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Capitulo 4.1: Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia — Meio Fisico
4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA
4.1 MEIO FiSICO
4.1.1 Clima e Meteorologia

4.1.1.1 Método de Analise

Executado a partir de levantamento de documentos de referéncias em publicagdes
cientificas e de dados secundarios dos 6rgdos oficiais correlatos com o tema da climatologia e
meteorologia da regido amazdnica. Seguindo ainda os preceitos do conceito das "Normais
Climatologicas" que sdo obtidas através do calculo das médias de pardmetros meteoroldgicos,
obedecendo a critérios recomendados pela Organizacdo Meteoroldogica Mundial (OMM),
destacando que essas variaveis se referem aos periodos padronizados de 30 (trinta) anos,
sucessivamente, de 1901 a 1930, 1931 a 1960 e 1961 a 1990. Porém, no Brasil, somente a partir
de 1910 a atividade de observacao meteoroldgica passou a ser feita de forma sistematica, o

primeiro periodo padrao possivel de ser calculado foi o de 1931 a 1960.

Para a Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) o clima € o conjunto flutuante das
condi¢gdes atmosféricas, caracterizado pelos estados e evolugcdo do tempo no curso de um

periodo suficientemente longo (minimo 30 anos) para um dominio espacial determinado.

4.1.1.2 Elementos do Clima

Sao todos os elementos que permitem caracterizar o clima de uma determinada regido.
De entre os principais elementos do clima referem-se: a temperatura, a humidade atmosférica,

a precipitacdo, nebulosidade, a insolacdo, a pressdo atmosférica e o vento.

Todos estes elementos variam com os fatores do clima que influenciam as condi¢des
climaticas. Os fatores do clima sdo a latitude, a proximidade do mar, a continentalidade, a

exposicao geografica das vertentes, as correntes maritimas e a altitude.
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A pressao atmosférica ¢ medida por barémetros. Ha dois tipos basicos de bardmetros:
mercurio e anerdide. O mais preciso ¢ o barometro de mercurio, inventado por Torricelli em
1643. Consiste de um tubo de vidro com quase 1 m de comprimento, fechado numa extremidade
e aberto noutra, e preenchido com mercurio (Hg). A extremidade aberta do tubo ¢ invertida
num pequeno recipiente aberto com mercurio. A coluna de mercurio desce para dentro do
recipiente até que o peso da coluna de mercurio iguale o peso de uma coluna de ar de igual
diametro, que se estende da superficie até o topo da atmosfera. O comprimento da coluna de
mercurio, portanto, torna-se uma medida da pressao atmosférica. A pressao atmosférica média

no nivel do mar mede 760 mm Hg.

Vento como ar em movimento, 0 movimento da massa de ar com uma determinada

direcdo e intensidade.

O ar movimenta-se devido as diferencas de temperatura ou de pressdo. O deslocamento
do ar é sempre de areas mais quentes, ou de regides de altas pressdes para as de baixa pressao.
Sabemos que a superficie terrestre ndo recebe a mesma quantidade de calor. As regides onde o
ar faz movimento ascendente sdo denominadas de zonas de baixa pressdo e nas regides onde
temos movimentos descendentes sao chamadas de zonas de alta pressao. Para traduzir a
velocidade do vento utilizam-se duas unidades: o metro por segundo, m/s, de que se deduz a
velocidade em quildémetro por hora, km/h, ou o nd, que se abrevia por kt, e que corresponde a
51 cm/s. Tanto o cata-vento (para medir a dire¢dao do vento), como o anemdmetro (intensidade
do vento) sdo hoje em dia substituidos, com vantagem, por anemdgrafos, que registam a dire¢ao
e velocidade do vento em simultaneo. Sdo os ventos que transportam de um lado para as outras
massas de ar diferentes, que podem deixar calor por onde passam ou frio. Quando duas massas

de ar muito distintas confluem uma com a outra pode dar-se origem a um furacao ou tufao.

4.1.1.2.1  Padrao Climatico Regional

A realidade climéatica pode ser caracterizada por unidades espaciais com grandezas
escalares completamente diferenciados, que variam desde o nivel global até o local. A cada
uma dessas ampliagdes, redefine-se ndo apenas as escalas de estudo, mas também os elementos
ou fatores, em outras palavras, alteram-se os atributos e as propriedades de cada um desses
sistemas espaciais do clima. A partir do momento em que se desdobram as unidades maiores
em menores, 0 nimero de varidveis que intervém aumenta, havendo uma superposi¢do, ou

melhor, uma interagdo entre os fatores e elementos estruturais de determinada ordem de
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Figura 4.1.1.2.1-1 - Representagdo esquematica da circulagdo geral da atmosfera - CGA, modelo tedrico.
Fonte: USP, 2015.

Por¢ao Oeste: clima equatorial umido sem estagdo seca definida. O regime
pluviométrico ¢ elevado, com indices superiores a 2.000 mm/ano. As temperaturas também sao
elevadas variando entre 25 ¢ 27°C, durante os meses de maio a setembro as chances de ocorrer
a friagem sdo grandes, quando ocorrem, em média de 3 a 4 dias as temperaturas diminuem

chegando a 10 graus (minima).

Porcao Leste: clima equatorial com pequena estacdo seca; chuvas acentuadas o que
registra indices superiores a 2.500mm/ano e temperaturas de 26°C. A estacdo seca ocorre na

primavera (Norte do Amazonas) e no verao (sul do rio Amazonas).

As principais caracteristicas climatologicas da area em estudo, segundo a classificagdao

de Koeppen, sdo representadas pelos tipos climaticos:
1— Ami, forma intermediaria, com uma estacao relativamente seca e chuvosa.
2— Awi, apresentando indice pluviométrico anual elevado com estagdo seca.
Ambas se diferenciam por apresentar uma estagdo seca de curta duragao (Ami).

A temperatura média do més € 26,7° C, maxima de 31,2°C e a minima de 23°C, porém
estaticas anuais chegaram a registrar temperaturas de até 40° C, a umidade relativa ¢ em torno
de 84%. A precipitacdo anual encontra-se em 2.10lmm, podendo haver alteracdes nos

parametros dependendo do periodo seco ou chuvoso (INMET, 1997).
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A conveccdo na regido Amazonica ¢ um importante mecanismo de aquecimento da
atmosfera tropical e suas variagdes, em termos de intensidade e posi¢do, possui um papel
importante na determinagao do tempo e clima desta regido. A liberacao de calor durante a época
chuvosa ¢ tipicamente de 2,5 K.dia-1 (FIGUEROA; NOBRE, 1990), o equivalente a uma

precipitagdo de 10 mm.dia-1.
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Figura 4.1.1.2.1-2 - Principais massas de ar no Brasil, massa de ar quente imido domina a regido Norte.
Fonte: GOOGLE, 2015.

Molion (1987, 1993) estuda as circulagdes de macro e meso-escala que atuam na
Amazonia e os processos dindmicos que organizam e promovem a precipitacdo nessa area.

Segundo este autor, os mecanismos que provocam chuva na Amazonia podem ser agrupados

em trés tipos:

e Conveccao diurna resultante do aquecimento da superficie e condig¢des de larga-escala
favoraveis;

e Linhas de instabilidade originadas na costa N-NE do litoral do Atlantico; e

e Aglomerados convectivos de meso e larga escala, associados com a penetragdo de
sistemas frontais na regido S/SE do Brasil e interagindo com a regido Amazodnica.
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4.1.1.2.2  Energia solar

O clima atual da regido Amazdnica ¢ uma combinagdo de varios fatores, sendo que o
mais importante ¢ a disponibilidade de energia solar, através do balango de energia. A
Amazonia, situada na regido entre 5 N e 10 S recebe no topo da atmosfera um valor maximo de
36,7 MJ.m-2.dia-1 em dezembro/janeiro ¢ um valor minimo de 30,7 MJ.m-2.dia-1 em
junho/julho (SALATI; MARQUES, 1984). Estes valores sdo reduzidos pela transmissao
atmosférica, em média, da ordem de 15 MJ.m-2.dia-1. Medidas realizadas na por¢ao central da
Amazodnia, proxima a Manaus-AM, indicam que os maiores totais de radiagdo que chegam na
superficie ocorrem nos meses de setembro/outubro, sendo que os minimos sdo nos meses de
dezembro a fevereiro. Esta distribui¢do ¢ controlada pela nebulosidade advinda da migragao

SE/NW da convec¢do amazonica (HOREL et al., 1989).

4.1.1.2.3 Temperatura

Devida aos altos valores de energia que incide na superficie, o comportamento da
temperatura do ar mostra uma pequena variacao ao longo do ano, com exce¢do da parte mais
ao sul, em Rondonia e Mato Grosso, que inclusive sofrem a acdo de sistemas frontais,
denominados localmente por Friagens. A amplitude térmica sazonal ¢ da ordem de 1-2 °C,
sendo que os valores médios se situam entre 24 e 26 °C. Especificamente, Belém (PA) apresenta
a temperatura média mensal maxima de 26,5 °C em novembro e a minima temperatura de 25,4
°C em margo. Manaus (AM), por outro lado, possui seus extremos de temperatura nos meses
de setembro (27,9 °C) e abril (25,8 °C). Salati e Marques (1984) apresentaram médias mensais

de 48 estagdes meteorologicas espalhadas pela Amazonia.
4.1.1.2.4 Regime de chuva

As condigdes climaticas na Amazonia ¢ uma combinacdo de varios fatores que estdo
intimamente relacionados entre os quais podemos mencionar o transporte de vapor d’agua do
oceano Atlantico para a regido contribuindo com trés quartos da umidade que circula
anualmente na regido. O restante de vapor d’agua que circula na Amazdnia, ou seja, a quarta
parte ¢ produzida pelo processo de evapotranspiragdo que € a transpira¢do das plantas e a

evaporagdo das superficies umidas.
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A regido possui uma precipitagdo média de aproximadamente 2.300 mm.ano™', embora
tenham regides (na fronteira entre Brasil e Colombia e Venezuela) em que o total anual atinge
3.500 mm, quase 50% da 4gua precipitada pelas chuvas ¢ proveniente do Oceano Atlantico e
os outros cerca de 50% sdo oriundos da propria regido Amazonica, cuja agua ascende a

atmosfera predominantemente através do processo de evapotranspiragdo (SALATI etal., 1979).
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Figura 4.1.1.2.4-1 - Distribuicdo de precipitacdo na Amazonia.
Fonte: FIGUEROA; NOBRE, 1990.

Os valores de precipitagdo elevada proximo a Cordilheira dos Andes devem-se a
ascensdo orografica da umidade transportada pelos ventos alisios de leste da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). Na regido costeira (no litoral do Para ao Amapd), a
precipitagdo também ¢ alta e sem periodo de seca definido, devido a influéncia das linhas de
instabilidade que se formam ao longo da costa litordnea durante o periodo da tarde e que sdo
forgadas pela brisa maritima. A distribui¢do espacial e temporal das chuvas na Amazonia foi
detalhadamente estudada por Figueroa e Nobre (1990), utilizando-se de 226 estagdes
pluviométricas, e por Marengo (1995), que usou dados de conveccdo (Radiacdo de Ondas

Longas) do International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP).
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O maximo da chuva na regido central da Amazonia (préximo de 5 S), pode estar
associada com a penetracao de sistemas frontais da regido sul, interagindo e organizando a
conveccao local. O periodo de chuvas ou forte atividade convectiva na regido Amazonica ¢é
compreendido entre novembro e margo, sendo que o periodo de seca (sem grande atividade
convectiva) ¢ entre os meses de maio e setembro. Os meses de abril e outubro sdo meses de

transicao entre um regime € outro.

A distribui¢ao de chuva no trimestre dezembro-janeiro-fevereiro (DJF) apresenta uma
regido de precipitacdo alta (superior a 900 mm) situada na parte oeste e central da Amazonia,
em conexdo com a posicao geografica da Alta da Bolivia. Por outro lado, no trimestre junho-
julho-agosto (JJA), o centro de maxima precipitacdo deslocou-se para o norte e situa-se sobre

a América Central.

A regido Amazonica, principalmente na parte central, esta sobre o dominio do ramo
descendente da C¢lula de Hadley, induzindo um periodo de seca bem caracteristico. Este
comportamento estd completamente de acordo com o ciclo anual da atividade convectiva na

regido, conforme demonstrado por Horel et al. (1989).

4.1.1.2.5 Evapotranspiracio potencial

A evapotranspira¢ao da floresta na regido Amazonica tem sido objeto de varios estudos
(VILLA NOVA et al.,, 1976, MARQUES et al., 1980, SHUTTLEWORTH et al., 1987),
principalmente em casos da evapotranspiracdo potencial. As estimativas sdo de que a
evapotranspiragdo potencial média seja de 4,0 mm.dia-1, com varia¢des sazonais decorrentes
da existéncia ou nao de chuvas. Entretanto, poucas sdo as medidas ou estimativas da
evapotranspiragdo real. Marques Filho et al. (1986) e Fisch (1990) realizaram estudos
comparativos entre medidas da evapotranspira¢do real (medida com aparelhos de vortices
turbulentos) e estimativas da evapotranspira¢dao potencial e, utilizando de métodos diferentes
(Penman-Monteith no caso de Fisch (1990) e teoria da similaridade para Marques Filho et al.
(1986), chegaram a valores entre a razdo das evapotranspiragdes real e potencial de 0,30 para
Fisch (1990) e 0,4 para Marques Filho et al. (1986). Estes valores sdo tipicos para a estacao
seca, sendo que, na época chuvosa, Shuttleworth et al. (1987) sugere que a evapotranspiragao

real seja igual a potencial, uma vez que o solo possui muita umidade.
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4.1.1.2.6  Sistemas atmosféricos atuantes na regiio amazonica

4.1.1.2.6.1 Circulagao Geral e Alta da Bolivia

A circulagdo geral da alta troposfera sobre a América do Sul tem sido bastante estudada
nos ultimos anos (ENTRE OUTROS SANTOS, 1986; CARVALHO, 1989). Esta regido possui
uma caracteristica muito particular de apresentar o desenvolvimento de um anticiclone em altos
niveis (200 hPa), durante os meses de verdo, associado com a forte convecg¢dao da regido
Amazodnica. Este anticiclone foi denominado de Alta da Bolivia (AB), pois situa-se sobre a
regido do altiplano boliviano. Durante a época de inverno, ocorre a desintensificacdo da AB,
com o seu completo desaparecimento. A localizagdo geografica da AB possui variagdo
intrasazonal e interanual, associado com a convec¢do na Amazodnia. Santos (1986) observou
que, durante anos menos chuvosos na regido Amazonica, os centros da AB eram menos
intensos. Analisando anos de ocorréncia de El-Nifio, Jones e Horel (1989) reportam que, a AB
localiza-se, em geral, a oeste de sua posicdo climatoldgica. Também foi observado por Carvalho
(1989) que, para o evento do ENOS 82-83, a atividade convectiva e precipitagdo na Amazonia
diminuiu com a desintensificacdo da AB. A manutengao deste centro quente anticiclononico ¢
devido a convergéncia, em baixos niveis da umidade que vem de nordeste e de leste. Esta
convergéncia provoca forte convec¢do, condensacao e liberagdo de calor latente na média/alta
troposfera, associada a atividade convectiva. Entretanto, esta atividade convectiva possui um
ciclo anual de migracdo SE/NW, partindo da regido Amazonica durante o trimestre DJF e
deslocando-se até a América Central (trimestre JJA). A investigacdo deste fendmeno pode ser
efetuada pelas observagdes pluviométricas (MARENGO, 1992) ou pela radiacdo de ondas
longas (ROL), emitida pelo topo de nuvens e aglomerados convectivos (HOREL et al., 1989) e
medidos por satélites meteorologicos de orbita polar. J& foi demonstrado que as observagdes de
ROL ¢ um estimador conveniente da precipitacdo tropical (CARVALHO, 1989). Segundo os
resultados de Horel et al. (1989), a atividade convectiva sobre a América Tropical possui um
deslocamento sazonal ao longo do eixo SE/NW, permanecendo aproximadamente 5 meses em

cada hemisfério.

4.1.1.2.6.2 El Niiio

O evento do El Nifo/Oscilagao Sul (ENOS) de 1982-1983 foi um dos mais intensos e
afetou o tempo e clima da América do Sul de vérias maneiras (KAYANO; MOURA, 1986). No
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Figura 4.1.1.2.6.2-1 - O fenomeno climatico El Nifio.
Fonte: INEP, 2015.

O aumento da temperatura da superficie do mar no Pacifico afeta os padrdes das
correntes de vento e pode desencadear tanto muita chuva com grandes inundagdes como secas

em diferentes partes do globo.

Uma série de outros estudos também demonstraram os efeitos do evento ENOS na
hidrologia da Amazonia. Aceituno (1988) mostrou uma tendéncia da diminui¢dao de chuva na
Amazodnia do Norte, durante anos de EI-Nifio. Marengo (1991, 1992) mostrou que em anos de
El-Nifio muito intenso, como foram os anos de 1925-26, 1976-76 ou 1982-83, a precipitagdo
do verdo foi mais baixa que nos anos normais sobre a Amazdnia do Norte, resultado este que
também se observa nos niveis de 4gua anormalmente baixos dos Rios Negro e Amazonas. Um
estudo recente de Marengo (1996) para a Amazonia Peruana mostra que os niveis de 4gua do
Rio Solimdes em Iquitos e as chuvas registradas mostram anomalias negativas durante anos de
El-Nifio muito intenso. Estudos observacionais realizados por Marengo e Hastenrath (1993), e
que foram comprovados por estudos de modelagem do clima de Marengo et al. (1993), mostram
que, durante anos de grande aquecimento das aguas do Pacifico equatorial central (fendmeno

do El-Nifio), a ZCIT situa-se anomalamente mais ao norte do que sua posi¢do normal sobre o
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Atlantico tropical. Consequentemente os ventos alisios de NE sd3o mais fracos, reduzindo a
umidade que penetra no interior da regido Amazodnica. Sobre o lado oeste do Andes, a
conveccdo que produz chuvas abundantes ao norte do Peru, provoca, por sua vez, movimentos
de ar de subsidéncia compensatoria no lado este, contribuindo para uma menor quantidade de

chuva na parte oeste da Amazonia.

