métodos:  

a) Visita in loco 

b) Revisão de documentos técnicos: Relatório Final de Pesquisa Mineral e Plano de 

Aproveitamento Econômico. 

 

3.1.3.1.5.1. Coordenadas da localização dos furos de sondagens para a caracterização 

litológica da AID e ADA 

As coordenadas geográficas da localização dos 16 furos de sondagens usados para a 

caracterização litológica geológica podem ser observadas na Tabela 5 e Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

Latitude Longitude Este Norte

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

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

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

FS 79 -03 04' 08,17474'' -59 52' 43,74473'' 179981,176 9660356,251 10

FS 80 -03 04' 10,20582'' -59 52' 40,58249'' 180079,072 9660294,074 10

FS 81 -03 04' 11,80431'' -59 52' 38,25382'' 180151,172 9660245,126 10

FS 82 -03 04' 10,60356'' -59 52' 44,67157'' 179952,734 9660281,506 10

FS 83 -03 04' 12,37505'' -59 52' 42,02232'' 180034,755 9660227,266 10

FS 84 -03 04' 13,77956'' -59 52' 39,82155'' 180102,885 9660184,271 10

FS 85 -03 04' 13,33417'' -59 52' 45,38519'' 179930,906 9660197,501 10

FS 86 -03 04' 14,86702'' -59 52' 43,46301'' 179990,437 9660150,537 10

FS 87 -03 04' 16,18338'' -59 52' 42,03252'' 180034,755 9660110,188 10

FS 88 -03 04' 17,92067'' -59 52' 44,07048'' 179971,916 9660056,610 10

5!¢¦b ς {LwD!{ нллл

Código do Furo 

de Sondagem

Coordenadas Geográficas UTM Profundidade de 

Sondagem (m)
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Tabela 5. Coordenadas geográficas dos furos de sondagens para a caracterização litológica da AID e ADA. 

 

 

Figura 4. Localização dos pontos de sondagem para caracterização ambiental. 

Latitude Longitude Este Norte

FS 79 -03 04' 08,17474'' -59 52' 43,74473'' 179981,176 9660356,251 10

FS 80 -03 04' 10,20582'' -59 52' 40,58249'' 180079,072 9660294,074 10

FS 81 -03 04' 11,80431'' -59 52' 38,25382'' 180151,172 9660245,126 10

FS 82 -03 04' 10,60356'' -59 52' 44,67157'' 179952,734 9660281,506 10

FS 83 -03 04' 12,37505'' -59 52' 42,02232'' 180034,755 9660227,266 10

FS 84 -03 04' 13,77956'' -59 52' 39,82155'' 180102,885 9660184,271 10

FS 85 -03 04' 13,33417'' -59 52' 45,38519'' 179930,906 9660197,501 10

FS 86 -03 04' 14,86702'' -59 52' 43,46301'' 179990,437 9660150,537 10

FS 87 -03 04' 16,18338'' -59 52' 42,03252'' 180034,755 9660110,188 10

FS 88 -03 04' 17,92067'' -59 52' 44,07048'' 179971,916 9660056,610 10

FS 13 -03° 03' 59,59000'' -59° 52' 29,15001'' 180431,512 9660621,380 7

FS 14 -03° 03' 59,59001'' -59° 52' 11,16001'' 180987,486 9660622,872 7

FS 19 -03° 04' 10,36001'' -59° 52' 29,21000'' 180430,548 9660290,279 7

FS 20 -03° 04' 10,35999'' -59° 52' 11,31000'' 180983,739 9660291,766 7

FS 31 -03° 04' 03,40000" -59° 52' 16,60000" 180819,680 9660505,290 7

FS 54 -03° 04' 04,97472'' -59° 52' 19,99651'' 180714,842 9660456,601 15

5!¢¦b ς {LwD!{ нллл

Código do Furo 

de Sondagem

Coordenadas Geográficas UTM Profundidade de 

Sondagem (m)
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3.1.3.1.5.2. Execução dos furos de sondagens 

Após a definição dos alvos pelo mapeamento geológico de superfície, foram executadas as 

linhas de furos, com o objetivo de definir as características geológicas da área.  

As sondagens foram realizadas utilizando as normas da ABNT NBR 9603:1986 ς ά{ƻƴŘŀƎŜƳ ŀ 

¢ǊŀŘƻέΣ b.w срлнΥмффр ς άwƻŎƘŀǎ Ŝ {ƻƭƻǎ ς ¢ŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛŀέ Ŝ b.w моΦппмΥмфор ς άwƻŎƘŀǎ Ŝ {ƻƭƻǎ 

ς {ƛƳōƻƭƻƎƛŀέΣ ŎƻƳ ƻ ǳǎƻ ŘŜ ŎƛƴŎƻ όлрύ ǘǊŀŘƻǎ Ƴŀƴǳŀƛǎ όǘƛǇƻ ŎƻƴŎƘŀύ ŘŜ пέΣ Ŝ ŘŜƳŀƛǎΣ ŀŎŜǎǎƽǊƛƻǎ 