4.1.1.2.6.3 Friagens

Embora a regido Amazonica situa-se geograficamente proxima ao Equador, a parte
meridional sofre, eventualmente, da acdo de sistemas frontais, provocando o fendmeno
localmente denominado de Friagem. O efeito destas invasdes de ar polar na Amazonia tem sido
pouco estudado e apenas os estudos de Brinkman e Ribeiro (1972), Hamilton e Tarifa (1978),
Fisch (1996) e Marengo et al. (1996) detalharam estes efeitos. Fisch (1996) realizou uma
estatistica simples do nimero de eventos de Friagem na regido do Sul do Par4 durante os anos
de 1992 e 1993 e obteve uma frequéncia de ocorréncia de 7 casos por ano, durante os meses de
maio a agosto. Brinkman e Ribeiro (1972) citam que, no caso da Amazdnia Central, ocorrem

de 2 a 3 Friagens por ano, durante os meses de seca (junho a outubro).

Analisando o evento de uma Friagem que atingiu a regido de Manaus (julho de 1969),
Brinkman e Ribeiro (1972) mostraram que a temperatura minima naquele evento foi 12 C
menor do que a média climatologica, provocando ventos intensos. No caso das variagdes dos
elementos climaticos, Hamilton e Tarifa (1978) analisaram a penetracdo de uma intensa frente
fria (ocorrida em 1972), que provocou decréscimos na temperatura do ar em Cuiaba (MT) de
até 13 C. Outras observagdes importantes sdo a de que ocorre uma mudanca de direcao do vento
(de Norte para Sul), a cobertura de nuvens € total e que o evento se estende até 700 hPa
(aproximadamente 3000 m), prolongando-se por 3 dias. Ainda com relagdo as caracteristicas
meteoroldgicas da superficie, Marengo et al. (1996) analisaram a extensdo espacial das
modificagdes causadas por duas Friagens moderadas ocorridas em 1994, observando que os
efeitos mais pronunciados foram obtidos na regido do sul de Rondonia (Ji-Parand), na qual a
temperatura do ar atinge valores de 10 C, aproximadamente 8 C abaixo da média climatologica.
Nas regides central e oeste da Amazonia (Manaus - AM e Marabd - PA, respectivamente), o
decréscimo da temperatura do ar ndo foi tdo grande, embora a quantidade de umidade

atmosférica também tenha diminuido, induzindo que ocorreu a invasao de ar polar (frio e seco).
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As modificagdes na estrutura vertical da atmosfera foram estudadas por Fisch (1996a),
que observou um aumento intenso da velocidade do vento (principalmente na componente
meridional do vento), associado com um forte resfriamento (ao redor de 15 °C na camada limite

atmosférica). Estas informacdes foram coletadas em julho de 1993.

4.1.1.2.6.4 Linhas de Instabilidade

As Linhas de Instabilidade (LIs) que ocorrem na Amazonia sdo responsaveis pela
formagdo de chuvas proximo a costa litoranea dos estados do Para e Amapa, bem como de
precipitagdo na Amazonia Central, durante a estacdo seca. Estudos preliminares (COEHN et
al., 1989) mostraram que estas LIs sdo um dos sistemas atmosféricos atuantes na area leste do
Para e que contribuem com 45 % da chuva que cai durante o periodo chuvoso. Estas linhas sdo
caracterizadas por possuir grandes conglomerados de nuvens cumulonimbus e sdo formadas
devido a circulagdo de brisa maritima, podendo-se prolongar para o interior do continente
(denominadas LIP) ou ndo (LIC). Devido a suas dimensdes, estas LIs sdo facilmente observadas

por imagens de satélites.

De acordo com Coehn et al. (1989), as LICs constituem 62% dos casos observados,
sendo o restante (38%) compreendido de LIPs. Cavalcanti (1982) realizou um estudo
climatologico e observou que a formagdao destas linhas se posiciona ao sul da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), sendo o periodo de maior frequéncia na época em que a
ZCIT estd mais organizada. Molion (1987) descreve a influéncia destas LIs na distribuicao de
chuva da Amazonia Central, observando que, durante a noite e devido a diminui¢ao do contraste
térmico oceano-continente, estas LIs praticamente se dissipam, para revigorarem-se no dia
seguinte, com o aquecimento da superficie. Os aspectos climatologicos destas LIs na Amazonia

foram estudados observacionalmente por Coehn et al. (1989).

Os resultados obtidos foram de que estas LIs podem atingir o extremo oeste da
Amazonia, com velocidade de deslocamento entre 12 e 15 m.s-1 (aproximadamente 13 graus
de longitude por dia). O comprimento e a largura médios destas LIs ¢ de aproximadamente
1500 km e 170 km, respectivamente, sendo que os meses com maior frequéncia de ocorréncia
¢ entre abril e agosto (COEHN et al., 1989). Por outro lado, Coehn et al. (1995) estudaram a
penetracdo de Linhas de Instabilidade na regido Amazodnia Central, durante o experimento
ABLE-2B (GARSTANG et al., 1994) nos meses de Abril-Maio de 1987. Neste periodo as LIC

compreenderam 23 % dos casos, sendo o restante de LIPs. Em um estudo de caso de uma LIP
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intensa ocorrida no inicio de maio, observou-se que foram 2 mecanismos que provavelmente
originaram e propagaram estd LIP: ventos de leste intensos em baixos niveis (entre 900 e 650

hPa) e presenca de uma fonte de calor a oeste da Amazonia.

Os autores concluem que as LIs que se propagam na Amazénia sdo mecanismos
complexos, em que ocorre interagdo entre escalas: larga, meso e microescala, sendo esta tltima

provocada por circulagdes entre nuvens € o ambiente adjacente.

4.1.1.2.6.5 Brisa Fluvial

A precipitagdo ¢ um dos elementos climaticos mais importantes a ser analisado na regiao
tropical, pois induz as caracteristicas e comportamento dos outros, tais como temperatura,
umidade relativa, ventos, etc. Entretanto, a despeito da simplicidade de sua medida, ¢ uma das
variaveis meteoroldgicas mais dificeis de ser medida, uma vez que possuem erros

instrumentais, de exposi¢ao e mesmo de localizagdo (MOLION; DALLAROSA, 1990).

A brisa fluvial ¢ um mecanismo fisico no qual o ar, devido ao contraste térmico entre
agua-terra, move-se em direcdo do continente durante o dia e vice-versa a noite. Imagens de
satélites mostram que as nuvens se formam preferencialmente sobre o continente durante o dia,
com movimentos de subsidéncia na area dos rios. Oliveira e Fitzjarrald (1993) comprovam a
existéncia desta circulacao fluvial nos baixos niveis (at¢ 1500-2000 m), possuindo o sentido
floresta/rio durante a noite e inicio da manha, revertendo o sentido (rio/floresta) durante a tarde
e inicio da noite. Observagdes radiométricas feitas por avido durante o experimento ABLE
observou um gradiente térmico entre rio/floresta de -3 C durante o dia e +6 C a noite
(OLIVEIRA; FITZJARRALD, 1993). Certamente estas influéncias sdo mais intensas nas
regides em que a largura do rio € consideravel, tais como proximo a Manaus (confluéncia os
Rios Negro e Solimdes), Santarém (Rios Tapajos e Amazonas) e Belém (Rios Tocantins e parte
sul da Foz do Rio Amazonas). Molion e Dallarosa (1990) mostraram que, considerando-se 4
postos pluviométricos (1978-1988) proximos a Manaus, o menor indice anual (1843 mm) foi o
da estagdo instalada em uma ilha no Rio Negro, sendo o maior indice (2303 mm) na localidade

distante cerca de 100 km.
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4.1.1.2.6.6 Penetracao de Sistemas Frontais e organizacio da conveccio na

Amazonia.

Oliveira (1986) realizou um estudo climatoldgico sobre a interagdo desta convecgdo
tropical e a penetracdo de sistemas frontais na regido SE do Brasil, utilizando de 5 anos
(1977/1981) de imagens de satélites meteoroldgicos. Estes sistemas frontais provocam a
organiza¢do e formacdo de uma banda de nuvens orientada no sentido NW/SE (referenciar a
ZCAS), que possui sua maxima intensidade nos meses de verdo, aumentando o regime de
precipitacao da regido (época chuvosa). Este aumento de convecgao esta relacionado com a

intensificagcdo do cavado em altos niveis, que ¢ gerado pela penetragdo da frente.
4.1.1.2.7  Padrao Meteorologico Local — Regido de Manaus

4.1.1.2.7.1 Precipitaciao

A climatologia de precipitacdo na Cidade de Manaus durante os anos de 1931 a 1990
apresenta indices mais elevados durante o trimestre fevereiro/margo/abril, onde o més mais
chuvoso ¢ abril com registro de 322 mm; com periodo com baixa nos meses de

julho/agosto/setembro, 0 més mais seco registrado ¢ agosto com 60mm ja registrado.

Grafico das Normais Climatologicas
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Grafico 4.1.1.2.7.1-1 - Distribuicdo pluviométrica na Cidade de Manaus, com destaque que o regime de
precipitagdo tem flutuacdo de estagdo seca a chuvosa.

Fonte: INMET, 2010.
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4.1.1.2.7.2 Temperatura do Ar

A temperatura média mensal na Cidade de Manaus os picos atuam de forma inversa ao
periodo chuvoso, onde os meses mais quentes ocorrem no segundo semestre do ano, com valor

maximo no més de setembro em 38 °C e valor minimo no més mais frio 18 °C.
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Grafico 4.1.1.2.7.2-1 - Distribui¢@o da temperatura média mensal durante os anos de 1931 a 1990, os meses
mais quentes se destacam no trimestre agosto/setembro/outubro.

Fonte INMET, 2010.

4.1.1.2.7.3 Balanco hidrico da Cidade de Manaus

O balanco hidrico e climatologico para a estacdo e Manaus. Apresenta a diferenca entre
a precipitacdo e a evaporacdo em cada estagdo. O déficit nos meses de julho a outubro ocorre
porque a evaporagdo ¢ maior do que a precipitacdo, € nos meses de janeiro a maio, ocorre

excesso devido a maior precipitagdao no local.
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Grafico 4.1.1.2.7.3-3 - Humidade relativa do ar (%) média mensal na Cidade de Manaus durante os anos 1931
a 1990 mostra umidade acima de 80% no primeiro trimestre do ano.

Fonte: INMET, 2015.

4.1.1.2.7.4 Insolacao

A insolacdo média mensal na Cidade de Manaus apresenta valores inversos ao periodo
chuvoso, coincidindo com os meses de baixo indices de precipitacdo, que ocorrem durante os

segundo semestre de cada ano.
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Figura 4.1.1.2.7.4-1 - Média mensal do nimero de horas de insola¢do na Cidade de Manaus durante o periodo
de 1931 a 1990, mostrando pico de insolagdo nos meses de julho a agosto.

Fonte: INMET, 2015.

4.1.1.2.7.5 Intensidade e Direcao do Vento em Manaus

A érea de estudo sofre influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A

ZCIT possui um deslocamento norte-sul ao longo do ano, alterando o regime de vento na regiao
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4.1.2 Qualidade do Ar

O diagnéstico de poluicdo do ar tem por objetivo a caracterizagdo dos niveis de
concentracao de poeiras, e gases (background) existentes na area de estudo do Projeto Extragdo

Mineral de Caulim, no Municipio de Manaus/AM e avaliar a dispersao dos poluentes.

A resolugio CONAMA n° 03, de 1990, define poluente atmosférico como qualquer
forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, € que tornem ou possam tornar o ar:
(1) impréprio, nocivo ou ofensivo a saude; (2) inconveniente ao bem-estar publico; (3) danoso
aos materiais, a fauna e flora; (4) prejudicial a segurancga, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade. O Banco Mundial (1998) define poluente atmosférico como
qualquer substancia no ar que pode em concentragdo suficiente, causar danos aos seres
humanos, outros animais, vegetacdo ou materiais. Estes podem incluir materiais naturais ou
artificiais capazes de serem transportados pelo ar. Estando na forma de particulas solidas,
goticulas, liquidos, gases ou combinagdes destes estados. Geralmente, estdo em dois grupos
principais: (1) emitidos diretamente de fontes identificaveis e (2) produzidos no ar por interagao
entre dois ou mais poluentes primarios ou por reagdo com componentes naturais do ar, com ou
sem fotoativacdao. Excluindo poluentes de origem natural os demais podem estar agrupados nas
seguintes categorias: so6lidos, compostos de enxofre, compostos organicos volateis (COV),
compostos de nitrogénio, compostos de oxigénio, compostos halogenados, compostos
radioativos e odores. Observando as duas defini¢des conclui-se que além de poluentes classicos
ou convencionais (exemplo: SO2) outros tipos de materiais ou energia podem ser classificadas
como poluentes do ar, a exemplo materiais radioativos, energia eletromagnética ou mesmo

energia sonora.

4.1.2.1 Material Particulado (MP)

De acordo com o Banco Mundial (1998) o material particulado ¢ uma mistura complexa
de substancias organicas e inorganicas. Podem ser caracterizados por suas propriedades fisicas
(que influenciam no seu transporte e deposicao) e composi¢do quimica (que influencia nos
efeitos a satide humana). As propriedades fisicas do material particulado incluem concentracao
de particulas e distribuicdo do tamanho destas. As concentracdes ambientais sdo medidas em

pg/m’. A distribuicio do tamanho é usualmente medida através do didmetro aerodindmico. De
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acordo com Zannetti (1990) e o Banco Mundial (1998) os materiais particulados acima de 2,5
um de didmetro aerodindmico sdo geralmente definidos como particulas grossas, enquanto os
menores de 2,5 um sdo definidos como particulas finas e também como particulas respiraveis.
Varios termos sdao usados para descrever particulados. Geralmente, estes termos estdo
associados com o método de amostragem, a exemplo as particulas totais em suspensio (PTS),
que inclui particulas de varios tamanhos, amostradas através de Hivol — amostrador projetado
para coletar material particulado em suspensao, através da filtragem de grandes volumes de ar,

possui como limite particulas de até¢ 45 um nos EUA e 160 um na Europa.

As particulas que mais causam efeitos adversos a satide humana sdo PM10 ¢ PM 2,5,
menores que 10 e 2,5 pm de didmetro respectivamente. As PM10 sdo também chamadas de
particulas inaldveis. Algumas particulas sdo provenientes de fontes naturais (ex. poélen,
emissoes vulcanicas). Grande parte das particulas finas € proveniente dos processos de
combustdo (ex. queima de combustiveis fosseis e processos industriais como cimenteiras e
mineradoras). De acordo com a EPA citada no WORD BANK (1998) estima-se que mais de
90% das particulas finas emitidas de fontes estaciondrias estdo combinadas com didxido de
enxofre (SO2). O sistema respiratorio ¢ o mais afetado pelas particulas. A deposi¢do de
particulas em diferentes partes do sistema respiratdrio depende do tamanho da particula, forma
e densidade. Os efeitos sao também influenciados em fungdo da composi¢do quimica, da
duracdo de exposi¢do e de suscetibilidade individual. Particulas menores que 10 um podem
alcancar os pulmoes e a taxa de retengdo aumenta para particulas finas. A vegetacao pode sofrer
danos quando ocorre a deposi¢do de material particulado combinado com outros poluentes.
Particulas grosseiras podem depositar-se nas folhas e reduzir a fotossintese, alterando o

crescimento das mesmas.

4.1.2.2 Compostos Sulfurosos

Segundo o WORD BANK (1998) os oOxidos de enxofre (SOx) sdo compostos
constituidos de enxofre e moléculas de oxigénio, que inclui o didxido de enxofre (SO2) e
trioxido de enxofre (SO3). O SO2 ¢ a forma predominante na baixa atmosfera, ¢ um gas incolor
que pode ser detectado pelo paladar e olfato na faixa de 1 a 3 pg/m 3. O SO dissolve
rapidamente na agua presente na atmosfera, formando acido sulfuroso (H2SO3). O SO» ¢
formado durante o processo de combustdo de combustiveis fosseis, contendo compostos

sulfurosos, entretanto existem fontes naturais como vulcoes. Quando estes combustiveis fosseis
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(ex. carvdo mineral, 6leo mineral, gas natural) foram formados, compostos de nitrogénio e
enxofre foram introduzidos nestes através dos aminoacidos encontrados nas proteinas das
plantas. O SO3 ¢ emitido diretamente para a atmosfera ou produzido através da oxidagao do
SO, podendo ser rapidamente convertido a acido sulfurico (H2SO4). Durante combustoes
incompletas, o enxofre elementar (S) ou sulfeto de hidrogénio (H2S) podem, dependendo da
temperatura, ser formados sob condi¢des redutoras dos compostos sulfurosos. Na maioria dos
processos de combustiao, compostos reduzidos de enxofre sdo insignificantes. A exposi¢ao ao
SO, ¢ associada a reducdo das fungdes dos pulmdes, ao aumento de problemas respiratorios, a
irritagdo dos olhos, nariz e garganta. Criangas, idosos e asmaticos sdo os mais afetados. Oxidos
de enxofre podem causar impactos adversos a vegetacdo, incluindo florestas e agricultura e

também podem causar danos aos materiais e metais ferrosos € nao ferrosos.

4.1.2.3 Oxidos de Nitrogénio

Os oxidos de nitrogénio (NOx) s3o formados durante o processo de combustio a altas
temperaturas, através da oxidacdo do nitrogénio do ar de combustdo ou do nitrogénio contido
no combustivel. Os NOx incluem o diéxido de nitrogénio (NO2), monoxido de nitrogénio (NO)
e o0xido nitroso (N2O). Primariamente 6xido de nitrogénio (NO) ¢ formado, e dependendo do
excesso de ar, pode ser transformado a didéxido de nitrogénio (NO2). De acordo com o Banco
Mundial (1998) estas duas formas de 6xidos de nitrogénio sdao poluentes significantes na baixa
atmosfera. Outra forma de 6xido de nitrogénio € o 6xido nitroso (N20O), um gas associado com
o efeito estufa. O NO ¢ um gés incolor e insipido e ¢ predominante nas fontes emissoras
antropogénicas. O NO2 ¢ um forte oxidante, gds amarelo-alaranjado ou marrom-avermelhado,
com odor irritante e pungente. Uma por¢do de NO> na atmosfera ¢ convertida a acido nitrico
(HNO3). Existem fontes naturais de NOx, como processos biologicos, relampagos, atividades
vulcanicas ou pela foto-destruicao de compostos nitrogenadas na atmosfera. As concentracdes
urbanas dos NOx variam em funcdo do horario do dia, estacdo do ano e condigoes
meteorologicas. Os efeitos a satide humana estdo relacionados com o trato respiratdrio, sendo
0s asmaticos os mais suscetiveis aos efeitos do NO,. Os 6xidos de nitrogénio sdo precursores
da precipita¢do acida e do ozonio troposférico, que estdo relacionados com a destruicdo de
vegetais. A deposi¢do acida pode abaixar o pH de lagos e rios, trazendo consequéncias para a

vida aquatica.
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4.1.2.4 Padroées de Qualidade do Ar

Um padrao de qualidade do ar define legalmente as concentragcdes maximas de um
componente atmosférico para garantir a protecdo da saude e do bem-estar das pessoas. Os
padrdes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por
poluentes especificos e sdo estabelecidos em niveis que possam propiciar uma margem de

seguranca adequada.

Através da Portaria Normativa n° 348 de 14/03/90 e Resolu¢ado CONAMA n° 03/90 o
IBAMA estabelece os padrdes nacionais de qualidade do ar. No Brasil sdo estabelecidos dois

tipos de padrdes de qualidade do ar: os primarios e secundarios.

Os padrées primarios de qualidade do ar sd3o as concentracdes de poluentes que,
ultrapassadas poderao afetar a saude da populagao. Podem ser entendidos como niveis maximos
toleraveis de concentracdo de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e

médio prazo.

Sdo padroes secundarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populagdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais € a0 meio ambiente em
geral. Podem ser entendidos como niveis desejados de concentragdo de poluentes, constituindo-

se em meta de longo prazo.

O objetivo do estabelecimento de padrdes secundarios € criar uma base para uma
politica de prevencao da degradacdo da qualidade do ar. Deve ser aplicado a 4reas de
preservacao (por exemplo: parques nacionais, areas de protegao ambiental, estincias turisticas,
etc.). Nao se aplicam, pelo menos a curto prazo, a areas de desenvolvimento, onde devem ser
aplicados os padrdes primarios. Como prevé a propria Resolugio CONAMA n°® 03/90, a
aplicacdo diferenciada de padrdes primarios e secundarios requer que o territorio nacional seja
dividido em classes I, II e III conforme o uso pretendido. A mesma resolucao prevé ainda que

enquanto ndo for estabelecida a classificagdo das areas os padrdes aplicaveis serdo os primarios.

Os parametros regulamentados pelo CONAMA sdo os seguintes: particulas totais em
suspensao - TSP, fumaga, particulas inalaveis, dioxido de enxofre - SO, mondxido de carbono
- CO, ozobnio - O3 e dioxido de nitrogénio - NO2. Os padrdes nacionais de qualidade do ar

fixados na Resolugdo CONAMA n° 3 de 28/06/90 sdo apresentados na Tabela 4.1.2.4-1.
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Tabela 4.1.2.4-1 - Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar (Resolu¢do CONAMA n° 3 de 28/06/90)

PADRAO PADRAO :
TEMPO DE ; ‘ METODO DE
POLUENTE AMOSTRAGEM PRIMARIO SECUND/?RIO MEDICAO
pg/m’ pg/m
. . 240 150
Particulas Totais em 24 horas (1) 30 60 Amostrador de grandes
Suspensao MGA (2) volumes
24 horas 365 100
Diodxido de Enxofre MAA (3) 80 40 Pararosanilina
40.000 40.000
I hora (1) 35 ppm 35 ppm Infravermelho néo
Mondxido de Carbono 8 horas 10.000 10.000 dispersivo
(9 ppm) (9 ppm)
Ozo6nio 1 hora (1) 160 160
24 horas (1) 150 100 A
Fumaga MAA (3) 60 40 Refletancia
, T 24 horas (1) 150 150 Separacdo
Particulas inaldveis MAA (3) 50 50 Inercial/Filtragio

(1) N&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.

A mesma resolugdo estabelece ainda os critérios para episodios agudos de polui¢do do ar. Esses

critérios sao apresentados na Tabela 4.1.2.4-2.

Tabela 4.1.2.4-2 - Critérios para Episodios Agudos de Polui¢ao do Ar (Resolugdo CONAMA n° 3 de 28/06/90)

PARAMETROS ATENCAO ALEII{\";I;:%IS EMERGENCIA
Diczfl;; i:l)e_Eztszfre 800 1.600 2.100
Particulas T?:;i/s IIi:}r)n_SzuA‘SII)lens2710 (PTS) 375 625 875
Mono(xplgfn ;1? E?illrbono 15 30 40
" gc/)é?;li-ol . 400 800 1.000
e
Diéx(iﬂ(;/(rigsi\l_itiofi;énio 1.130 2.260 3.000
4.1.2.5 Informacdes sobre as Condi¢does Climaticas na Ocasido das
Amostragens

Este diagnostico foi realizado entre os meses de outubro e novembro de 2015. Foram

feitas duas séries de amostragens, uma realizada no més de outubro em época de seca, com
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indices pluviométricos muito baixos e outra no més de novembro ap6s o inicio das chuvas com
indices de umidade mais elevados e consequentemente com menores concentragdes de

particulados em suspensao no ar.

Na Figura 4.1.2.5-1 sdo apresentados os valores de precipitagdo (mm) no periodo de

07/09/2015 a 05/11/2015.
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Figura 4.1.2.5-1 - Valores de precipitagdo (mm)
Fonte: INMET, 2015.

Na Figura 4.1.2.5-2 sdo apresentados os valores de dire¢do do vento (grau) no periodo

de 07/09/2015 a 05/11/2015.

S Estacao: AlO] - MANAUS
Zoom | Tm | 3m | Gm | ano 1anotudo De: | 20150907 | a MNOW S, 2015

500
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Figura 4.1.2.5-2 - Valores de direcao do vento (grau).
Fonte: INMET, 2015.
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Na Figura 4.1.2.5-3 s@o apresentados os valores de velocidade do vento (m/s) no periodo

de 07/09/2015 a 05/11/2015.

- Estacao: A101 - MANAUS
Zoom | Im [3m  6m | ano|lanotudo De: | 201509-07 | a | NOWS, 2015
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Figura 4.1.2.5-3 - valores de velocidade do vento (m/s).
Fonte: INMET, 2015.

Na Figura 4.1.2.5-4 sdo apresentados os valores de temperatura (C) no periodo de

07/09/2015 a 05/11/2015.

) - Estacao: A101 - MANAUS
Zoom | Im | 3m | &m | ano |1 anotudo De  SETT, 2015 =&  MNOWS, 2015

Temperatura (C)

Figura 4.1.2.5-4 - Valores de temperatura (C).
Fonte: INMET, 2015.

Para elucidar como se encontrava o clima nos dias mais proximos a data da primeira

coleta sdo apresentados os dados de 24/10/2015 a 30/10/2015 para temperatura.
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Na Figura 4.1.2.5-5 sdo apresentados os valores de temperatura (C) no periodo de

24/10/2015 a 27/10/2015 ou 28/10/2015.

Zoam | 1m | 3m | 6m | anc lanotudo

Estacao: A101 - MANAUS
De: OUT24,2015 | a | 20151030

Temperatura (C)

i
TS
ik bk

O, OUT

Figura 4.1.2.5-5 - Valores de temperatura (C).

Fonte: INMET, 2015.

Na Figura 4.1.2.5-6 sdo apresentados os valores de dire¢dao do vento (grau) no periodo

de 24/10/2015 a 27/10/2015.

zoom | 1m | 3m | m | ano .'Iano'(udn_

Estacao: A101 - MANAUS

De OUT24,2015 a | 20151027

Direcao do Yento (grau)

Figura 4.1.2.5-6 - Valores de direcdo do vento (grau)

Fonte: INMET, 2015.

Na Figura 4.1.2.5-7 sdo apresentados os valores de velocidade do vento (m/s) no periodo

de 24/10/2015 a 28/10/2015.
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Figura 4.1.2.5-7 - Valores de velocidade do vento (m/s)
Fonte: INMET, 2015.http://www.inmet.gov.br/

Na Figura 4.1.2.5-8 s@o apresentados os valores de precipitagdo (m/m) no periodo de

24/10/2015 a 28/10/2015.
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Figura 4.1.2.5-8 - Valores de precipitacdo (m/m)
Fonte: INMET, 2015.

Na Figura 4.1.2.5-9 sdo apresentados os valores de umidade (%) no periodo de

24/10/2015 a 28/10/2015.
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Estacao: A101 - MANAUS
Zoor | Im  3m | &m | ano |1anotudo De OUT24, 2015 a | 2015-10-28

Figura 4.1.2.5-9 - Valores de umidade (%).
Fonte: INMET, 2015.

4.1.2.6 Metodologia de Amostragem e Analises

Poluente atmosférico ¢ toda e qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e
em quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar imprdprio, nocivo ou ofensivo a satde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade. Este conceito
esta determinado pela Resolugdo CONAMA ne 03, de 28 de junho de 1990 que dispde sobre

padrdes de qualidade do ar.

A avaliagao da qualidade do ar ¢ realizada a partir de resultados de amostragem e analise
de poluentes na atmosfera, visando determinar suas concentragdes atmosféricas e comparar tais

resultados com os padrdes de qualidade definidos na legislagao vigente.

Considerando as fontes de emissdao do empreendimento, verifica-se que o principal
poluente de interesse visando a avaliagdo de possiveis impactos na qualidade dor ar consiste

em material particulado.

As amostragens foram realizadas seguindo os procedimentos conforme Quadro

4.1.2.6-1.
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NBR 8969/85 Poluigdo do ar — Terminologia

Dioxido de enxofre no ar ambiente - Determinacdo da concentracdo pelo método da

NBR 9546/86 pararrosanilina - Método de ensaio

Material particulado em suspensao no ar ambiente - Determinag@o da concentragéo

NBR 9547/86 total pelo método do amostrador de grade volume - Método de ensaio

Quadro 4.1.2.6-1 - Métodos de Grandes Volumes para Poluentes Atmosféricos.

4.1.2.7 Parametros para Comparacio - Background

A Resolugdo CONAMA de 03/1990 define padrées de qualidade do ar para os

parametros Particulas Totais em Suspensao — PTS e Particulas Inalaveis — PL

De acordo com a referida Resolugdo, o padrao primario de qualidade do ar ¢ definido
como a concentragdo de poluente que, se ultrapassada, podera afetar a satide da populagdo. Os
padrdes secundarios de qualidade do ar sdo as concentragdes de poluentes abaixo das quais se
prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagdo, assim como o minimo dano a

fauna, a flora, aos materiais e a0 meio ambiente em geral.

Assim, os resultados que serdo obtidos com o monitoramento nesse estudo serdo
comparados aos padrdes primarios. A seguir ¢ apresentada a metodologia de amostragem para

cada pardmetro monitorado.

As coletas de PTS (particulas com didmetro inferior a 100 um) e MP2,5 (particulas com
diametro inferior a 2,5 um) foram feitas durante 24 horas iniciando nos dias 15 e 16 de outubro
de 2015. As coletas de NO2 foram realizadas durante 24 horas iniciando nos dias 01 e 02 de

dezembro de 2015, obteve-se, portanto, duas amostras de cada parametro.

Os locais de coleta foram selecionados proximos ao km 40 da rodovia AM-010, de
forma a atender os requisitos de instalagdo e funcionamento dos equipamentos. Os ambientes
possuiam boa ventilagdo, energia elétrica e seguranca para os equipamentos. O Quadro

4.1.2.7-1 apresenta os pontos de coleta georreferenciados:
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DATA PONTO DE COLETA LOCALIZACAO
15/10/2015 PONTO 1 59.9319 - 2.79401
16/10/2015 PONTO 2 59.9531 - 2.87813
01/12/2015 PONTO 1 59.9319 - 2.79401
02/12/2015 PONTO 2 59.9531 - 2.87813

Quadro 4.1.2.7-1 - Localizagao dos pontos de coleta de material particulado.

4.1.2.7.1 Metodologia de Coleta - Particulas Totais em Suspensio — PTS

O AGV PTS, foi devidamente instalado num local de medi¢do, puxando uma certa
quantidade de ar ambiente através de um filtro, instalado dentro de uma casinhola de abrigo,
durante um periodo de amostragem de 24 horas (nominais). A vazao imprimida pelo aparelho,
dentro da faixa foi de 1,1 m3 /min. a 1,7 m3 /min., bem como a geometria da entrada da
casinhola, dependendo da velocidade e da direcdo do vento, favorecem a coleta de particulas
de até 25-50 um (didmetro aerodindmico). O filtro foi pesado (apo6s equilibracdo de umidade)
antes e apoOs a coleta para se determinar o ganho liquido em peso (massa). O volume de ar
amostrado, corrigido para condi¢des padrao [25°C, 760 mmHg], foi determinado a partir da
vazao medida e do tempo de amostragem. A concentragdo das particulas totais em suspensao
no ar ambiente foi computada dividindo-se a massa de particulas coletada pelo volume de ar

amostrado e expressada em microgramas por metro cubico (pg/m3).

A calibragdo do amostrador foi realizada por exigéncia de norma, a vazao durante a

amostragem deve ser mantida dentro dos seguintes limites:

e Vazado minima de 1,1 m3 /min; ¢
e Vazado maxima de 1,7 m3 /min.

O AGV PTS ¢ dotado de um motoaspirador com capacidade suficiente para cobrir com
folga a faixa de vazao exigida pelas normas, também por exigéncia de norma, a vazao deve ser
corrigida para condi¢des-padrao (298 K e 760 mm Hg) antes mesmo da calibragdo do
amostrador. Esta correcdo ¢ feita por ocasido da calibragdo do calibrador utilizado para calibrar
o amostrador. Deste modo, tanto na calibragdo do amostrador quanto na sua operacao, a vazao

¢ tratada nas condi¢des-padrao.
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Figura 4.1.2.7.1-1 — Modelo de funcionamento de AVG TPS.

4.1.2.7.2  Metodologia Particulas Inalaveis — PI

O método para coleta de particulas totais seguiu a norma NBR 9547/1997. Nao héa norma
brasileira para coleta de particulas inalaveis finas. Portanto, adotou-se como referéncia a norma
americana CFR40-Part 50 (EPA, 2006). Os equipamentos utilizados foram coletores de grandes
volumes, conhecidos como hivol, cujos relatérios de calibragdao de campo seguem anexo. As
particulas atmosféricas foram coletadas em filtros de quartzo previamente pesados em balanga
analitica. Ap0s a coleta os filtros foram pesados novamente para obtencao da massa de material
particulado em funcdo do volume de ar coletado. Todas as pesagens foram feitas em triplicata
até peso constante. Antes de cada pesagem os filtros foram acondicionados durante 24 horas
em temperatura ¢ ambiente controlados, conforme norma técnica. A umidade relativa
permaneceu entre 20% e 45% com uma variacdo de +5%. E a temperatura permaneceu entre
15 a 30°C com uma variagdo de +3°C. O célculo de concentragdo do material particulado foi

feito a partir da massa em fun¢@o do volume de ar coletado.

4.1.2.7.3  Metodologia para coletas de NO2

A coleta de NO2 foi feita de forma ativa, utilizando cartuchos de silica gel imobilizada

com grupos octadecil (C-18), previamente limpos com solugdo aquosa de metanol 5%,

Projeto Caulim/Kalamazon | Metodologia Particulas Inalaveis — PI



impregnada com solugdo de trietanolamina/acetona/etilenoglicol, com vazao média de 1,2 L
min-1 (UGUCIONE et al, 2002). Esta coleta foi feita em triplicata. A extracdo do NO2 sorvido
no cartucho C-18 foi realizada com 5 mL de solucdo aquosa de metanol 5%. Ao extrato foi
adicionado o reagente de Griess-Saltzman (4cido sulfanilico, N-(1-naftil) -etilenodiamina/acido
acético), sendo determinado por espectrofotometria em comprimento de onda de 540 nm. Como
padrao utilizou-se solucdes de nitrito de sddio P.A. Essa metodologia foi baseada na

metodologia padrao do Standard Methods (ASTM, 2011).

4.1.2.7.4 Resultados e discussao

Os resultados de concentragdo dos pardmetros avaliados estdo descritos na tabela

4.1.2.7.4-1:

Tabela 4.1.2.7.4-1 - Resultados de concentragdo dos parametros avaliados

DATA PARAMETRO CONCENTRACAO
PTS 48,0 pg/m3
15/10/2015 MP2,5 43,5 ug/m3
PTS 101,6 pg/m3
16/10/2015 MP2,5 78,3 pg/m3
01/12/2015 NO2 33,8+ 0,4 ng/m3
02/12/2015 NO2 8,7+ 0,9 pg/m3

4.1.2.7.5 Conclusao

Os valores de concentragao de PTS estdo abaixo do valor recomendado pela resolugdo
do CONAMA 03/1990 para 24 horas quanto aos padrdes primario (240 ng/m3) e secundario
(150 pg/m3) de qualidade do ar.

Para concentracdo de MP2,5 ndo hé regulamentacao brasileira. Os valores obtidos nos
dias 15 e 16 de outubro de 2015 excederam o estipulado pela norma americana em 17 % e 52
%, respectivamente.