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

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

 

Foto 2Φ ¢ǊŀŘƻ Ƴŀƴǳŀƭ ŘŜ пέΣ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ƴŀ ŎŀƳǇŀƴƘŀ ŘŜ ǎƻƴŘŀƎŜƴǎΦ 

 

Foto 3Φ ¢ǊŀŘƻ Ƴŀƴǳŀƭ ŘŜ пέΣ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ na campanha de sondagens. 
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A localização dos pontos de sondagem em campo foi realizada por meio de caminhamento na 

área com auxílio de GPS (Garmin) com precisão de ± 3,0m. O Datum utilizado para aferição das 

coordenadas foi o SIRGAS 2000. 

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

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

posterior identificação e acondicionamento das amostras. 

A finalização do furo de sondagem ocorreu por três formas: 

1 ς Quando atingiu a profundidade especificada na programação dos serviços; 

2 ς Quando ocorreram desmoronamentos sucessivos da parede do furo; 

3 ς Quando o avanço do trado foi inferior a 50mm em 10 minutos de operação contínua de 

perfuração. 

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

subsuperfície dos furos de sondagem (Figura 5). 

 

Foto 4. Retirada do material retido no Trado manuaƭ ŘŜ пέ ƴŀ ŎŀƳǇŀƴƘŀ ŘŜ ǎƻƴŘŀƎŜƴǎΦ 
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Figura 5. Modelo de Ficha de acompanhamento da sondagem com trado manual. 

Data: inicio: término:

Coordenadas:Latitude: Longitude: Altitude

Profundidade 

(m)
Amostra

Pofundidade 

da Camada 

(m)

Nº

1

2

3

b.w моппмκфр π wƻŎƘŀǎ Ŝ {ƻƭƻǎ ς {ƛƳōƻƭƻƎƛŀΦ

NBR 9.603/15 - Sondagem a Trado.

Documentos de Referência

NBR 6502/95 - Rochas e Solos - Terminologia.

6 a 8

14 a 16

NA:Verificação: Aroldo F. Aragão / Ecology Ambiental, Engenharia & Negócios

8 a 10

10 a 12

12 a 14

Geólogo/Técnico:

FURO DE SONDAGEM  -   FS-

Descrição das amostras de solo

0 a 2

2 a 4

4 a 6

Local da Sondagem:

PESQUISA AMBIENTAL                              

RELATÓRIO DE SONDAGEM À TRADO 

MANUAL (RSTM)

Código: PA-RSTM-001   -   Versão 1                                                                                                                                       

Data da última Atualização: 01/02/2021
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3.1.3.1.5.3. Coleta e identificação das amostras 

As amostras coletadas foram separadas por coloração e acondicionadas em sacos plásticos. Elas 

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

identificação serviu para facilitar na execução dos procedimentos laboratoriais. 

3.1.3.1.5.4. Classificação geológica 

A classificação geológica ocorreu através do método Tátil Visual. É um sistema baseado no tato 

e na visão, por isso, para sua realização, é necessário um técnico experiente e bem treinado, que 

tenha prática nesse procedimento. É desejável que tenha, também, um bom conhecimento do 

solo da região analisada.  

A partir das amostras recém coletadas foram extraídas informações sobre cor, textura (presença 

ou ausência de grãos), classificação mediante sensibilidade ao tato do tamanho dos grãos do 

solo (Tabela 6). 

Tabela 6. Classificação macro da litologia da área de influência do empreendimento. 

Item de classificação Método Descrição 

Cor Visual Detalhamento de predominância de 
horizontes de solo com a mesma 
tonalidade. 

Ex: vermelho amarelado; vermelho 
esbranquiçado. 

Textura (ausência/presença de grãos) Tátil Detalhamento da superfície do 
material coletado para identificação 
presença ou ausência de material 
granular 

Classificação do grão ao tato Tátil Identificação da razão areia-silte-
argila e suas variações. 

Classificação do solo Visual Identificação mediante observação 
das características físicas (cor, 
textura e granulometria) obtidas pela 
análise macro tátil visual. 

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

granulométricas, com análise baseada na adaptação da Escala de Wentworth. Esta serviu para 

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

7). 

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

 

 

2 --- -1,0

1,68 --- -0,75

1,41 --- -0,50

1,19 --- -0,25

1,00 --- 0,0

0,84 --- 0,25

0,71 --- 0,50

0,59 --- 0,75

0,50 500 1,0

0,42 420 1,25

0,35 350 1,50

0,30 300 1,75

0,25 250 2,0

0,210 210 2,25

0,177 177 2,50

0,149 149 2,75

0,125 125 3,0

0,105 105 3,25

0,088 88 3,50

0,074 74 3,75

0,0625 62,5 4,0

0,053 53 4,25

0,044 44 4,50

0,037 37 4,75

0,031 31 5,0

0,0156 15,6 6,0 Silte Médio

0,0078 7,8 7,0 Silte Fino

0,0039 3,9 8,0 Silte Muito Fino

0,0020 2,0 9,0

0,00098 0,98 10,0

Areia Grossa

Areia Muito Grossa

Argila

Areia Média

Areia Fina

Areia Muito Fina

Silte Grosso

Milimetros           

(mm)

Microns                         

(µm)

Phi                                    

(∑ύ
Classe granulométrica
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3.1.3.1.5.5. Elaboração de Mapa Geológico 

Com a finalidade de especializar as informações da classificação dos materiais geológicos da área 

de influência do empreendimento foram elaborados mapas temáticos com a representação da 

geologia regional e local.  