Ressaltamos que os locais de coleta de material particulado foram diferentes, refletindo
nos resultados obtidos. No dia 16/10/2015 foram observadas fontes potenciais de particulas

atmosféricas proximas ao local de coleta, provenientes de movimentagao veicular.
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4.1.3 Simulacdo e Analise de Trajetorias de Massas de Ar em Manaus

Utilizando Modelagem de Dispersiao de Poluentes

Objetivo

Trajetorias de massas de ar subsidiam informagdes importantes para avaliar os
potenciais efeitos das emissdes de poluentes na qualidade do ar, incluindo saide humana,
visibilidade e efeitos no clima local e regional. Este relatério técnico avalia a dispersao de
poluentes emitidos vento acima da cidade de Manaus utilizando simulagdes numéricas de retro

trajetorias de massas de ar e observacdes de vento na superficie.

Método de trabalho

4.1.3.1 Caracterizacio e localizacao da area de estudo

Nas areas de estudo ADA 1 e ADA 2 dentro do municipio de Manaus para estudos de
modelagem de polui¢do do ar considera-se as classificacdes climaticas ja estudadas no

municipio.

As areas de estudo em Manaus (ADA 1 e ADA 2) sdo caracteristicas de floresta tropical
umida densa de terra firme, tipica da por¢do central da regido amazonica. A altura média da
vegetacdo ¢ de 30m, mas varia consideravelmente no intervalo de 20 a 45 m em area de floresta
densa de terra firme. A cobertura vegetal em areas de platd e vertente, por exemplo, variam de
30 a40m. A cobertura vegetal ¢ densa e frequentemente alterada por manchas de floresta aberta,
cuja composic¢ao floristica da area € bastante heterogénea com indice de Shannon-Wiener acima

de 4,30 (Higuchi et al., 1997).

De acordo com a classificagdo de Koppen o clima da regido ¢ do tipo “Amw”,
caracterizado como quente e imido e denominado também de tropical chuvoso, pois apresenta
temperaturas, umidades e precipitagdes elevadas. A temperatura média anual € de 26,7 °C, com
valores de minima e maxima de 23,5 °C e 31,2 °C respectivamente, sendo a umidade relativa
média anual de 84% (Fisch et al., 1998). Quanto a precipitagdo pluviométrica, existem trés

mecanismos de macro e mesoescala produtores de chuva na regido: conveccao diurna resultante
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Figura 4.1.3.1-1 — Mapa de localizacdo geografica da area de estudo. A torre micrometeorologica instalada na
Reserva Florestal do Rio Cuieiras (K34) foi utiliza na determina¢do dos valores meteorologicos tipicos
encontrados na area de estudo. Os dados foram gerados como parte do programa LBA /INPA.

4.1.3.2 Instrumentacio e medidas experimentais

Todas as medidas e analises realizadas neste estudo foram realizadas ao longo do ano
de 2014, entre janeiro e dezembro. Além das medidas meteorologicas do K34 (1999-2009),
utilizadas aqui na caracterizagdo geral da area de estudo, medidas adicionais, como velocidade
e direcdo do vento também foram realizadas em outros dois sitios. A fim de validar as
estimativas das trajetérias de massas de ar simuladas numericamente, utilizou-se neste estudo
um conjunto de medidas de vento (velocidade e dire¢do), acima e abaixo da cidade de Manaus.
As medidas de vento de superficie foram realizadas na EMBRAPA, vento acima de Manaus, e

no T3, vento abaixo da cidade e distante 100 km da area da mineradora aproximadamente.

Estacdes Meteorologicas Automdticas AWS (Automatic Weather Station) foram
utilizadas na medic¢do de varidveis, tais como: radiagdo solar (W/m?), pressao atmosférica (mb),
velocidade (m/s) e direcdo do vento (graus), temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%).
Utilizou-se um radidometro para medi¢do da radiacdo solar global (na faixa espectral de
comprimento de onda entre 0,3 e 3um) e sensores similares, porém invertidos, para medir a
radiacdo termal e radiagdo solar refletida, com erros estimados em +1%, incluindo um saldo-

radidometro para o saldo de radiagdo. A temperatura foi medida com termometros de bulbos
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umido e seco de resisténcia de platina inserido em um psicrometro aspirado com precisdo de +
0,10 °C. A velocidade do vento foi medida com anemdémetros de conchas metalicas com
velocidade de partida de 0,3 a 0,4m.s' e a precipitagio pluviométrica medida com um

pluvidgrafo de bascula, com precisao de + 0,2mm.

4.1.3.2.1 Descricaio do modelo numérico utilizado na simulacdo das

trajetorias

Um conjunto de aproximadamente 6000 trajetorias foi utilizado na identificagdo da
posicdo de massas de ar sobre os locais de medigdo, entre Janeiro ¢ Dezembro de 2014. As
trajetorias simuladas foram comparadas com o vento local medido no sitio experimental TO e
T3, vento sitios vento acima ¢ abaixo da cidade de Manaus, respectivamente. Os calculos
numéricos das trajetdrias foram feitos por meio do modelo computacional HY SPLIT (Hybrid
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory). O sistema completo permite desde o calculo
de simples retro trajetorias de massas de ar até simulagdes avangadas de dispersdo, incluindo
deposi¢do seca e imida de poluentes. O método aplicado no célculo das trajetorias € “hibrido”,
com aproximagdes Eulerianas e Lagrangianas, onde as concentragdes sdo calculadas em uma
grade fixa e a adveccdo e a difusdo simuladas em uma estrutura lagrangiana (Draxler et al,
2007; Stein et al., 2007). A dispersao do poluente pode ser calculada assumindo um modelo de
lufada (do inglés “puff”) ou de particula. No modelo de lufada, o poluente se expande até
exceder o limite do ponto de grade meteoroldgico, quando entdo ¢ dividido em varias novas
lufadas, cada uma com sua parcela da massa original do poluente. No modelo de particula, um
numero fixo de particulas ¢ advectado sobre o dominio do modelo pelo campo de vento médio

e misturado pela turbuléncia.

4.1.3.2.2 Configuracao do modelo

Neste estudo utilizou-se a configuragdo padrao do modelo, que assume uma distribuicao
tridimensional das particulas (horizontal e vertical). O HYSPLIT pode ser utilizado em
coordenadas sigma, de pressao, natural e isentropica. A resolugao espacial e o tamanho da grade

das simulagdes, bem como a forma de coletar seus dados, sdo definidos pelo usuario. Utilizou-
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se aqui o0 HYSPLIT4 v761 para realizar calculos de retro trajetérias numa resolugdo de 0.5°,
comecando 100 m acima de cada um dos locais de medigdo (Figura 1). As integragdes utilizadas
nas simulacdes foram de 30-min, para todo o ano de 2014. Assim, para cada local de medida
obteve-se 17520 retro trajetorias, cada uma com 14 dias de duracdo, permitindo avaliar o
historico de percurso das massas de ar nas escalas local, regional e remotas (grande escala).
Equacdes diferenciais permitem o célculo de trajetérias com direg¢des “forward” e “backward”,
dependendo do tempo de referéncia escolhido. Trajetorias do tipo “forward” sao calculadas em
relagdo ao instante presente (seguindo a data de inicializagdo do modelo) e trajetorias reversas,
do tipo “backward”, sdo calculadas com base no tempo passado. Neste estudo, optou-se por

trajetorias do tipo “backward” (retro trajetorias).

4.1.3.2.3 Dados de entrada

Para que o modelo HYSPLIT4 faca o calculo das retro trajetorias de massa de ar ¢
necessario fornecer como entrada os seguintes campos meteorologicos: vento horizontal e
vertical, energia cinética turbulenta e precipitacdo. Neste trabalho, utilizamos os dados do
“Global Data Assimilation System” (GDAS) que ¢ o sistema de assimilagdo de dados utilizado
pelo modelo “Global Forecast System” (Draxler, 2007). No sistema de assimilacdo GDAS,
rodado operacionalmente no “National Weather Service's National Centers for Environmental
Prediction” (NCEP), os seguintes tipos de observacdo sdo considerados: observacdes de
superficie, de baldes meteorologicos, de perfiladores de vento, de avides, de boias, radares e de
satélites. Além das analises computacionais e de previsdo do GDAS, foram incluidas também
informacgdes tais como, latitude, longitude, tipo de trajetéria (neste caso, optou-se por
simulacgoes do tipo “backward” ou de retro trajetorias), datas e hordrios de coleta das amostras,
numero de rodadas por hora, nimero de trajetdrias inicializadas em diferentes niveis e espessura
da MSL (Camada de Mistura) em relacdo ao solo, limitada neste estudo a 1000 m para evitar
efeitos indesejados da dispersdo vertical da pluma sobre as medidas de concentragdo. O sistema
combina esta variedade enorme de tipos de dados de entrada, em formatos diferentes, e com
resolucao espacial e temporal diferentes, e produz estatisticamente uma estimativa 6tima dos
campos meteoroldgicos em um dado instante de tempo (Cirino, 2015). Como o modelo ¢
espectral e em coordenada sigma, o resultado precisa ser convertido para pontos de grade e

niveis de pressdo. Isto ¢ feito nos Estados Unidos (US) pelo laboratorio Nacional de
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Administragdo Ocednica e Atmosférica, “NOAA’s Air Resources Laboratory” (ARL) que
guarda as andlises em uma grade regular de 1° x 1° no espago, 18 niveis de pressdo e 3h de
intervalo no tempo, no formato padrdo da “World Meteorological Organization” (WMO):

arquivo binario em ponto de grade (GRIB, gridded binary).

4.1.3.2.4 Saida do modelo

O modelo de trajetoria gera seu proprio arquivo texto de saida com as posicdes finais de
cada trajetoria, em formato (ASCII). O programa de visualizagdo de trajetdrias compila os
arquivos com as posi¢oes finais de cada trajetoria. As principais variaveis de saida do modelo
contidas no arquivo ASCII foram listadas na tabela do ANEXO 4 para uma melhor visualizacao

dos parametros utilizados neste trabalho.

4.1.3.3 Resultados e Discussoes

4.1.3.3.1 Variacao sazonal das trajetorias de massas de ar simuladas na

area de estudo

A Figura 4.1.3.3.1-1 mostra a influéncia de massas de ar do Hemisfério Norte (HN) e
norte da Africa (Saara) durante os meses chuvosos e também a influéncia das massas oriundas
das areas de floresta tropical e savana da Africa durante os meses menos chuvosos na regido
Amazonica. O objetivo central dos resultados apresentados na Figura ¢ mostrar a influéncia
anual de massas de ar remotas, advindas do hemisfério norte (HN) e de regides da Africa nas
areas de influéncia da mineradora. Os resultados mostram que independentemente da época do
ano, a direcdo do vento ¢ sempre oriunda dos setores NE-E (Figura 4.1.3.3.1-1(a) e Figura
4.1.3.3.1-1(c), sendo que as massas de ar sdo transportadas preponderantemente na superficie,
sem dispersdes verticais significativas (Figura 4.1.3.3.1-1(b) e Figura 4.1.3.3.1-1(d). Estes
resultados foram confirmados por sensores de vento instalados na superficie, vento acima e
abaixo da cidade de Manaus nos sitios experimentais de medidas da EMBRAPA e do T3,

respectivamente.
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Figura 4.1.3.3.1-1 — Mostra a variagdo anual das trajetorias de massas de ar na regido da area de estudo. Os
resultados s3o representativos das estagdes chuvosa (Fev-Abr/2014) e seca local (Set-Abr/2014).

4.1.3.3.2 Distribuicdo espacial de queimadas nas estacdes chuvosa e seca

local

As queimadas contribuem significativamente nas emissdes € nos fluxos de gases de
“efeito estufa” como o CO: (didéxido de carbono), CHs (metano), N>O (6xido nitroso),
compostos organicos volateis (VOCs) e dezenas de outros gases (Nobre e Nobre, 2002; Artaxo
et al. 2006). As regides mais afetadas por emissdes de queimadas sdo concentradas atualmente
na Amazonia, ao longo da regido do arco do desmatamento (regido que abrange desde o sudeste
do Maranhdo, incluindo o norte do Tocantins, o sul do Para, o norte do Mato Grosso, o estado
de Rondodnia, o sul do Amazonas, até o sudeste do Acre), acompanhando também areas de
influéncia das rodovias (Fearnside, 2005; 2006; Soares-Filho et al. 2005). A composi¢ado
quimica da atmosfera amazonica sofre grandes mudangas na época de seca, devido
principalmente as emissdes de gases traco e particulas de aerossois provenientes de queimadas

de pastagens e florestas, causando importantes implicacdes ambientais em nivel local e
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Figura 4.1.3.3.2-1 — mostra a variag¢do do numero de focos de queimadas ao longo do ano, nas por¢des norte e
central do Brasil, incluindo regido do arco do desmatamento. Os resultados sdo representativos das estacdes
chuvosa (Fev-Abr/2014) e seca local (Set-Abr/2014).

Os resultados apresentados na Figura 4.1.3.3.1-1 e Figura 4.1.3.3.2-1 mostram que a
area de influéncia das emissoes de particulados e gases produzidos pela mineradora estara
potencialmente afetada ao longo do ano por massas de ar oriundas ndo somente da por¢ao
central do Brasil (arco do desmatamento), mas também por massas provenientes do hemisfério
norte e das por¢des norte e sul da Africa. Na estagdo chuvosa, entre janeiro e abril, mudangas
nas concentracdes de CO atmosférico podem ocorrer devido a entrada de massas de ar poluidas
do hemisfério norte (Andreae et al., 2002). Durante a estagdo seca, entre agosto e setembro,
especialmente devido as grandes queimadas que ocorrem no Brasil e também em regides
remotas, como na porgio central da Africa, a composi¢io quimica e fisica da atmosfera sobre
a Amazonia central fica regionalmente afetada devido aos efeitos quimicos e radiativos das
particulas de aerossdis e gases emitidos na queima de biomassa florestal. Nesse periodo, a
avaliagdo dos reais impactos produzidos pelas emissoes da mineradora ndo podera ser feita com
precisao, especialmente devido a mudanca de “background” regional que ocorre na composi¢ao
quimica e fisica da atmosfera. A separacao do sinal de polui¢do pela mineradora do sinal das
queimadas requer métodos cientificos avangados com técnicas sofisticadas de monitoramento

quimico de particulas e gases proximo a fonte de emissdo e depende fundamentalmente da
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quantidade e qualidade quimica do material que serd emitido, incluindo tempo de transporte ou

de reatividade quimica da polui¢do emitida.

4.1.3.3.3 Tempo de transporte da pluma de poluicio entre os sitios

experimentais

A Figura 4.1.3.3.3-1 abaixo mostra o conjunto total de retro trajetorias simuladas entre
janeiro e dezembro de 2014. As caixas, vermelha e amarela no mapa, nas quais o TOe ¢ a
Mineradora ocupam o centro, representam uma area proxima de 20 x 20 km utilizada para
contabilizar o nimero de trajetorias que efetivamente passando pelo TOe, apds algumas horas
alcangam cidades vento abaixo do local de emissao, incluindo neste caso o centro de Manaus e
municipios mais distantes como, por exemplo, Manacapuru, aqui representado pelo sitio T3,
local vento abaixo da mineradora. Os resultados mostram que aproximadamente 40% de todas
as 17521 trajetorias simuladas, ou seja, ~ 6000 trajetdrias (linhas verdes), atingem areas urbanas
vento abaixo da area da mineradora. Um percentual menor que 10% de todas as trajetorias
simuladas (linhas roxas), ndo foram consideradas representativas da area de emissdo da
mineradora e foram descartadas da andlise. Assim, as linhas verdes representam as trajetorias
efetivamente usadas para avaliar a evolucdo da pluma de polui¢do da mineradora e seus
potenciais impactos. Essas trajetorias satisfazem os critérios de filtragem estabelecidos na
seccao 2.2.1 e sdo ainda coincidentes em mais de 85% dos casos com o vento local observado
pelo SODAR, sensor de vento instalado a 100 m de altura no T3. Os resultados apresentados
nas Figura 4.1.3.3.3-2 -a e b) mostram principalmente picos com diferengas de tempo de
transporte de ~ 6-7 horas entre o local de emissao da mineradora (préoximo a EMBRAPA, TOe)
e cidades vento abaixo do local de emissao, como Manacapuru (T3). O tempo de transporte
entre os sitios € um parametro chave na determinacdo dos impactos gerados por plumas de
poluicdo na atmosfera de grandes cidades, pois indicam o tempo de processamento entre gases
e particulas, isto ¢, o tempo de interagdo entre componentes gasosos, liquidos e solidos
presentes na atmosfera de um dado lugar. A partir deste parametro podemos inferir sobre taxas
de remocao seca, concentragdo do numero de particulas, mudangas na distribuicao de tamanho
dos aerossais e, por fim, transformagdes fisico-quimicas na composi¢ao da atmosfera (impactos

climaticos locais e regionais).
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Figura 4.1.3.3.3-1 — mostra a variag@o anual das trajetorias de massas de ar na regido da area de estudo. Os
resultados s3o representativos das estagdes chuvosa (Fev-Abr/2014) e seca local (Set-Abr/2014).

o< 150 T T T T
8 |
o= L P .
§§1°°’- ......... o..::.'.. .....'...
3: ’.'. P ...........‘. ..'.“o
2= 504 g .'. .'. 5]
gg - .....a ......
w
ra) 1 1 1 1
00 5 10 15 20

‘5‘600 - ey Ty rTTTT Y T e (e ¢ T ST AP0 (PR [ ST S 4
o £ [
3 § 400 ]
32
b -
58200

§

2 " N

04 6 8 10 12 14 16 18 20
At (hours)

Figura 4.1.3.3.3-2 — mostra a distribuicdo horaria do niimero de trajetérias observadas em cada sitio
experimental (a) ¢ a distribui¢do do tempo de transporte das massas de ar entre os sitios TOe, vento acima da
cidade de Manaus ¢ T3 (Manacapuru), vento abaixo da cidade (b). No painel superior (a) as linhas azul e
vermelha representam respectivamente a distribui¢@o horaria das trajetorias nos sitios TOe e T3.

Projeto Caulim/Kalamazon | Tempo de transporte da pluma de poluigdo entre os sitios

experimentais



4.1.3.3.4 Densidade de trajetorias e a variacio na concentracio de

poluentes

Os impactos ambientais de plumas de emissdo ndo dependem somente da composi¢ao
fisico-quimica da atmosfera e de sua capacidade oxidativa, mas também da natureza quimica,
e quantidade do poluente emitido. Fatores meteoroldgicos, tais como pressao, vento, radiagao,
chuva, temperatura e umidade, sdo também importantes agentes no processo de transformagao
e dispersdo de plumas. Neste sentido, um importante pardmetro ¢ a densidade de trajetorias
observadas em cada grid box, utilizado pelos modelos numéricos na estimativa das trajetorias.
Quanto maior a densidade de trajetérias em um dado grid, maior sdo as chances de ocorrer
misturas quimicas entre diferentes massas de ar. Baixos valores de densidade de trajetorias
indicam poucas trajetérias contabilizadas em um dado grid e, portanto, maior dispersao
horizontal do poluente emitido. Embora a relagdo entre densidade de trajetoria e concentragao
de poluente ndo seja linear, utiliza-se este pardmetro muitas vezes como um dado prox (auxiliar)
na estimativa ou calculo da dispersdao de um dado poluente. A distribui¢ao de probabilidade dos
impactos gerados por uma dada pluma de poluicao ¢ criticamente dependente da densidade de

trajetorias observadas em cada grid.

Os resultados apresentados na Figura 4.1.3.3.4-1 mostram a variacdo espacial da
densidade de trajetdrias cuja origem da fonte, ¢ um ponto central localizado na area de
implantacdo da mineradora. A Figura 4.1.3.3.4-1 (a) representa a média das simulagdes
encontradas durante o ano inteiro, entre janeiro e dezembro de 2014. As Figura 4.1.3.3.4-1(b)
e Figura 4.1.3.3.4-1(c), sdo as médias das densidades de trajetérias obtidas durante meses
representativos das estacdes chuvosa e seca local. As barras de cor representam propriamente
avariacao espacial da densidade de trajetérias em escalas de variag¢do logaritmica. Os resultados
mostram redugdes de 90% na densidade de trajetérias nos primeiros 40-50 km do local de
emissdo da mineradora. Estes resultados sdo particularmente importantes, pois redugdes de
varios fatores podem ocorrer na concentracdo de poluentes emitidos proximo da area da
mineradora, vento abaixo do local de emissao. Proximo a area de emissdo, as densidades
superficiais de trajetérias aumentam em cada grid box analisado pelo modelo de dispersao
indicando um aumento na probabilidade de concentra¢des mais elevadas de poluentes nos
primeiros 25-30 km vento abaixo da polui¢do emitida e forte redu¢@o nas concentragdes do
poluente emitido ap6s 40-50 km. Analises mais especificas com respeito a variagdo ou reducao

na concentragdo dos poluentes emitidos pela mineradora requerem medidas em situ para
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estimativas mais realisticas das mudang¢as de concentracdo devido ao efeito de diluicdo da

pluma ao longo de sua evolucdo, vento abaixo do local de implantagcdo da mineradora.
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Figura 4.1.3.3.4-1 — mostra a variacdo anual das densidades de trajetdrias de massas de ar na regido de estudo.
Os resultados mostrados nos painéis (a), (b) e (c) sdo as médias encontradas durante o ano de 2014 (a) e durante
meses representativos das estagdes: chuvosa (b) e seca local (c). As iniciais TOa (ATTO), T0z (K34) e TOe
(EMBRAPA) indicam os sitios experimentais de medidas atmosféricas vento acima da cidade de Manaus. T2
e T3 representam no mapa os sitios vento abaixo da cidade de Manaus (T1). Nos demais painéis (b) e (c), os
pontos brancos representam os mesmos sitios indicados em (a).
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4.1.3.4 Conclusao

Com base na técnica de modelagem numérica de dispersao atmosférica de poluentes, o
presente estudo avaliou potenciais modifica¢des na concentracao de poluentes emitidos em uma
area vento acima da cidade de Manaus e subsidiou informagdes criticas para a contabilizagdo
futura de possiveis alteragcdes no padrao da qualidade do ar sob influéncia de possiveis fontes

emissoras implantadas em regides ao norte da cidade.

Ventos de superficie medidos em dois sitios experimentais, um proximo a area da
mineradora e outro distante 100 km, foram utilizados estrategicamente na validagdo das
simulagdes numéricas realizadas para 17521 trajetérias ao longo do ano de 2014. Os resultados
simulados para o transporte de poluentes no translado entre os sitios apresentou boa
concordancia com o vento local, indicando consisténcia entre os campos meteorologicos de

vento utilizados na simula¢do numérica da dispersao de poluentes.

Seguindo os campos de vento utilizados na simulagdo foi possivel determinar a diregdo
das massas de ar e o tempo de transporte dessas massas sobre as areas de influéncia da
mineradora. Os resultados das simulac¢des revelaram transportes com dire¢des predominantes
de E-NE (Este-Nordeste) e tempos de transporte bem definidos de aproximadamente 6-7 horas,
considerando o transecto entre a mineradora e o sitio experimental do T3, distante ~100 km do
local de emissdo. Os potenciais efeitos dos poluentes emitidos pela mineradora, em areas vento
abaixo do local de emissdo, dependerdo fundamentalmente de fatores internos tais como,
natureza quimica e concentracao inicial de gases e particulas a serem emitidos, bem como de
fatores externos, intimamente ligados ao ambiente circundante como, época do ano, periodo do
dia, condi¢des meteoroldgicas, composicdo quimica e fisica da atmosfera, especialmente
durante o funcionamento da mineradora. Devido as mudangas de background regional
encontradas na composi¢cdo quimica e fisica da atmosfera durante a estagao de queimadas na
Amazonia, torna-se complexa e invidvel a determinagdo dos potenciais impactos gerados pela
mineradora nos meses de julho a outubro, ou durante o periodo coincidente com a queima

regional de biomassa florestal.

As projecdes especializadas das densidades de trajetorias simuladas sobre as areas de
influéncia da mineradora foram utilizadas aqui como um dado prox para inferir mudangas na

concentragdo de particulas no transecto, vento abaixo do local de emissdo. As reducdes de 90%

na densidade de trajetorias encontradas 40-50 km préximo ao local de implantacdo da
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4.1.4 Diagnostico de Ruido

4.14.1.1 Introducao

O diagnostico de ruido tem por objetivo a caracterizacdo dos niveis acusticos ambientes
(ruido de fundo ou background) existentes na area de estudo do Projeto Extragao Mineral de

Caulim, no Municipio de Manaus/AM.

Os niveis acusticos quantificam os volumes dos sons presentes nos ambientes, sendo o
som um fendmeno ondulatoério capaz de transportar energia na dire¢ao de propagacdo da onda
e gerar sensacdo auditiva. As sensagdes auditivas podem ser agradaveis ou desagradaveis. O
som desagradavel ou indesejavel ¢ denominado ruido. O incomodo causado pelo ruido
dependera de suas caracteristicas. Um som se torna indesejavel quando este interfere no bem-
estar das pessoas, podendo causar estresse, noites mal dormidas, em curto prazo e, em longo

prazo, doencas mais graves nos individuos das comunidades da 4rea diretamente afetada.

Na regido do Projeto Extragdo Mineral de Caulim existem fontes de ruido derivadas de
algumas empresas de criagdo de frangos, movimento de moradores, radios, equipamentos de
som, pequenas igrejas proximas a rodovia e o ruido do trafego da propria rodovia AM-10 e
ramais internos & ADA. Os restantes sdo transportadores de cargas, caminhdes ou pequenos
carros que circulam nos ramais da Unido e ramal do Areal, portanto, estabeleceu-se como
premissa basica que o objetivo deste tema seria identificar e avaliar a condi¢do sonora do ponto

de vista destas comunidades e habitagdes.

Este presente diagnostico servira como subsidio comparativo para avaliagdo de
eventuais impactos ambientais sobre as comunidades, causados pela inser¢do de ruidos em
diferentes niveis de pressao acustica do conjunto de atividades ligadas as atividades do Projeto

Extracao Mineral de Caulim.

4.1.4.2 Metodologia para Area de Estudo Local

Legislacao Aplicavel a Ruidos

A Resolugdo CONAMA ne 1 de 8 de marco de 1990 que dispde sobre os critérios de

padrdes de emissao de ruidos em nivel federal, define que niveis de ruido superiores aos valores
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detectar. O nimero de flutuacdes da pressao acustica no tempo, expressa em ciclos por segundo,

recebe a denominagdo de frequéncia (medida em Hertz).

Ao utilizar-se o termo pressdo acustica com referéncia ao ruido, seu conceito torna-se
mais evidente, assim como a sua potencialidade em causar danos ou incomodos a terceiros. O
ouvido humano pode perceber sons a partir de 0 dB (em 1000 Hertz). Para expressar os valores
de ruido utiliza-se a escala decibel que varia de 0 dB, considerado o limiar da audi¢do até 130

dB, considerado o limiar da dor.

Assim, os procedimentos e critérios de avaliacdo que levam em consideragdao a
percepcao e o incomodo do ponto de vista humano s3o estabelecidos por meio das normas e

leis sobre ruidos.

Conforme requerido pela norma NBR 10.151, a classificac¢ao do tipo de uso € ocupagao
do solo nos pontos receptores medidos deve ser realizada por observagao local imediata durante
as medi¢des dos niveis de ruido. Diante disto, a classificagdo de uso € ocupacio nos pontos
receptores ndo representa, necessariamente, o zoneamento oficial do municipio, pois
frequentemente a ocupagao real nao estd em conformidade com este zoneamento. Por outro
lado, os padrdes de ruido sdo estabelecidos em funcao da sensibilidade dos agentes receptores,

que estdo intrinsecamente relacionados com o tipo de ocupacao existente.

4.1.4.2.1 Diagnéstico de ruido - AREA 1 e AREA 2

Para este diagnostico foram utilizados dados primarios com uma campanha de campo

para medigdo dos niveis acusticos na area de estudo definida para este tema.

A localizagdo dos pontos de monitoramento teve como premissa basica avaliar a
condicdo sonora do ponto de vista das comunidades vizinhas ao empreendimento, levando em

considera¢do sua distancia dos limites do empreendimento e a topografia da regido.
Foram realizadas avaliagdes de nivel de pressdao sonora nos seguintes pontos:

e PONTO 1 — Entrada do Ramal da Unido — Proximidades do Bar Amarelo (influéncia
da Rodovia);

e PONTO 2 — Ramal da Unido — préoximo nascente do Igarapé do Ledo — 600 m da
rodovia AM-10;
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Foto 4.1.4.2.1-2 - Decibilimetro digital.

b) Data e numero do ultimo certificado de calibragdo do calibrador Quest.

05/10/2011 — Certificado N. RBC 9256-500 — Modelo CAL 3000 — Marca
INSTRUTHERM - Validade 06/05/2016. (Anexo 5)

c¢) Imagem de localiza¢cdo dos pontos da medi¢ao;

Figura 4.1.4.2.1-1 - Imagem de localizagdo dos pontos da medicao.
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Figura 4.1.4.2.1-2 - Localiza¢do dos pontos da medi¢cdo em mapa.

Localizacao dos Pontos

IDENTIFICACAO LOCALIZACAO COORDENADAS
~ LONG. -59,9319
Ponto 1 ENTRADA RAMAL UNIAO LAT. 279401
LONG. -59,955
Ponto 2 CHAVASCAL LAT. -2,78453
LONG. 59,93523
Ponto 3 ENTRADA DO RAMAL DO AREAL LAT. -2.81190
~ LONG. -59,9359
Ponto 4 PONTE IG. LEAO LAT. -2,79278

Quadro 4.1.4.2.1-1 — Identificagdo e localiza¢do dos pontos.
Fonte: KALAMAZON, 2015.

d) Horario e duragdo das medigdes do ruido

Horario: 9:00 as 11:00 (diurno)
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Tabela 4.1.4.2.1-1 — Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escalas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

4.1.4.2.2 Resultados

Os resultados das medigdes se encontram nas ilustragdes abaixo (diurno).

e Li ¢ o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 5 s,

durante o tempo de medigdo do ruido;

e 7 ¢ 0 namero total de leituras.
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Grafico 4.1.4.2.2-1- Resultados da avalia¢do do ruido no Ponto 1 — Diurno.
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4.1.4.2.3 Conclusoes

Considerando area de sitios e fazendas 40 dB (A) diurno e 35 dB(A) noturno, conforme
Norma Referencial -NBR 10.151 - Acustica — Avaliacao do ruido em areas habitadas, visando
o conforto da comunidade — Procedimento, Junho/2000 (ABNT), os valores estdo no limite para

o periodo diurno.

4.1.5 Geologia e Geomorfologia

4.1.5.1 Geologia

A geologia da regido ¢é representada basicamente pela Formagdo Alter do Chao
conforme a Figura 4.1.5.1-1, de idade Cretaceo/Tercidria. Ela recobre discordantemente o
Grupo Trombetas da Bacia Amazdnica (CAPUTO et al., 1972), conforme a carta estratigrafica
da figura. A Formacao Alter do Chao € constituida por sub-arcdseos, arcoseos, arcoseos wackes
e lamitos caulinicos. O ambiente de sedimentagdo da Fm Alter do Chao ¢ fluvial, ¢ ¢

interpretado nas areas de pesquisa como de facies de leques aluviais e canal braided.
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Figura 4.1.5.1-1 — Localizagao das areas de pesquisa no contexto geoldgico regional.
Fonte: CPRM, Mapa Geoldgico da Amazdnia, 2000.
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Figura 4.1.5.1-2 — Coluna estratigrafica da bacia do Amazonas.
Fonte: PETROBRAS, 1998.
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Um perfil litolégico parcial da formagdo Alter do Chao pode ser visto em alguns
afloramentos de corte de estradas ao longo das rodovias BR-174 ¢ AM-010, e nas margens de
igarapés e barrancos de rios, onde a erosdo mais profunda favorece a exposi¢dao das rochas
sedimentares. A Figura 4.1.5.1-3 apresenta o perfil litologico da Formagao Alter do Chao na

rodovia AM-010/ km 198.

00m

o e R

Latosolo argilc-arenoso de cor laranja avermelhado a laranja. Horizontes centimétricos
20m_] com fragementos arredondados de concregdes ferruginosas ("stone lines").

40mJ Latosolo argilo-arenoso de cor laranja rosada com porgdes avervelhadas.

Arenito arcoseo a arcoseo wacke, caulinitico, de cor rosa esbranquigado a laranja esbranquicado
6.0 M _f——1 com porgoes isoladas de cor avermelhada.

80m_
10,0m ; 7 g i
Arenito arcoseo a arcoseo wacke, caulinitico, de cor branca a creme com eslratificagao
cruzada de pequeno porte € cruzada de baixo angulo. Lentes de arglito macigo, caulinitico,
de cor branco levemente acinzentado.
120md
140m

Figura 4.1.5.1-3 — Perfil litolégico da Formagao Alter do Chao na rodovia AM-010 / km 198.
Fonte: KALAMAZON, 2015.

Nos perfis ao longo da BR-174 e rodovia AM 010, bem como em sondagens feitas pela
empresa Kalamazon observa-se na parte superior da Zona Pélida a presenca de rochas alteradas
da Formagao Alter do Chao. Normalmente sao encontrados arenitos arcoseos (ARK), arcdseos
wackes (AW), conglomerados Intraformacionais (IC) e argilitos caulinicos (KM). Na parte
inferior da PZ predominam arcdseos (ARK) ou sub-arcoseos (SAR) e que se aprofunda até a
rocha alterada, em torno dos 40m. A presenca de graos de quartzo nesses arenitos varia de 40-
75%. A classificacdo petrografica descrita acima se baseia na classificacdo de Pettijohn (1975)

conforme figura.
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Figura 4.1.5.1-4 — (a) Classificacdo de Arenitos terrigenos (modificado de Dott 1964) ¢ (b) diagrama de
classificagdo de arenitos feldspaticos.

Fonte: PETTIJOHN, 1975.

O fato de serem mapeados arcoseos e wackes (arenitos com matriz), selegdo
granulométrica pobre e outras facies com composi¢do predominante arcoseana sao indicativos
de um ambiente deposicional subaquoso proximo da area fonte. As camadas com geometria
predominantemente tabular e com boa continuidade lateral, muitas vezes estendendo-se
centenas de metros como observado nos afloramentos, sugerem um fluxo pouco canalizado de
sistema deposicional fluvial. A forte presenca de feldspatos, caulinizados, indica a imaturidade

dos sedimentos, e um ambiente proximal provavelmente de leques aluviais.

Embora se note uma tendéncia a acamamento gradacional decrescente da base para o
topo (“fining upward”), os perfis de trado mostraram uma intensidade maior de intercalagao

(“interfingering”) entre as facies do que os perfis da BR que estdo mais a WNW.

Regionalmente, conforme ¢ mencionado por Horbe et al. (2005), a presenca de
estratificacdo cruzada acanalada, que diminui o porte para o topo dos ciclos, sugere a migracao
de dunas subaquosas em canais entrelacados, parcialmente erodindo planicies de inundagao.
Planicies de inundagao sdo indicadas pela presenca de deposicao por suspensao, alternados com

correntes trativas associados a migracao de pequenas formas de leito.

Conforme descrito anteriormente, o caulim ocorrente na area de pesquisa ¢ derivado

principalmente do intemperismo de feldspatos presentes nos arenitos e também de argilas
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cauliniticas depositados como lama. A combinag¢ao entre os graos depositados ja como caulinita
e dos graos provenientes da alteracdo dos feldspatos certamente colaborou para a distribuicdo

granulométrica composta por graos de caulim de tamanhos variados.

4.1.5.2 Geomorfologia

O relevo da regido ¢ formado por platdos bem dissecados com topo convexo a
suavemente ondulados separados por vales em “U”. Os platds nas areas de pesquisa sao

separados por planicies aluviais periodicamente alagadas.

Observa-se no modelo digital do terreno, Figura 4.1.5.2-1, que regionalmente os platos
mais destacados e mais extensos na topografia estdo localizados nas cabeceiras do igarapé
Taruma e Rio Preto da Eva, com larguras variando entre 750 a 1500 m. Neste caso, as
superficies estdo sempre acima da cota de 100 m, mas em sua maioria entre 130 e 150 m de
altitude em relacdo ao nivel do mar, com desnivel de 40 a 60 m em relagdo ao vale adjacente.
Em dire¢do a Manaus a topografia progressivamente passa a ser formada por morrotes mais
descontinuos, ondulados, larguras de 200 a 600 m e cotas entre 60 a 100 m acima do nivel do

mar.