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

litológicos ajudaram a configurar a litoestratigrafia da ADA, AID, AII.



  

 

 

 

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

 

Data de criação 

30/06/2021 
Documento revisado por: 
Bruno Adan Sagratzki Cavero 

Nº - Data da revisão 
00 ς 11/05/2021 

41/154 

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL ς EIA 
POLIMIX CONCRETO LTDA. 

VOLUME II ς METODOLOGIA GERAL 

3.1.3.1.6. Geologia Estrutural 

Esta feição geológica foi avaliada de acordo com o método de estudo em larga escala. Esta 

metodologia permitiu caracterizar a área de influência do empreendimento (ADA, AID e AII) de 

acordo com as informações primárias (levantadas em campo) e secundárias (revisão 

bibliográfica) que serviram de base para a elaboração dos mapas geológicos que representam 

as estruturas geológicas nos limites da área estudada. 

A geologia estrutural da AII foi definida a partir de observações de lineamentos como igarapés 

(Oeste: Igarapé da Lenha, Igarapé do Tracajá Norte Igarapé Boa Vista e seus afluentes. 

hǎ ƭƛƴŜŀƳŜƴǘƻǎ ŦƻǊŀƳ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘƻǎ ǇŜƭŀ ƭƛƴƘŀ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜ Řƻ άǘǊŜƴŘέ Ŝ ǎǳŀ ŘƛǊŜœńƻ ŎƻƳ 

relação ao Norte Geográfico. A partir da observação de imagens de satélite e de caminhamentos 

na área de interesse foram elaborados os mapas de lineamentos de drenagem (Figura 6). 

 

Figura 6. Modelo de mapa de lineamento de drenagem (Extraído de Simas, 2008). 
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Com a finalidade de verificar o lineamento de drenagem predominante foi elaborado o diagrama 

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

 

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

 

O relevo, em função da geologia estrutural, foi extraído por uma linha de corte da massa de solo 

entre os interflúvios formados pelas drenagens dentro da AII os quais tiveram suas direções 

catalogadas com relação ao norte geográfico resultando em lineamento de relevo. 

Os lineamentos de relevo foram elaborados a partir de elementos lineares em curva de nível 

extraídos das feições no modelo 3-D SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) extraídos de 

https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/. 

Com a finalidade de verificar o lineamento de relevo predominante foi elaborado o diagrama de 

Rosetas de acordo com Simas, 2008. 

As interações para a elaboração dos mapas temáticos foram realizadas em Soft Ware livre QGIZ 

4.0. 
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3.1.3.1.7. Identificação e localização geográfica dos recursos minerais de interesse 

econômico 

3.1.3.1.7.1. Identificação e quantificação dos recursos minerais de interesse econômico 

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

amostras obtidas nas sondagens de solo durante a pesquisa mineral. 

Os recursos minerais de interesse foram as argilas com IAP җ 6,0. 

Para determinação dos recursos minerais foi utilizado o processo de triangulação que é baseado 

em figuras geométricas, formando prismas regulares com base triangular cujos vértices do 

triângulo são os respectivos furos. 

A área da base é definida pela área de cada triângulo e a altura do prisma pela espessura média 

da camada de argila, tomada dos três furos que delimitam aquele triângulo, sendo assim é 

possível conhecer os volumes dos prismas, podemos chegar aos resultados da cubagem e tendo 

a densidade da argila e areia ao peso por metro cúbico de material mineral.  

Na Tabela 8 pode ser observado o modelo de tabulação dos dados para efetuar os cálculos 

automáticos de volumetria e peso do minério. Para a cubagem do minério na área de interesse 

foi usado o Método dos Triângulos que consiste na elaboração de mapas de triângulos cujos 

conjuntos de dados foram tabelados em Software convencional (Excel) e associados as feições 

de triangulação de acordo com o método de Delaunay para o depósito hipotético (Yamamoto 

2001). 

3.1.3.1.7.2. Localização dos recursos minerais de interesse econômico 

A localização dos recursos minerais foi realizada através da associação dos resultados das argilas 

obtidas nas sondagens com maior Índice de Atividade Pozolânica (IAP) e com maior espessura 

da camada de minério. Essa espacialização gerou um mapa de curvas de intensidade, resultando 

em ilhas de localização de áreas com maior quantidade e melhor qualidade de material mineral. 