Sarges et al. (2011), destacam para a regido da pesquisa uma compartimentacao
topografica com duas classes de desnivelamento altimétrico, com interpretacao do significado
geomorfologico atribuido a cada classe. O compartimento com altimetria entre 25 ¢ 50m
(Ah<50m) abrange os terracos fluviais, terracos erosivos e planicies de inundacdo. A regido
entre os rios Taruma Mirim e Preto da Eva corresponde ao compartimento predominante com
desnivelamento altimétrico entre 50 e 160m (Ah>100m), composta por interfliivios tabulares

com topos planos e presenga de depressoes.
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Figura 4.1.5.2-1 — Mapa do modelo digital do terreno.
Fonte: KALAMAZON, 2015.

Os rios principais tem uma dire¢do predominante NN'W-SSE e seus tributarios aparecem
perpendicularmente ao curso principal. As drenagens exibem padrdo variando de dendritico e
a retangular, ocorrendo esse ultimo provavelmente em resposta a eventos neo-tectonicos que

afetaram a bacia amazonica.

Segundo Souza & Nogueira (2009) atividades neotectonicas, desenvolvidas do Mioceno
ao Recente, tém sido responsaveis por alteragdes nas morfologias do relevo e canais fluviais.
Destacam-se os diferentes tipos de falhas na regido que abateram ou soergueram blocos de
rochas gerando desniveis topograficos, além de fei¢des de canais retilineos, migragao de canais

e corredeiras.
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Os desniveis topograficos da regido de Manaus refletem o elevado grau de incisdo
fluvial e o entalhamento erosivo das vertentes, mecanismos estes que devem estar associados
as variagdes tectonicas, uma vez que a litologia da area € constituida essencialmente por rochas

sedimentares, geralmente fridveis em fung¢ao do intenso intemperismo atuante na regiao.

O mapa da Figura 4.1.5.2-2 tem como base a classificacdo adotada pelo IBGE no ano
de 2010 e ilustra a divisdo geomorfologica da regido com base nos modelados de dissecagdo e
aplanamento. Observa-se que as areas de pesquisa se situam principalmente sobre zonas com

dissecacdo tabular ou convexa e profundidade de incisdes fracas a média.

I Planicie Fluvial

- Massa d'agua

S MANAUS

Requerente:
Kalamazon Estudos
650° 0 ;:!7 Geologicos Lida
CNPJ: 09.272.349/0001-57

Figura 4.1.5.2-2 — Mapa Geomorfologico da regido da pesquisa.
Fonte: IBGE, 2010.
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4.1.52.1 Aspectos Geomorfologicos Locais Dentro da Area de Influéncia

do Empreendimento

As observagdes no interior da area do empreendimento (ADA) mostram que a
compartimentagdo topografica ¢ compativel com a proposta por Sarges et al. (2011) (Figura
4.1.5.2.1-1), estando a area inclusa na 3* classe de desnivelamento altimétrico, ou seja, a
Ah>100m com divisores de topo concavo a plano e declividades de 12° a 18° ocorrendo nas
vertentes dos interflavios alongados de topos planos. Trata-se, portanto, de um relevo

classificado como pouco ingreme (DEMECK, 1972 apud Oliveira; Brito, 1998).
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Figura 4.1.5.2.1-1 - Mapa de compartimentagio topografica.
Fonte: SARGES et al., 2011.
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A (Caixa Ativa)

Figura 4.1.5.2.1-2 - Exemplo de aplicacdo das caixas de infiltragdo em estrada rural ou vicinal.
Fonte: CUNHA et al, 2016.

Qualquer desmatamento por interferéncia das atividades minerais deve ter esta

precaucao, boas praticas e um projeto adequado de drenagem para que a erosao seja minima.

A adocdo deste procedimento na abertura de estradas de acesso para atividade de
minera¢ao ou manutengao das existentes devera ainda reduzir em muito os assoreamentos de

igarapés como o da Foto 4.1.5.2.1-4.

Foto 4.1.5.2.1-4 - Igarapé assoreado (area de nascente do ig. do Ledo).
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4.1.5.2.2  Geologia Estrutural e Compartimentagao Tectonica

A configuracao das fei¢des estruturais predominantes na area € marcada por lineamentos
maiores NW-SE e secundariamente NE-SW (Figura 4.1.5.2-1 e Figura 4.1.5.2-2) evidenciados
pela dire¢do predominante dos rios Urubu e rio Preto da Eva onde este ultimo apresenta-se
controlado por lineamento estrutural de dire¢io N40W. E uma regido dominada por dois
conjuntos de estruturas decorrentes de movimentos do Terciario Superior ¢ do Quaternario
(SENA COSTA et al. 1996, Igreja, 2012). As estruturas mais antigas correspondem a falhas
inversas e dobras orientadas na direcdo NE-SW, que afetam os sedimentos da Formagao Alter
do Chao e respondem pelo sistema de colinas delineando alinhamentos com altitudes de até
200m (SENA COSTA et al. 1996). Ao longo da rodovia AM-010, principalmente no trecho
situado entre os rios Preto da Eva e Urubu, onde ha boas exposi¢des, as falhas inversas
mergulham em torno de 40° para SE e definem um sistema imbricado, aos quais se vinculam
dobras abertas a suaves, de amplitudes e comprimentos de onda variando de alguns metros até

dezenas de metros (SENA COSTA et al. 1996).
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Areade estudo

Rio Amazonas &
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Rio Solimaes £

Rie
Madeira :

Figura 4.1.5.2.2-1 - Estruturas neotectdnicas maiores do leste do Amazonas
Fonte: Adaptado de SENA COSTA et al., 1996.

Estudos relacionando aspectos tectonicos com a geomorfologia da &rea sdo descritos
por Igreja e Fortes (2002) em seu estudo sobre a rede de drenagem do Rio Puraquequara, sul

da area objeto de estudo. Naquele trabalho os autores descrevem que a rede de drenagem
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apresenta um padrdo paralelo-dendritico controlado por falhas geoldgicas. Onde os trés
ecossistemas encontrados (Terra-firme, varzea e igap0) encontram-se também
neotectonicamente controlados. Nestes locais o ecossistema Terra-firme ¢ um meio
morfodinamico urbanisticamente estavel (areas preservadas) e instavel - drea mais urbanizada
- com problemas de desmatamento, assoreamento e erosdo. O Ecossistema Varzea - Foz do
Puraquequara - ¢ fortemente instavel do ponto de vista morfodindmico e apresenta um
complexo controle estrutural por falhas transcorrentes curvas: contato varzea/igapo
(transicional e brusco), confirmando a movimentagao tectonica. O ecossistema Igap6 também
¢ um ambiente fortemente instavel, compreendendo as faixas confinadas entre blocos
neotectonicos ¢ onde o contato igapd/terra-firme é brusco, evidenciando a delimitagdo por
falhas geologicas neotectonicas. A area da bacia hidrografica apresenta dois compartimentos
de relevo: o planalto tectonico (ocupa a maior extensao) € a planicie de acumulagao aluvial,
ambas com forte componente de origem tectonica. O Planalto resulta de soerguimento e
abatimento de blocos neotectonicos da Formacao Alter do Chao (Cretaceo), enquanto a planicie

corresponde a area de sedimentagdo quaternaria; e apresenta também controle neo-estrutural.

Ainda segundo Igreja e Fortes (2002), também sdo descritas trés superficies de erosdo
na area objeto de estudo, submetidas a neotectonica, pulsos neotectonicos, € também descrevem
que tanto as macroformas como as microformas do relevo estdo controladas pela tectonica. A
geomorfologia se caracteriza por topos planos convexo-fechado a convexo-aberto, vertentes
planas, inclinadas, convexas-concavas e ravinadas — os vales sdo profundos e assimétricos, no
dominio meridional aparecem os bancos de areia recurvados, estreitos e muito longos. Os
processos erosivos obedecem as direcdes dos tragos das falhas, Sistema Neotectonico
Transcorrente Destral Amazonico, gerando a Bacia do Rio Puraquequara com predominio das

dire¢des neo-estruturais NE-SW, NW-SE e E-W (IGREJA; FORTES op.cit.).

4.1.5.2.3  Aspectos Estruturais e Tectonicos dentro da ADA

As observagdes “in situ” (nas areas das ADA’s) no que ser refere as consequéncias das
movimentagdes neotectonicas nas intervengdes resultantes da implantagdo do empreendimento,
parecem se resumir a sua conformacdo geomorfologica, mas ndo na geracdo de zonas
desfavoraveis que possam comprometer a estabilidade daquelas intervengdes. Por outro lado,
pelo contrario, as movimentagdes ao longo das descontinuidades estruturais parecem ter

produzido fei¢cdes que poderdo favorecer o empreendimento na sua necessidade de bacia de
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decantacdo para o rejeito produzido pela atividade de beneficiamento do minério. As Foto

4.1.5.2.3-1 e Foto 4.1.5.2.3-2 ilustram muito bem essa afirmagao.

Foto 4.1.5.2.3-1 - Vale de abatimento. Bom local para hospedar uma bacia de decantagéo.

Foto 4.1.5.2.3-2 - Vale de abatimento

4.1.6 Pedologia

O processo de formagdo do solo na regido ¢ resultante do clima tropical imido com
intercalag¢@o de periodos chuvosos e secos que favorece o intenso intemperismo quimico que

predomina em toda a Amazonia Ocidental. O processo basico deste intemperismo € a hidrolise
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Figura 4.1.6-1 - Sumadrio de texturas, estruturas e litologias, no Perfil de Solo e Saprolito.
Fonte: PINTO, 1999.

Figura 4.1.6-2 — Corte de estrada na Rodovia AM-010 — do topo para a base: horizonte de latossolo (LS) zona
mosqueada (MZ) e zona palida (PZ).
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Mais raramente em areas localizadas ocorrem superficialmente ou até uma profundidade
em geral de 4 a 6 metros, depositos de areia branca, que s2o utilizados no setor de construgdo
civil na regido. Sao produtos de podzolizagao sobre horizontes lateriticos caulinizados, cuja

génese teria ocorrido por volta de 3.000 anos atras (HORBE et al. 1999).

4.1.6.1 Caracterizacio do Solos e sua Resposta Geotécnica

Todo o projeto esta situado em rochas alteradas da Fm Alter do Chao conforme ja
mencionado acima. As areas afetadas entdo sdo saprolitos ou solos derivados do produto de

alteragdo destas rochas.

Abordando, portanto, este substrato do ponto de vista regional, toda a parte ocidental da
bacia amazodnica estd inserida predominantemente em area de solos tipo Latossolos Amarelo
Distrofico segundo CPRM (2010) (LA no Mapa de solos do estado do Amazonas). Os
distroficos apresentam saturagdo por bases inferior a 50% sendo, portanto, bastante acido e de
baixa a média fertilidade. No estado do Amazonas eles também s3o muito tipicos, com cerca
de 18,15% da érea total, recobrindo os municipios de Manaus e Rio Preto da Eva que abrangem
a area de influéncia indireta do empreendimento, € no estado s6 sa3o menos representativos que
os Argissolos amarelos (44,8% do estado), que recobre praticamente toda parte oeste da bacia
amazonica. Muito localmente em areas dos municipios de Manaus e Rio Preto da Eva, que
pontualmente ndo chegam a formar unidades mapedveis em escala regional, ocorrem
Espodosolos, que compreendem solos predominantemente arenosos, com acumulo de matéria
organica e compostos de ferro e/ou aluminio em profundidade. S6 sdo vistos realmente porqué
formam pequenos jazimentos de areias superficiais que sdo lavrados para uso na construgao

civil em Manaus.

A classe dos Latossolos compreende solos minerais, ndo hidromorficos, que apresentam
normalmente uma sequéncia de horizonte A, Bw (horizonte mineral bastante intemperizado,
evidenciado por completa ou quase completa auséncia (<4%) de minerais primdrios facilmente
intemperizaveis; apresentam estrutura forte muito pequena ou pequena granular, ou em blocos
subangulares, bem como textura franco-arenosa ou mais fina e reduzidos teores de silte) e
horizonte C, com pouca diferenciacao entre os horizontes Bw e, em geral, com transi¢do entre

os horizontes de forma plana e difusa.
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Foto 4.1.6.1-2 - Perfil tipico de Espodossolo (Rio Preto da Eva).
Fonte: CPRM, 2010.

4.1.6.2 Caracteristicas Geotécnicas dos Solos na ADA

Nas observacdes realizadas no interior das areas (ADAs) foi encontrado a ocorréncia
apenas de Latossolos (Foto 4.1.6.2-1 e Foto 4.1.6.2-2) em uma pequena area identificou-se de

Espodossolos (Foto 4.1.6.2-3, Foto 4.1.6.2-4 e Foto 4.1.6.2-5).

Foto 4.1.6.2-1 - Perfil de latossolo em corte de estrada vicinal no interior da area.

Projeto Caulim/Kalamazon | Caracteristicas Geotécnicas dos Solos na ADA “



Foto 4.1.6.2-2 - Perfil de latossolo em corte de estrada vicinal no interior da area.

Foto 4.1.6.2-3 - Ocorréncia de espodossolo.
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Foto 4.1.6.2-4 - Perfil de espodossolo em area objeto de lavra de areia no passado.

Foto 4.1.6.2-5 - Ocorréncia de espodossolo em area de lavra de areia no passado.

Observar a vegetagao de campinarana tipica das areas de ocorréncia deste solo.

Pode-se estimar, que mais de 95% das ADA’s ¢ coberta por Latossolo. Sdo excelentes
materiais para constru¢do de barragens de terra e rodovias. O tipo de ocorréncia na area,
mostrado na Foto 4.1.6.2-1 e Foto 4.1.6.2-2 e dos cortes de estrada, aproxima-se do solo
geotecnicamente conhecido como A-2-4 que € um dos melhores solos para base e sub-base de
pavimentos flexiveis. Apresentam baixa susceptibilidade a erosdo, entretanto se submetidos a
fluxos de agua concentrados em consequéncia de agdo antropica desordenada, pode
desenvolver ravinas profundas e até vogorocas quando interceptado o lencol subterraneo (Foto

4.1.6.2-6 e Foto 4.1.6.2-7).
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Em taludes de corte sdo bastante estaveis como podemos observar em cortes de estrada
vicinal no interior da area (Foto 4.1.6.2-8) e na AM-010 (Foto 4.1.6.2-9). Sdo, portanto, solos

com boa resisténcia ao cisalhamento quando indeformados.

Foto 4.1.6.2-6 - Sulco de erosdo em latossolo como consequéncia da concentragdo de fluxo d’agua.

Foto 4.1.6.2-7 - Ravinamento em talude de latossolo em consequéncia da concentragdo de fluxo de agua.
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Foto 4.1.6.2-8 - Latossolo com talude subvertical em corte de estrada no interior da area de implantacdo do
empreendimento.

Foto 4.1.6.2-9 - Talude subvertical em latossolo na rodovia AM-010.

Estes latossolos conferem a unidade uma alta capacidade de suporte de carga e baixa a
moderada resisténcia ao corte € a penetracdo (solos e perfis de alteracdo espessos), € boa
resisténcia quanto a erosdo como se nota nos perfis de estrada sub-verticais. S6 quando os cortes
de estrada s3o mais profundos e atingem a zona palida, enriquecida em caulim e areia, a erosao
fica evidente, mas como este ¢ a zona de minério do empreendimento, a empresa mesmo tera

interesse em fazer os taludes corretos para o melhor aproveitamento do caulim.
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(PA) e Sinop (MT) sdo os centros urbanos que mais se destacam dentre os 304 municipios da

Regido Hidrografica Amazonica.

A bacia hidrografica do rio Amazonas, Figura 4.1.7.1.1.2-1 — Bacia Hidrografica
Amazodnica., ¢ constituida pela mais extensa rede hidrografica do globo terrestre, ocupando
uma area total da ordem de 6.110.000 km?, desde suas nascentes nos Andes Peruanos até sua
foz no oceano Atlantico (na regido norte do Brasil). Esta bacia continental se estende sobre
varios paises da América do Sul: Brasil (63%), Peru (17%), Bolivia (11%), Coldmbia (5,8%),
Equador (2,2%), Venezuela (0,7%) e Guiana (0,2%).

Em termos de recursos hidricos, a contribuicio média da bacia hidrografica do rio
Amazonas, em territorio brasileiro, ¢ da ordem de 132.145 m?/s (73,6% do total do Pais).
Adicionalmente, a contribuicdo de territorios estrangeiros para as vazoes da regido hidrografica
¢ da ordem de 76.000 m?/s. As maiores demandas pelo uso da 4gua na regido ocorrem nas sub-
bacias dos rios Tapajos, Madeira e Negro, e t€ém por finalidade o uso para abastecimento
humano e dessedentacdo animal, representando respectivamente 33% e 32% da demanda total
da regido, que ¢ de 78,8 m?*s. De um modo geral, os consumos estimados sdo pouco

significativos quando comparados com a disponibilidade hidrica por sub-bacia.

Figura 4.1.7.1.1.2-1 — Bacia Hidrografica Amazonica.
Fonte: ANA, 2015
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Figura 4.1.7.1.2-3 - Método para a ordem dos rios.
Fonte: Horton (1945)

A Figura 4.1.7.1.2-3 atribui a cada cabeceira corrego uma ordem de 1, e, em seguida,
na confluéncia dos dois corregos de 1* ordem atribui a jusante ordem 22, seguindo a confluéncia
de dois fluxos de segunda ordem resulta num alcance a jusante de ordem 3, e assim por diante,

tal como 1lustrado acima.