O mapa de localização foi plotado em escala de 1:50.000 e georreferenciado na Base do Datum 

Sirgas 2000. 

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

Google Earth (https://www.google.com.br/earth/index.html). 

 

 

https://www.google.com.br/earth/index.html
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Tabela 8. Modelo de tabela para cálculo dos recursos minerais de interesse econômico. 

 

 

ÁREA CORPO 1

DNPM 880.124/2016

DENS.MINÉRIO 1,45                   

Nº TRIANG. Nº ESP.CAP. MÉDIA CAP ESP.MIN. MÉDIA MIN. ÁREA TRIA. VOLUM.CAP. PESO.MINÉRIO

FURO (m) (m)             (m²)                 (m³)       (ton)

ÁREA VOLUM.CAP. PESO.MINÉRIO

M² TON TON

0,00 0,00 0,00

#DIV/0! CAP. MATERIA ORGANICARELAÇÃO DE MINERAÇÃO

TOTAL

ESP. MED. CAP. ESP. MED. MIN.

M M

#DIV/0! #DIV/0!

   QUADRO DE TABULAÇÃO  -  RESERVA 
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3.1.3.2. Geomorfologia 

3.1.3.2.1. Geomorfologia Regional 

A caracterização da geomorfológica regional foi realizada por levantamento bibliográfico 

(secundário) a partir de Artigos Científicos, Dissertações e Teses específicos, que caracterizam 

os Domínios geomorfológicos propostos para o estado do Amazonas. A partir dos dados 

bibliográficos obtidos foram confeccionados mapas geomorfológicos da área de influência 

direta e indireta. 

O escopo deste item tem a finalidade de inserir informações de caráter regional onde a área de 

influência do empreendimento está inserida e subsidiar as discussões sobre a forma e dinâmica 

do relevo, a declividade e propensão à erosão da área de influência direta (ADA). 

3.1.3.2.2. Geomorfologia da área de Influência 

A área de influência foi caracterizada seguindo as premissas da delimitação da área de influência 

do empreendimento (AII, AID e ADA). 

A análise geomorfológica foi realizada através da caracterização das formas, da dinâmica 

morfológica do relevo que ocorre na Área Diretamente Afetada (ADA) e Área de Influência Direta 

(AID). 

3.1.3.2.3. Geomorfologia da AID e ADA 

Foi caracterizada a partir dos seguintes métodos:  

a) Visita in loco; 

b) Revisão de documentos técnicos: Relatório Final de Pesquisa Mineral e Plano de 

Aproveitamento Econômico; 

c) Levantamento da Topografia da AID e ADA. 

A partir dos dados levantados foram realizadas visitas com o intuito de levantar as seguintes 

feições: 

3.1.3.2.3.1. Formas e Declividade do Relevo 

As principais formas de relevo, assim como suas declividades estão apresentadas na 

Tabela 9, conforme Florenzano, T.G. (2008). 
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Tabela 9. Principais formas e suas declividades de Relevo. 

 

3.1.3.2.3.2. Dinâmica do Relevo 

Os processos internos e externos que atuam na transformação do relevo terrestre são chamados 

de agentes transformadores. 

A dinâmica dos processos internos e externos são classificados em agentes endógenos ou 

internos (modeladores), quando suas ações atuam abaixo dos solos e agentes exógenos ou 

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

Tabela 10. Principais agentes transformadores da dinâmica do relevo. 

 

3.1.3.2.3.3. Topografia Geral (AII, AID e ADA) 

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

declividades que de forma geral que ocorrem na AII. O método para a identificação dessas 

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

em curvas de níveis extraídos das feições no modelo 3-D SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission) extraídos de https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/. 

Tipologia Características

Plano

Superfície de topografia horizontal, onde os desnivelamentos

são muito pequenos, formado basicamente por planícies.

Declividade < 3%. 

Ondulado

Superfície de topografia pouco movimentada, constituída por conjunto de colinas, 

apresentando declives suaves e acentuados.

о҈ Җ 5ŜŎƭƛǾƛŘŀŘŜ ғ нл҈Φ

Montanhoso

Superfície de topografia vigorosa, com predomínio de formas acidentadas, 

usualmente constituídas por morros e montanhas,apresentando                     

desnivelamentos relativamente grandes e declives fortes e muitos fortes.

нл҈ Җ 5ŜŎƭƛǾƛŘŀŘŜ ғ тр҈Φ 

Escarpado

Regiões ou áreas com predomínio de formas abruptas, compreendendo 

escarpamentos, tais como: aparado, flanco de serra e vertente de declive muito          

forte de vales encaixados.

5ŜŎƭƛǾƛŘŀŘŜ җ тр҈Φ 

Internos/ modeladores Externos/ esculpidores

1 Tectonismo Erosão (pluvial, pluvial e outros)

2 Abalos sísmicos Água

3 Vulcanismo Ventos

4 --- Intemperismo

5 --- Seres vivos

Agentes Transformadores do Relevo
Nº

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

Foi identificada a partir do levantamento planialtimétrico realizado na ADA do 

empreendimento. A partir das curvas de nível e do modelo digital de elevação foram definidas 

as formas de relevo dominante e as declividades que ocorrem. 
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3.1.3.2.4. Identificação de áreas sujeitas a processos erosivos, assoreamento e inundações 

A identificação de possíveis pontos de erosão, assoreamento e inundações foram identificados 

visualmente durante o caminhamento realizado na ADA do empreendimento. Seguidamente 

tiveram sua localização registrada com ajuda de um GPS comum com margem de erro de ± 

3,0m). O Datum utilizado foi o SIRGAS 2000. Após obtidas as coordenadas do centroide da área 

em processo de erosão assoreamento e inundações foram realizado um caminhamento de GPS 

no contorno da área com a finalidade de estabelecer o tamanho da feição alterada. O cálculo do 

tamanho da área foi realizado com auxílio do software GPS-Trackmaker-PRO. 

Para auxiliar na identificação dos processos erosivos (erosão laminar, sulcos, ravinas ou 

voçorocas), assoreamento e de áreas sujeitas a inundações, foram utilizados a fotogrametria 

aliada ao uso de VANTs (veículo aéreo não tripulado) com a finalidade de estabelecer o tamanho 

da feição alterada, além do cálculo da morfologia da feição. 

Para a aquisição das fotografias e posterior elaboração de ortomosaico e Modelo Digital de 

Superfície (MDS) foi utilizado um VANT, modelo DJI Mini 2 (Foto 5). Este equipamento enquadra-

se na classe 3, que abrange aeromodelos com peso máximo de decolagem de até 250g (ANAC, 

2017). Segundo o manual do fabricante, o modelo DJI Mini 2 pode chegar a 16 m/s, possui 

autonomia de voo máxima de 31 minutos, captura imagens de vídeo em 4k e fotografias com 

12 megapixels. As especificações da câmera podem ser conferidas na Tabela 11. 

Os VANTs podem ser pilotados remotamente por operadores humanos ou guiados por 

programas computacionais (SILVA,2018), sendo uma ferramenta adequada para a obtenção de 

imagens aéreas de baixa altitude e constituem uma alternativa para criação de modelos 

tridimensionais através da fotogrametria (ERCOLE, 2019). 

De acordo com REIPS & GUBERT (2019) a fotogrametria permite obter informações confiáveis 

por meio de imagens georreferenciadas adquiridas por sensores ópticos embarcados nos VANTs 

(drones). A obtenção de medições precisas, através de fotografias aéreas, permite 

interpretações feitas a partir de mapas possuindo elementos como tom, cor, textura, forma e 

tamanho, disponibilizando, dessa forma, ao usuário, informações geológicas qualitativas e 

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

Tabela 11. Especificações da câmera do VANT utilizado. 
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Diante disso, fazendo uso de tais ferramentas, efetuou-se o voo sobre a área de interesse com 

um plano de voo supervisionado, de forma não automática em virtude de esta ser uma função 

indisponível para o modelo de VANT em utilização. Por não ser possível executar o voo de modo 

programado, optou-se pelo registro fotográfico nas posições e altitudes de interesse, sendo 

estas capturas controladas por meio do smartphone, que funciona conectado como controlador 

remoto. 

Os dados obtidos no levantamento foram processados para gerar um ortomosaico, Modelo 

Digital do Terreno (MDT), Modelo Digital de Elevação (MDE) e curvas de nível através do 

software Drone Deploy. 

 

3.1.3.2.4.1. Classificação dos Processos erosivos, assoreamento e áreas sujeitas a inundações 

Buscou-se identificar ao longo das áreas do empreendimento as feições específicas que 

evidenciassem os processos erosivos, assoreamento e áreas sujeitas a inundações. 

3.1.3.2.4.1.1. Processos erosivos 

Os processos erosivos identificados na área do empreendimento foram realizados: 

¶ Taludes de corte/aterro; 

¶ Áreas desnudas com concentração de descarga pluvial (talvegues naturais) 

¶ tƻƴǘƻǎ ŘŜ ŘŜǎŎŀǊƎŀ Řƻǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻǎ ŘŜ ŘǊŜƴŀƎŜƳ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ όǎŀƝŘŀǎ ŘΩłƎǳŀΣ ōǳŜƛǊƻǎύΤ 

¶ Acessos próximos a recursos hídricos superficiais; 

Durante o levantamento, as feições dos possíveis processos erosivos encontrados na área de 

influência do empreendimento, foram diagnosticadas com auxílio do VANT, e posteriormente 

mensuradas conforme GUERRA (1996) quanto à largura (m), profundidade (m), comprimento 

όƳύΣ łǊŜŀ όƳчύΣ ƛƴŎƭƛƴŀœńƻ ό҈ύ ǇƻǊ ƳŜƛƻ Řƻ ǎƻŦǘǿŀǊŜ vDL{ оΦмсΦ Wł ŀ ŦƻǊƳŀ Řƻ ŦǳƴŘƻ όά¦έ ƻǳ ά±έύΣ 

paredes (reta ou lobulada), sistema de incisão (conectada, desconectada e integração dos dois 

tipos), estágio evolutivo (inicial, maturo, intermediário e senil) e entalhamento (rasa e profunda) 

foram definidas visualmente através da interpretação visual das fotografias aéreas. Estes dados 

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

3.1.3.2.4.1.2. Processos de Assoreamento 

O assoreamento é o processo de alteração e/ou degradação dos rios e cursos d'água em geral 

em virtude do acúmulo de sedimentos em seu leito. 