Desta forma, seguindo o conceito de Horton (1945), a 4rea de estudo se destaca por
apresentar varios igarapés de baixa ordem, sendo o principal canal ligado a bacia do Taruma
Acu, o igarapé do Ledo, de segunda ordem, que est4 mais a jusante dessa bacia. Ja na bacia do
Puraquequara tem-se apenas quatro igarapés de primeira ordem e um de segunda, sem
denominacdo. Na area de estudo 2 apresenta apenas um igarapé de primeira ordem com

nascente dentro de uma area de floresta de baixio em area de terra firme.

Calculo da Vazao

A vazio (m*/s) dos cursos principais dos igarapés foi obtida relacionando-se velocidade
média, largura e profundidade, pela formula Q = A*Vm, onde, Q = vazdo; Vm = velocidade
média da corrente; A = area média na secgdo transversal do curso de dgua. Foi calculada a
média da area de trés transectos em cada trecho estudado, pela formula: At =Xn iAn onde, At
= area do transecto dada pela somatoria de [(Z1+Z22)/2].1 + [(Z2+Z3)/2].1 + ... [(Zn+Zn+1)/2].1
onde, Zn = profundidade medida em cada segmento; | = largura de cada segmento. Da Foto

4.1.7.1.2-1 a Foto 4.1.7.1.2-5 estdo as imagens do local de medi¢do de vazao.
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Foto 4.1.7.1.2-5 - Igarapés 1 e 2 - Ramal Sdo Francisco (Pontos 5 e 6).
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O acesso para a areas do projeto pode ser feita a partir de Manaus seguindo-se pela
rodovia AM-010 no sentido Rio Preto da Eva, onde no Km 42,7 converte-se para oeste em uma
estrada vicinal até atingir os limites sul/leste da area e pela AM-010 até o 53 km a partir de
Manaus e a partir desse ponto converte-se a esquerda na estrada vicinal ZF-01, seguindo por 21
km no sentido norte até atingir o limite sul da area de pesquisa, o que permite que os dados
fisicos referentes a esta podem perfeitamente ser aplicados em relagao aquela. Nesse contexto,
os referidos dados caracterizam-se quanto a localizagdo, profundidade, caracteristicas
construtivas, data da instalagdo de bombas, controle de producao, controle de nivel dindmico e
qualidade da 4gua, observadas as diretrizes constantes na Resolugaio CONAMA n° 396/2008.
Dessa forma, a metodologia usada dos dados secundarios pode ser transportada para as areas
em questdo, uma vez que as caracteristicas fisicas, quimicas e ambientais (geologia, litologia,
solo, relevo, ar e 4gua), sdo basicamente as mesmas, ficando assim como um processo continuo

que envolve coleta, organizacdo e analise sistematizada das informacdes.

Foram, ainda com base nos pocos existentes, feitas a analise de disponibilidade e analise
da demanda de recursos hidricos subterraneos, simulacao dos processos de recarga, circulagdo
e recarga dos aquiferos existentes na area de influéncia direta do empreendimento (Figura

4.1.7.2-1).

Figura 4.1.7.2-1 - Area do empreendimento com relagio aos Pogos existentes, utilizados como dados
secundarios.

Fonte: OLIVEIRA, 2015.
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1997 a Lei Federal n° 9.433 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos que traz dentre
seus instrumentos o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos
preponderantes da agua. Este enquadramento visa a assegurar as dguas qualidade compativel
com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a polui¢ao,
mediante a¢des preventivas permanentes. Em 2005, o enquadramento dos corpos de agua
segundo suas classes foi reformulado com o intuito de alcangar as condigdes adequadas de
qualidade da dgua a ser utilizada nas mais diversas finalidades, conforme estabelecido pelas

Resolugdes Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 274 e n° 357 (BRASIL, 2000; 2005).

As aguas superficiais da area de influéncia direta do empreendimento, de acordo com

os termos da Resolugado CONAMA N° 357/05 se classificam como classe I1.
Os valores maximos estabelecidos para dguas de classe II s3o:
IV - turbidez: até 100 UNT;
V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;
VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;
IX - fosforo total:
m) pH: 6,0 a 9,0.
c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;
f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primario deverao ser
obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugio CONAMA 274
de 2000.

4.1.7.3.2 Metodologia Adotada (coleta, preservacio e analise), dos

Parametros e dos Pontos de Amostragens

Para a Area 1, foram coletadas 06 amostras de agua (5 amostras de aguas superficiais
dos pequenos igarapés encontrados na regido e uma amostra de dgua subterranea obtida em
pogo raso) e foram analisadas para os pardmetros microbioldgicos, fisico-quimicos e

concentragdo de metais, conforme segue:
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4.1.7.3.3  Qualificacao Fisico-Quimica e Bioldgica das Aguas Subterraneas

da Area de Influéncia Direta do Empreendimento.

As aguas subterraneas em Manaus apresentam um fluxo principal na direcdo NE-SW.
Ja os fluxos secundarios mostram dire¢des diversas, sendo originados principalmente pelo
rebaixamento provocado pelos igarapés Quarenta, Mindu e Bolivia, associados a baixa
transmissividade e a explotacdo elevada nas imediacdes dessas drenagens. Estas aguas
mostram-se pouco mineralizadas, com pH na faixa de 4,8 e uma condutividade elétrica em torno
de 32,4 uS/cm (SILVA, 2001). Esses dados refletem uma infiltragdo bastante rapida e um
ambiente de circulacdo quimicamente pobre. As dguas sdo dos tipos “sulfatada cloretada
potassica” e “cloretada sddica”, de sorte que sdo consideradas potaveis, embora potencialmente

pouco protegidas pela circunstancia de residirem em aquifero livre.

Foi coletada uma amostra de dguas subterraneas na ADA 1. A amostra foi coletada no

sitio do Sr. Tancredo, conforme Figura 4.1.7.3.5-3.

Os igarapés presentes na ADA 1 apresentam vazdes baixas com baixa capacidade de
suporte de carga como receptor dos efluentes. Sao igarapés pequenos cujas aguas na maioria
das vezes sdo utilizadas em pequenos banhos e pequenos reservatorios para a criagao de peixes

com que nao atingem nem mesmo 1 hectare por proprietario.

Nos efluentes a serem lancados pelo empreendimento, os mais poluentes mais

significativos serao:

e Aguas com elevados teores de turbidez a partir de substancias coloidais presentes no
caulim e argila;

e Possibilidade de carreamento de 6leos e graxas devido ao maquindrio para 0s corpos
d’agua,;

e Aguas com elevados teores de solidos suspensos.

Nao hé grande preocupacdo quanto a emissdo de dguas com matéria organica soluvel

ou nao, nitrogénio e fosforo.

Entre os metais, a maior preocupacao ¢ com relacao ao aluminio e ferro ja presentes no

solo natural.
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Quanto a presenca de substincias organicas contaminantes como solventes e
agrotoxicos € praticamente nula a possibilidade de emissao por este tipo de substancias pelo
empreendimento, como foi abordado no Item 1.16.1.3 - Efluentes Liquidos Oleosos, os
efluentes oleosos que apresentem substancias organicas oleosas derivadas de petroleo ou nao.

4.1.7.3.4 Situacio da Area Diretamente Afetada em Relacio aos Corpos

Receptores.

A situagdo da ADA 1 com identificagdao de eventuais pontos de lancamento de efluentes

industriais e domésticos, aguas residuais apos tratamento.

Nao existem empreendimentos com langamento de efluentes industriais e sanitarios na
ADA 1. A ocupagdo na area, conforme diagnostico de uso de dgua. Existem pequenas criagdes
de frango em regime solto e de suinos em pequena escala que podem provocar pequenas
alteracdes na qualidade da dgua, visto que a vazdo destes corpos receptores ¢ pequena. Nas
proximidades da Rodovia AM-10 se concentram os grandes criadores de frangos conforme

abaixo, estas criagdes de frango vao desde o km 37.

As granjas com produgdo significativa no perimetro estudado estdo descritas Quadro

4.1.7.3.4-1.
NOME COORDENADAS N* DE
ORD | pROPRIETARIO ENDERECO GEOGRAFICAS N* DE BICOS TRAgI’:ELgAD
o1 | Yoko Sakamote | RodoVia AM-010, §-02° 50°37.2 26é’££l;2f;“a 01 Familiar;
Km 37 W-059° 56°46.4 20.000 Codornas 08 Contratados
Rodovia AM-010, S-02°50'18.1"

15.000 Postura

03 Familiar;

18.000 Codorna

02 Gloria Maki Ito Km 38.’ Rama! do W-059°55°57.4" Comercial 03 Contratados
Takai Ito (Dir)
Adivaldo Rodovia AM-010, - 02 Familiar;
03 . Km 38, Ramal do 1.020 Caipirdao
Menezes da Silva . 01 Contratado
Takai Ito
04 Alberto Shiglaki | Rodovia AM-010, 90.000 Postura 02 Familiar;
Sakamoto Km 43 Comercial 16 Contratados
05 Noboyuki Rodovia AM-010, 6.000 Postura 02 Familiar;
Higashi Km 39 Comercial 04 Contratados
. 33.000 Postura
06 Milton Sakamoto ROdO\I;l?ni]\l/[_m 0, Comercial

Quadro 4.1.7.3.4-1 — Produgdo das Granjas.
Fonte: IDAM — Escritério Local, 2015.

Projeto Caulim/Kalamazon | Situagdo da Area Diretamente Afetada em Relagio aos Corpos

174

Receptores.




Em relagdo aos usos das aguas superficiais na area, sao multiplos e de micro escala os
fins existentes: abastecimento urbano (praticamente usam pogos rasos), agricultura (pequenas
irrigacdes), recreacdo (uso de igarapés para banhos nos finais de semana), turismo
(praticamente inexistente), pesca (inexistente), criacdo de espécies (cultivo de peixes em

tanques escavados e nao pesca direta), navegacao (impraticavel), mineragao (inexistente).

Existem pequenos igarapés que podem ser utilizados na sua forma natural para a

preservacao da flora e da fauna.

4.1.7.3.5 Localizacdo Geografica de Fontes Potenciais Poluidoras,
Indicacoes de suas Possiveis Cargas Contaminantes e Identificacio de

Areas Criticas

Neste item serdo apresentados a cadeia de custddia contendo as informagdes sobre as
coletas das amostras, as imagens e a localizagdo geografica dos corpos d’4gua onde as amostras
foram coletadas e as principais formas de uso destes além das potenciais fontes poluidoras, com
e identificagdo de areas criticas. Isto €, serd apresentado mapas com a localizacdo dos pontos
de amostragem, contemplando a localizagcdo e caracterizagdo de pontos de coleta utilizados

ADA 1.
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PONTOS DE

DATA DA

COLETA COLETA COORD.
Ponto 1 {“5(31\91‘?7
Ig. Do Ledo 01-11-2015 ’
Ponte Areal LAT.
n -2,38049

Figura 4.1.7.3.5-1 — PONTO 1 - Coleta de Agua.

PONTO 1 — COLETA DE AGUA

PONTO 1

~.Google eart
o Yy -

Data das imagens: 8/13/2014 2°948'13.96"S 59°56'54.16"0 elev 64 m > altitude do ponto de visdo 3.65 km

Obs. Na imagem ¢ possivel observar areas bastante degradadas, areas com assoreamento e nasproximidades da rodovia € possivel identificar

as granjas a relacionadas e pontos onde ja houve extracao de areia.
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PONTOS DE DATA DA

COLETA COLETA COORD. PONTO 2 — COLETA DE AGUA
Ponto 2
Sitio Sr. Fancisco Long.
(Agua -59,9547
Proveniente De 01-11-2015 Lat.
Igarapé Do -2,78704

Fundo Do Sitio)

Figura 4.1.7.3.5-2 - Ponto 2 — Coleta de Agua.

Obs. Na imagem ¢ possivel observar a plantacdo de hortalicas pelo sistema de casa de vegetacdo e plantio (no caso mamao) em pequena

escala de irrigagdo no ramal do areal.
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PONTOS DE DATA DA

COLETA COLETA COORD. PONTO 3 - COLETA DE AGUA
./'
Siffo tancredo
Ponto 3 Long.
Sitio Sr. -59,9547
Tancredo 01-11-2015 Lat. PONTO 3
(Agua de Pogo) -2,78795

Y 1970 )3 14 299 592957°15:9070 elev 115:m

Pogo na area do sitio do Sr. Tancredo — este pogo € utilizado para abastecimento as residéncias do Sr. Tancredo
e neste sitio sdo encontradas plantagdes diversas de frutiferas

Figura 4.1.7.3.5-3 - Ponto 3 — Coleta de Agua.
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PONTOS DE DATA DA .
COLETA COLETA COORD. PONTO 4 - COLETA DE AGUA
Ig. Do Tancredo Long.
(Local Que -59,9574
Abastece O 01-11-2015 Lat.
Ponto 2) -2,78695

Obs: O igarapé fica no fundo sitio do Sr. Tancredo e abastece varios sitios. O ponto 2 de amostragem ¢
relativo a este igarapé que fica os fundos do Sitio. No anexo sdo apresentadas imagens deste igarapé.

Figura 4.1.7.3.5-4 - Igarapé do Tancredo.
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PONTOS DE | DATA DA )
COLETA COLETA COORD. PONTO 5 — COLETA DE AGUA
Ponto 4 ) SI;O;I_%S
Ig. Da Unido 01-11-2015 o
(Ponte) 2.78571

Figura 4.1.7.3.5-5 - Ponto 5 — Coleta de Agua.

Obs. Este igarapé¢ ja se encontra bastante assoreado. Neste local foram amostradas agua, e realizados estudos de ictiofauna aquatica.
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PONTOS DE DATA DA

COLETA COLETA COORD. PONTO 5 - COLETA DE AGUA
Ponto 5 SI;O;I SgOS
Banho Sr. 01-11-2015 7
Otacilio Lat.
-2,77058

Figura 4.1.7.3.5-6 - Ponto 5 — Coleta de Agua.

Obs: Este igarapé também se encontra bastante assoreado.

Projeto Caulim/Kalamazon | Localizagdo Geogréfica de Fontes Potenciais Poluidoras, Indicagdes de suas Possiveis Cargas Contaminantes e Identificagdo de 182
Areas Criticas




PONTOS DE DATA DA

COLETA COLETA COORD. PONTO 6 — COLETA DE AGUA
Long.
Ponto 6 01-11-2015 -39,9478
Lat.
-2,7784

Figura 4.1.7.3.5-7 - Ponto 6 — Coleta de Agua.

Obs: Na regido onde se encontra este igarapé observa-se a degradagdo ambiental com a ocorréncia de areas desmatadas com o solo bastante

desnudo e também se encontra bastante assoreado.
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4.1.7.3.6  Resultados das Analises das Amostras de Aguas Superficiais e

Subterraneas Coletadas na ADA 1

Neste item também serd apresentado o resultado das anélises das amostras de 4guas para

os parametros fisico-quimicos, microbiologicos e para analises de metais.

Na sequéncia serdo apresentados os resultados das analises das aguas nos pontos de 1 a
6 amostrados para a ADA 1 e no ponto amostrado para a ADA 2. Serdo apresentados os
resultados os parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e as analises de metais. Os valores
dos parametros (Ponto 1,2,4,5,6) foram comparados com os valores indicados na Resolugao
CONAMA 357/05 para aguas de classe II. Os valores dos parametros para o ponto 3 (dgua de
poco) foram comparados com os valores maximos permitidos na resolugdo CONAMA 396

conforme seu uso para consumo humano, dessedentagdo de animais, irrigagao e recreagao.

4.1.7.3.7 Resultados — Parametros Fisico-Quimicos

Tabela 4.1.7.3.7-1 - Ponto 1 — Ponte Igarapé Ledo — Parametros Fisico-Quimicos
Conama 357/05-art. 15

Analises Unidade VMP Resultados
Cor Verdadeira CU 75 11
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L 5 <1
DBO 5 dias
Nitrato mg/L 10 <1
Nitrito mg/L 1 0,03
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 3,7 0,30
Oleos e Graxas Totais mg/L - 5,00
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 3,59
pH - 6,0-9,0 5,58
Residuos Soélidos Objetaveis - Virtualmente Ausentes Auséncia
Soélidos Totais Dissolvidos mg/L 500 5,00
Sulfato mg/L 250 1,24
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,002 <0,0004
Turbidez NTU 100 4,67

VMP-Valor Maximo Permitido
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Tabela 4.1.7.3.7-6 - Ponto 6 — Sitio Sr. ANTONIO Local Onde Tem Lago E Roda D’4gua. — Pardmetros Fisico-
Quimicos

Conama 357/05-art. 15

Andlises Unidade VMP Resultados
Cor Verdadeira CuU 75 17
Demanda Bioquimica de Oxigénio
DBO 5 dias ¢ mg/L 5 <1
Nitrato mg/L 10 <1
Nitrito mg/L 1 0,04
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 3,7 0,07
Oleos e Graxas Totais mg/L - 3,00
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 7,26
pH - 6,0-9,0 5,52
Residuos Soélidos Objetaveis - Virtualmente Ausentes Auséncia
Soélidos Totais Dissolvidos mg/L 500 11,00
Sulfato mg/L 250 <1
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,002 <0,0004
Turbidez NTU 100 7,72

VMP-Valor Maximo Permitido

As analises das amostras coletadas apresentaram situacdes tipicas de 4guas na regido de

Manaus, isto €, aguas levemente acidas com baixo teor de oxigénio dissolvido.

Na sequéncia serdo apresentados os resultados das concentragdes de metais encontradas

nas seis amostras de dguas coletadas na ADA 1.