O processo erosivo em bacias hidrográficas resulta no acúmulo gradual de sedimentos em leitos 

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

provocando a diminuição da vida útil de lagos e reservatórios (CARVALHO et al., 2000). 

Para o levantamento das feições das possíveis áreas com assoreamento, foram definidas 

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

os seguintes modelados de acumulação: acumulação coluvial (Ac), acumulação de terraço fluvial 

(Atf) e acumulação de planície fluvial (Apf). 

Estes dados foram registrados com auxílio da ficha de campo ilustrada na Figura 9. 
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3.1.3.2.4.1.3. Áreas sujeitas a inundações 

Os rios da Amazônia possuem em suas margens grandes extensões de terras baixas (planície de 

inundação e várzeas). Onde é verificado o transbordamento natural de suas águas, por seis 

meses atingindo a planície de inundação e/ou área de várzea. 

O levantamento da inundação, foi definida visualmente através da interpretação visual das 

fotografias aéreas. Definindo assim o modelato das formas das margens (forma de talude 

(escarpa) e em forma de rampa (baixa inclinação), auxiliando na análise das áreas propensas a 

esta característica natural. 

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

 

Figura 9. Modelo de Ficha de Campo para a Classificação das áreas com Assoreamentos e Inundação. 

 

 

 

Local da Inspeção

Local da Coleta

Mome do Geólogo

Data das Coletas

Latitude Longitude
Largura                      

(m)

Comprimento                   

(m)

Profundidade                   

(m)

Acumulação 

coluvial (Ac)

Acumulação de 

terraço fluvial 

(Atf) 

Acumulação de 

planície fluvial 

(Apf).

Talude (Falésia)             

(Sim /Não)

Rampa (baixa 

inclinação)                               

(Sim /Não)

Assinatura do Geólogo de Campo Assinatura do Responsável

Empreendimento da Polimix Concreto Ltda. (MIZU - MANAUS)

FICHA DE CAMPO

PROCESSOS DE ASSOREAMENTOS INUNDAÇÃO

ECOLOGY AMBIENTAL, ENGENHARIA E PROJETOS
Código: FC-PAI-001  -  Versão: 01

Data da última Atualização: 01/05/2021

ASSOREAMENTO E INUNDAÇÃO - CLASSIFICAÇÃO

FEIÇÃO

Coordenadas Geográficas Setor Deposicional

Observações

Dimensões Forma de margem



  

 

 

 

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

 

Data de criação 

30/06/2021 
Documento revisado por: 
Bruno Adan Sagratzki Cavero 

Nº - Data da revisão 
00 ς 11/05/2021 

53/154 

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL ς EIA 
POLIMIX CONCRETO LTDA. 

VOLUME II ς METODOLOGIA GERAL 

3.1.3.2.4.2. Localização das áreas sujeitas a processos erosivos, assoreamento e inundações 

A identificação e localização dos três (03) pontos com processos erosivos e três (03) pontos com 

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

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

técnica na área de influência e que podem ser observados na Figura 10. 

Na área de influência do empreendimento não foram encontrados pontos com feições de 

inundação. 

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

 

 
Figura 10. Localização dos pontos com processos erosivos e assoreamentos. 

Latitude Longitude

Feição 1 (Assoreamento) A1 - F1 3° 04' 06,7" 59° 52' 44,3"

Feição 2 (Assoreamento) A1 - F2 3° 04' 06,6" 59° 52' 43,8"

Área 2 Feição 3 (Proc. Erosivo) A2 - F3 3° 04' 14,7" 59° 52' 44,1"

Área 3 Feição 4 (Proc. Erosivo) A3 - F4 3° 04' 18,6" 59° 52' 46,0"

Feição 5 (Proc. Erosivo) A4 - F5 3° 04' 19,2" 59° 52' 46,1"

Feição 6 (Assoreamento) A4 - F6 3° 04' 20,2" 59° 52' 45,8"
Área 4

Área da Feição Código
Coordenadas Geográficas

Área 1
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Foto 6. Aspecto do Processo de Assoreamento na área1 (FE ς 01). 

 

 

Foto 7. Aspecto do Processo Erosivo da área 2 (FE ς 02). 
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Foto 8. Aspecto do Processo Erosivo da área 3 (FE ς 04). 

 

Foto 9. Aspecto do Processo Erosivo da área 4 (FE ς 05). 
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3.1.3.2.5. Localização da área de influência (AII, AID e ADA) na bacia hidrográfica 

A delimitação hidrográfica das bacias de Manaus foi obtida através das curvas de nível (SRTM) 

onde foram obtidos os divisores de águas e com isso a delimitação das Sub-bacias do 

Puraquequara e da Colônia e as Microbacias do igarapé Boa Vista e Igarapé da Lenha na área de 

influência do empreendimento (Figura 11). 

A partir dessas delimitações foram calculados os valores em percentuais (%) da área de 

ocupação da área de influência em cada uma das sub-bacias e microbacias hidrográficas. 

 

Figura 11. Localização da bacia do Igarapé da Lenha na área de interesse. 
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3.1.3.3. Geotecnia 

A caracterização geotécnica foi realizada por levantamento primário e bibliográfico (secundário) 

a partir de Artigos Científicos, Dissertações e Teses específicos, que caracterizam a área do 

empreendimento (AII e AID e ADA). 

O objetivo deste item possui a finalidade de inserir informações de caráter geotécnico da área 

de influência do empreendimento e subsidiar as discussões sobre instabilidade geológica e 

caracterização geotécnica dos solos, principalmente na área de influência direta (ADA). 

3.1.3.3.1. Levantamento geotécnico da área de influência do empreendimento (AII e ADA). 

A análise geotécnica foi realizada através das observações in loco das feições estruturais e grau 

de declividade do relevo da área de influência indireta (AII) e área diretamente afetada (ADA), 

além da variação dos horizontes litológicos obtidos nas perfurações dos furos de sondagem 

realizados no trabalho da Pesquisa Mineral e de processos erosivos na área de influência. 

3.1.3.3.2. Localização dos pontos de levantamento Geotécnico 

A identificação e localização dos cinco (05) pontos (Tabela 13 e Figura 12) de levantamento 

geotécnico foram cadastrados e georreferenciados por GPS comum (margem de erro de ± 3,0 

m) nos dias 22/06/2021 e 21/07/2021, através de visita técnica na área de influência e que 

podem ser observados na Fotos 10 a 14. 

 

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

PONTOS 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

LATITUDE LONGITUDE 

P01 03°04'20,40''S 59°52'47,59''S 

P02 03°04'10,36''S 59°52'40,34''S 

P03 03°03'59,50''S 59°51'45,10''S 

P04 03°03'21,92''S 59°51'18,40''S 

P05 03°03'51,54''S 59°52'34,13''S 
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Figura 12. Mapa de pontos observados no levantamento geotécnico. 

 

Foto 10. Localização do ponto PO1 da análise geotécnica. 



  

 

 

 

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

 

Data de criação 

30/06/2021 
Documento revisado por: 
Bruno Adan Sagratzki Cavero 

Nº - Data da revisão 
00 ς 11/05/2021 

59/154 

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL ς EIA 
POLIMIX CONCRETO LTDA. 

VOLUME II ς METODOLOGIA GERAL 

 

Foto 11. Localização do ponto PO2 da análise geotécnica. 

 

Foto 12. Localização do ponto PO3 da análise geotécnica. 
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Foto 13. Localização do ponto PO4 da análise geotécnica. 

 

Foto 14. Localização do ponto PO5 da análise geotécnica. 
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3.1.3.3.3. Feições estruturais 

A identificação e caracterização das feições estruturais da área de influência do 

empreendimento foram realizadas através de levantamento de campo, caminhamento e 

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

 

Foto 15. Observação do levantamento geotécnico da conformação do relevo. 

 

Foto 16. Observação do levantamento geotécnico da conformação do relevo. 
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3.1.3.3.4. Grau de declividade do relevo da área do empreendimento 

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

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

caminhamento. 

 

 

Figura 13. Mapa de cotas topográficas da área de influência do empreendimento (AII e ADA). 

 

A análise da declividade das vertentes na área de influência do empreendimento, possibilitou 

evidenciar a distribuição das inclinações da superfície do terreno, tornando a análise da 

inclinação das vertentes uma característica importante para o entendimento das 

compartimentações do estudo geotécnico. 

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

através da relação trigonométrica da tangente do ângulo, sendo a distância horizontal entre dois 

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

ŘŜ млл҈ ŘŜ ŘŜŎƭƛǾƛŘŀŘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜ ŀƻ ǾŀƭƻǊ Řƻ ŃƴƎǳƭƻ όʰύ ŘŜ прϲ ŘŜ inclinação (Figura 14). 
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Figura 14. Representação da vertente no triângulo retângulo pela correlação trigonométrica para calcular o ângulo 
de inclinação. 

Para a representação cartográfica da declividade do relevo, utilizou-se a metodologia de Ross 

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

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

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

 

 

3.1.3.3.5. Caracterização geotécnica dos solos 

A Identificação da variação dos horizontes litológicos, foram extraídos das observações 

realizadas durante as investigações e reconhecimento de campo, além dos perfis litológicos 

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

Mineral. 

 

Ordem Intervalo Categorias Hierárquicas Classes de Declividade

1 < 3%

2 3 a 6 %

3 6 a 12 % 2 - fraca de 6 a 12 %

4 12 a 20 %

5 20 a 30 %

6 30 a 50 % 4 - Forte de 30 a 50 %

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

de 12 a 30 %

até 6 %

3 - Média

1 - Muito Fraca
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Figura 15. Modelo do Perfil litológico e químico das amostras de solo da área do empreendimento. 
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SONDADOR: DATA:
PÁGINA:
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Aroldo Aragão

PERFIL DE SONDAGEM À TRADO                                                                                                                                                    

(NBR 9603/86)

CLIENTE: SONDAGEM:
Polimix Mizu

FS 01CADASTRO DNPM:  880.124/2016
PESQUISA MINERAL: Argila (Caulim)

∑ 5h C¦whΥCOORDENADAS: SUPERFICIARIO:              

4"
S  LOCAL:

W Bairro do Puraquequara - Manaus/Am

Profundidade             

(m)

1

0,30 Materia l  areno argi loso marrom escuro

4,50

Material argilo arenoso amarelo 

avermelhado 

5

6

2

3

4

6,00

Material areno argilo siltoso vermelho 

esbranquiçado

7

8

9

10,00
N.A. não 

encontrado.

11 POR ORDEM DO CONTRATANTE, A 

PERFURAÇÃO FOI FINALIZADA E O FURO 

TAMPONADO NA PROFUNDIDADE DE 10m.

Material areno argilo siltoso branco 

amarelado

14

10

Código: PM-PSTM-001   -   Versão 1 
 Data da última Atualização: 15/08/2017

15

OBSERVAÇÕES CRITERIOS DE PARALIZAÇÃO

Sondagem paralizada conforme Especificação Técnica da empresa Contratante.

12

13
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3.1.3.4. Pedologia 

Para a identificação do levantamento das unidades pedológicas, foram usados os resultados do 

relatório da Pesquisa Mineral realizada no período de 26/06/2017 a fevereiro de 2018 através 

de prospecção em subsuperfície em toda a área de influência do empreendimento e também 

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

Foram realizadas visita in loco e utilizado teste táctil visuais, com o objetivo de caracterizar as 

propriedades físicas como: cor; textura, litologia e granulometria que auxiliaram na descrição 

das camadas de solo exposto e em subsuperficie. 

3.1.3.4.1. Localização dos pontos superficiais e dos furos de sondagem para a caracterização 

das unidades de solo da área de influência do empreendimento 

A localização das coordenadas dos quatro pontos de afloramento superficial (Tabela 16; Figura 

16 e Fotos 17 a 20) e dos dez furos de sondagens (Tabelas 16 e Figuras 17), foram obtidos com 

auxílio de GPS portátil com precisão de ± 3,0m. O Datum utilizado para aferição das coordenadas 

foi o SIRGAS 2000. 

Tabela 15. Localização geográfica dos pontos superficiais observados na área de influência do empreendimento. 

Código do 
Ponto 

Coordenadas Geográficas 
Profundidade (m) 

Latitude Longitude 

PTS 1 03°  04' 09,49'' 59°  52' 05,13'' Superficial 

PTS 2 03°  04' 20,38'' 59°  52' 47,94'' Superficial 

PTS 3 03°  04' 12,33'' 59°  52' 39,55'' Superficial 

PTS 4 03°  04' 03,28'' 59°  52' 18,63'' Superficial 
 

Tabela 16. Localização geográfica dos furos de sondagem na área de influência do empreendimento. 

Código do Furo 
de Sondagem 

Coordenadas Geográficas Profundidade de 
Sondagem (m) Latitude Longitude 

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

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

FS 81 -03 04' 11,80431'' -59 52' 38,25382'' 10 

FS 82 -03 04' 10,60356'' -59 52' 44,67157'' 10 

FS 83 -03 04' 12,37505'' -59 52' 42,02232'' 10 

FS 84 -03 04' 13,77956'' -59 52' 39,82155'' 10 

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

FS 86 -03 04' 14,86702'' -59 52' 43,46301'' 10 

FS 87 -03 04' 16,18338'' -59 52' 42,03252'' 10 

FS 88 -03 04' 17,92067'' -59 52' 44,07048'' 10 
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Figura 16. Mapa da localização dos pontos superficiais do levantamento pedológico da área de influência do 
empreendimento. 

 

Figura 17. Mapa da localização dos pontos de subsuperficie (sondagem) no levantamento pedológico da área de 
influência do empreendimento. 
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Foto 17. Perfil de Latossolo em corte no interior da área de influência do empreendimento, Ponto PT1. 

 

 

Foto 18. Perfil de Espodossolo em corte no interior da área de influência do empreendimento, Ponto PT2. 














































































































































