4.1.7.3.8 Resultados — Analise de Metais

Tabela 4.1.7.3.8-1 - Ponto 1 — Ponte Igarapé Ledo / Analise De Metais

Parametros Unidades LD LQ LM Resultados
Metais
Aluminio mgAL/L 0,02 0,06 - <LQ
Bario mgBA/L 0,0002 0,0005 - 0,0013
Boro Total - ICP mgB/L 0,02 0,06 - <LQ
Céadmio mgCd/L 0,0002 0,0005 - <LQ
Chumbo mgPb/L 0,002 0,007 - <LQ
Cobre mgCu/L 0,0005 0,0015 - <LQ
Cromo mgCr/L 0,0002 0,0008 - <LQ
Ferro Total mgFe/L 0,009 0,028 - 0,728
Litio mgLi/L 0,002 0,006 - <LQ
Manganés mgMn/L 0,0002 0,0008 - 0,0042
Mercurio mgHg/L 0,0001 0,0002 - <LQ
Niquel Total mgNi/L 0,0004 0,0014 - <LQ
Zinco mgZn/L 0,006 0,019 - <LQ

LD-Limite de Detecgdo LQ-Limite de Quantificagdo LM-Limite Maximo
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4.1.7.3.9

Resultados — Parametros Microbioldgicos

Tabela 4.1.7.3.9-1 - Ponto 1 — Ponte Igarapé Ledo

Conama 357/05-art. 15

Anélises Unidade VMP Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.000 500
VMP-Valor Maximo Permitido NMP-Numero Mais Provavel
Tabela 4.1.7.3.9-2 - Ponto 2 — Sitio Sr. Francisco
,qe . Conama 357/05-art. 15
Analises Unidade VMP Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.000 500
VMP-Valor Maximo Permitido NMP-Numero Mais Provavel
Tabela 4.1.7.3.9-3 - Ponto 3 — Sitio Sr. Tancredo
Dessedentag
Analises Unidade Consumo a0 de Irrigagdo  Recreagdo LQ Resulta-
Humano .. dos
Animais
. Auséncia
Coliformes Pres/Aus  em 100 200/100 mL - 10007100 - Presenca
Termotolerantes mL
mL
VMP-Valor Maximo Permitido NMP-Numero Mais Provavel
Tabela 4.1.7.3.9-4 - Ponto 4 — Ponte Igarapé
i1 . Conama 357/05-art. 15
Analises Unidade VMP Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.000 220
VMP-Valor Maximo Permitido NMP-Numero Mais Provavel
Tabela 4.1.7.3.9-5 - Ponto 5 — Sitio Sr. Otacilio — A Montante De Peq. Balneério
(1 . Conama 357/05-art. 15
Analises Unidade VMP Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.000 220

VMP-Valor Maximo Permitido

NMP-Numero Mais Provavel
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Tabela 4.1.7.3.9-6 - Ponto 6 — Sitio Sr. Anténio — Local Onde Tem Lago E Roda D’4gua

. . Conama 357/05-art. 15
Analises Unidade VMP Resultados

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.000 80

Em todas as amostras foram encontrados valores significativos de Coliformes

Termotolerantes, porém abaixo do estabelecido na Conama 357/05-art. 15.

4.1.7.3.10  Identificacio de Pontos de Assoreamento nas Areas de

Influéncia;

Dentro da ADA se encontram varios pontos de igarapés assoreados.

USO DA AGUA
Sem uso definido, ndo
oferece condi¢des de uso

especifico
LONG.
Ig. 01-11- | -59,9396
Assoreado | 2015 | LAT. lg. Assoreado
-2,78037 9

{

Figura 4.1.7.3.10-1 - Trecho de igarapé assoreado na regido a ADA 1.
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Foto 4.1.7.3.10-5 — Assoreamento no Igarapé 2 cruzando o ramal da Unido (ADA 1).

4.1.7.3.11

Resultados das Analises da Agua Coletada da ADA 2

Tabela 4.1.7.3.11-1 — Coletas de Amostras THT Ambiental Ltda. Coletadas em 12/11/2015

Informagdes adicionais observadas

Ident. Tipo de Hora da Ponto de coleta da oximas a0 local de coleta da
Amostra Amostra Coleta Amostra P
amostra
Agua ‘ L.
. , ) Pontol - 2,3516,150S Aguas limpidas e claras, sem
Kit IAgErlézpze 10:30h 59,57,13,780 W coloracdo ou turbidez.

Tabela 4.1.7.3.11-2 - Resultados — Area 2 Ponto 1 — Igarapé ADA 2 — Parametros Fisico-Quimicos

Conama 357/05-art. 15

Analises Unidade VMP Resultados
Cor Verdadeira CuU 75 3
Demanda Bioquimica de Oxigénio
DBO 5 dias ¢ mg/L > <1
Nitrato mg/L 10 <1
Nitrito mg/L 1 0,02
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 3,7 0,14
Oleos e Graxas Totais mg/L - 1,00
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 4,69
pH - 6,0-9,0 5,68
Residuos So6lidos Objetaveis - Virtualmente Ausentes Auséncia
Soélidos Totais Dissolvidos mg/L 500 5,00
Sulfato mg/L 250 1,24
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,002 <0,0004
Turbidez NTU 100 1,67

VMP-Valor Maximo Permitido
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Tabela 4.1.7.3.11-3 - Ponto 1 — Igarapé Ada 2 / Analise De Metais

ParameFros Unidades LD LQ LM Resultados
Metais
Aluminio mgAL/L 0,02 0,06 - 0,10
Bario mgBA/L 0,0002 0,0005 - <LQ
Boro Total - ICP mgB/L 0,02 0,06 - <LQ
Céadmio mgCd/L 0,0002 0,0005 - 0,0005
Chumbo mgPb/L 0,002 0,007 - <LQ
Cobre mgCu/L 0,0005 0,0015 - <LQ
Cromo mgCr/L 0,0002 0,0008 - <LQ
Ferro Total mgFe/L 0,009 0,028 - 0,031
Litio mgLi/L 0,002 0,006 - <LQ
Manganés mgMn/L 0,0002 0,0008 - 0,0013
Mercurio mgHg/L 0,0001 0,0002 - <LQ
Niquel Total mgNi/L 0,0004 0,0014 - <LQ
Zinco mgZn/L 0,006 0,019 - <LQ
LD-Limite de Detecgdo LQ-Limite de Quantificagdo = LM-Limite Maximo

A 4gua do igarapé amostrado na ADA 2 ¢ caracteristica de 4gua de nascente, com a cor

e turbidez baixas.

4.1.7.3.12 Influéncia de Atividades Agricolas e dos Aglomerados Urbanos

nas Caracteristicas da Agua.

Na referida area de estudo ndo ¢ possivel determinar a disponibilidade hidrica pois nao
¢ possivel obter informagdes de séries historicas do regime fluviométrico das duas microbacias

avaliadas, pois sao necessarios dados seriais de mais de dez anos.

O consumo doméstico de dgua pelas populagdes humanas da regido ¢ muito pequeno
quando comparado com o volume de 4gua existente na area de estudo. Em relag@o aos usos
das aguas superficiais na area, sao multiplos e de micro escala os fins existentes: abastecimento
urbano (praticamente usam pogos rasos), agricultura (pequenas irrigagdes), recreacao (uso de
igarapés para banhos nos finais de semana), turismo (praticamente inexistente), pesca
(inexistente), criacdo de espécies (cultivo de peixes em tanques escavados e nao pesca direta),

navegagao (impraticavel), mineracao (inexistente).

Existem pequenos igarapés que podem ser utilizados na sua forma natural para a

preservacdo da flora e da fauna.
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4.1.7.3.13 Fotos dos Locais Onde Foram Feitas Coletas da ADA 1 e ADA
2.

ADA 1

PONTO 1 -
Igarapé do Ledo

PONTO 1 - Igarap¢ Leao
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4.1.7.4 Usos das Aguas Superficiais

4.1.7.41  Caracterizacio dos Principais Usos na Area de Influéncia Direta

Este capitulo apresenta a caracterizagao dos principais usos nas ADA do projeto e suas
demandas atuais e futuras em termos quantitativos e qualitativos, bem como a anéalise das

disponibilidades frente as utilizagdes atuais e projetadas.

4.1.7.4.1.1 Aguas Superficiais

Conforme prevé a Lei n® 9.433 de 1997, a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das dguas. Assim, todos os setores usuarios da dgua tém igualdade
de acesso aos recursos hidricos. A Politica Nacional s6 traz uma excecdo a esta regra, que vale
para situacdes de escassez, em que 0s usos prioritarios da 4gua passam a ser o consumo humano

e a dessedentacao de animais.

Como as demandas por 4gua para os mais variados usos vém aumentando, o niimero de
conflitos de interesses envolvendo a 4gua também cresceu. Por isso, a ANA age no sentido de
mediar tais conflitos no Brasil que podem contrapor diversos setores, como: elétrico e

hidroviario, saneamento e turismo, irrigacao e elétrico, etc.

Para garantir os usos multiplos da dgua (Figura 4.1.7.4.1.1-1), a Agéncia também
trabalha para prevenir ou minimizar os efeitos de secas e inundagdes, por meio de sua Sala de

Situacgao.

a7 ANA ﬁ
e SANEAMENTO HIDROELETRICIDADE
UsSosS
MULTIPLOS

NAVEGAGAO ABASTECIMENTO INDUSTRIAL CONTROLE DE CHEIA

Figura 4.1.7.4.1.1-1 - Uso Multiplo da Agua.
Fonte: ANA — Agéncia Nacional de Aguas, 2015.
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Em relagdo aos usos das aguas superficiais, sao multiplos e de microescala os fins
existentes: abastecimento doméstico (praticamente usam pogos rasos), agricultura (pequenas

irrigacdes), recreacao (uso de igarapés para banhos nos finais de semana) e criagdo de peixes.

Existem pequenos igarapés que podem ser utilizados na sua forma natural para a

preservacao da flora e da fauna.

Na ADA 2 nao ha indicios de usos consuntivos da 4gua e somente para a preservagao

da fauna e flora aquatica e dessedentacao e animais.

4.1.7.4.1.2 Descricao Sucinta das Bacias hidrograficas nas areas de Estudo

ADA1e ADA 2

No municipio de Manaus/AM, destacam-se quatro bacias hidrograficas urbanizadas
que, de acordo com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade - SEMMAS
(MANAUS, 2007) sdo: Bacias Hidrograficas do Taruma e do Puraquequara, que estdo
parcialmente inseridas na malha urbana manauara, e Bacias do Sdo Raimundo e do Educandos

que se encontram integralmente no perimetro urbano de Manaus.

A ADA 1 fica localizada entre as bacias hidrograficas do Taruma e as cabeceiras da
bacia do Puraquequara. A ADA 2 fica localizada nas cabeceiras da bacia hidrografica do

Taruma, conforme Figura 4.1.7.4.1.2-1 e Figura 4.1.7.4.1.2-2.
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LOCALIZAGAO DA AREA 01 EM RELAGCAO ACS MUNCIPIOS DO ESTADO DO AMAZONAS
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Figura 4.1.7.4.1.2-1 - Localizagdo das ADAs 1 e 2.

Na ADA 1 fica localizada parte da nascente do igarapé do Ledo e também ¢ entrecortada

por afluente do igarapé do Santo Antonio, conforme Figura 4.1.7.4.1.2-2.

No lado esquerdo da figura ¢ encontrada a bacia do Taruma e do lado direito a bacia do

Puraquequara. A rodovia AM-10 ¢ situada no divisor de aguas destas duas bacias.
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Figura 4.1.7.4.1.2-2 - Mapa da ADA 1.
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Figura 4.1.7.4.1.2-3 - Mapa de localizagdo da ADA 2.
Fonte: KALAMAZON, 2015.
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Figura 4.1.7.4.1.2-4 - Mapa com a apresentacdo das duas bacias hidrograficas em relacdo as ADA 1 e ADA 2.
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O rio Puraquequara fica localizado na zona rural a leste do municipio de Manaus, na
area de expansdo da cidade, e langa suas aguas no rio Amazonas. A Figura 4.1.7.4.1.2-5 indica
a localizacdo da bacia do Puraquequara (Pequeno filho, 2006). A bacia faz parte de uma area
de protecdo ambiental em processo de estabelecimento, criada pelo Plano Diretor Urbano e
Ambiental da Cidade de Manaus no ano de 2002 (unidade de conservagdo municipal Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Puraquequara) (OLIVEIRA et al., 2010). A regido do entorno
possui mosaicos florestais e mananciais de grande importancia para as areas rurais da capital
do estado (HORBE, et al., 2005), havendo a necessidade de se compreender a relagao
estabelecida entre a comunidade presente no local e os recursos naturais disponiveis, incluindo
os usos multiplos da dgua e a forma de ocupacdo. Segundo Barros, Benacon e Borges (2015)
quanto aos usos multiplos das aguas na Bacia do Puraquequara, podem-se citar os usos em
atividades comerciais como restaurantes, mercearias, feiras e industrias, incluindo o Distrito
Industrial 11, pequenas empresas e também uma area militar (Centro de Instru¢do de Guerra de
Selva — CIGS). Apresentam também usos em atividades de lazer de contato primario e
secundario e recreacao aquatica (passeios de voadeira, flutuantes que servem como, comercio
“bares dancantes” e restaurantes), principalmente, nos fins de semana. O uso para fins de

abastecimento € praticamente inexistente e as comunidades utilizam pogos para abastecimento.

Figura 4.1.7.4.1.2-5 - Localizagdo da Bacia do Puraquequara.
Fonte: PEQUENO FILHO, 2006.
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Figura 4.1.7.4.1.2-6 - Mapa Localizag¢do da Bacia do Puraquequara em Manaus.
Fonte: COSTA et al., 2013.

A bacia do Taruma-Acu estd localizada entre os paralelos 20° 11' 50" e 3° 03' 13"S e
meridianos 59° 55' 08" e 60° 06' 21"W, Figura 4.1.7.4.1.2-7 (COSTA et al., 2013), fazendo
limite com as bacias do Taruma-Mirim e do Sdo Raimundo em Manaus, e com a bacia do Rio
Preto da Eva, Figura4.1.7.4.1.2-8 (COSTA et al., 2013). Por ter alguns igarapés em area urbana,
a bacia do Taruma-Acgu possui tanto ambientes preservados como ambientes com graus de

degradagdo variando de média a forte (SILVA; PASCOALOTO et al.).
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Figura 4.1.7.4.1.2-7 - Mapa Localiza¢ao da Bacia do Taruma em Manaus.
Fonte: COSTA et al., 2013.

Figura 4.1.7.4.1.2-8 - Mapa Localiza¢ao da Bacia do Taruma em Manaus.
Fonte: COSTA et al., 2013.

Segundo Costa, et al. (2013), a area de drenagem da bacia do Taruma-Acu ¢ de

1.353,271 km2 e a do Puraquequara de 694,834 km2. Essa bacia apresentou perimetro de
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229,122 km, comprimento do canal principal de 42,105 km, comprimento vetorial do canal
principal de 37,612 km e comprimento total dos canais da bacia de 1065.387 km. Ja a bacia
hidrogréafica do Puraquequara, apresentou perimetro de 151,731 km, comprimento do canal
principal de 19,541 km, comprimento vetorial do canal principal de 16,334 km e comprimento
total dos canais da bacia de 544,985 km. Os valores de Kc foram superiores a uma unidade,
levando-se a concluir que as bacias tém pouca tendéncia a enchentes, devido a sua forma mais
alongada e maior area (Tabela 4.1.7.4.1.2-1). Costa et al., (2013), indica ainda o ordenamento
de canais na bacia do Taruma-Acu (Figura 4.1.7.4.1.2-9). A Figura 4.1.7.4.1.2-10 apresenta a
indicacdo da declividade ao longo da bacia do Puraquequara e a Figura 4.1.7.4.1.2-11 a

declividade ao longo da bacia do Taruma-Acu.

Quanto ao indice de circularidade, a bacia hidrografica do Taruma-Agu foi de 0,32 ¢ do
Puraquequara de 0,37 e ao fator de forma, de 0,41 e 0,45, respectivamente. De acordo com
Vilella e Mattos (1975), o Kré outro indice indicativo da maior ou menor tendéncia para
enchentes numa bacia hidrografica. Segundo proposto pelos autores, quanto menor for o fator
de forma de uma bacia hidrogréfica, esta tera uma maior chance de apresentar um formato mais
retangular, ou seja, mais estreita e longa, portanto, menos sujeita a enchentes. Sendo assim, a
partir dos resultados obtidos, pode-se confirmar a tendéncia que estas bacias hidrogréaficas nao

estdo sujeitas a enchentes.

Figura 4.1.7.4.1.2-9 - Ordenamento de canais na bacia do Taruma-Acu.
Fonte: COSTA et al., 2013.
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Figura 4.1.7.4.1.2-10 - Mapa da declividade do Puraquequara.
Fonte: COSTA et al., 2013.

Figura 4.1.7.4.1.2-11 - Mapa da declividade do Taruma Agu.
Fonte: COSTA et al., 2013.
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Tabela 4.1.7.4.1.2-1 - Parametros morfométricos das bacias hidrograficas do Taruméa-Acu e Puraquequara

PARAMETROS Bacia do Taruma-Acu Bacia do Puraquequara
Area 1.353,271 km? 694,834 km?
Perimetro 229,122 km 151,731 km
Comprimento do canal principal 42,105 km 19,451 km
Comprimento. Total dos canais 1.065,387 km 544,985 km
Ordem do corrego 52 42
Densidade de drenagem 0,79 km/km? 0,78 km/km?
Densidade hidrografica 0,62 canais/km? 0,64 canais/km?
Indice de Sinuosidade 1,11 1,18
Declividade média 1,84 2,02
Altitude maxima 154 m 147 m
Altitude minima 2m 7 m
Amplitude altimétrica 152 m 140 m

Fonte: COSTA et al., 2013.

Os autores (COSTA et al., 2013) concluiram que as bacias hidrograficas do Taruma-
Agu e Puraquequara, no municipio de Manaus-AM, podem ser classificadas como grandes,
quanto a area. Estas bacias ndo sdo tao influenciadas pelas enchentes, sdo pouco dissecadas e
com baixa declividade, o que resultard em uma resposta hidroldgica lenta, com redugdo dos

picos de enchente.

4.1.7.4.1.3 Usos Miiltiplos da Agua nas ADA 1 e ADA 2

Segundo Carvalho et al. (2007), o uso consuntivo ¢ aquele em que ¢ retirada uma
determinada quantidade de 4dgua dos mananciais, que depois de utilizada, ¢ devolvida em
quantidade menor e/ou com qualidade inferior, provocando prejuizos quali-quantitativos. Nas
areas de interesse de interesse do projeto ADA 1 e ADA 2 ndo existem usos consuntivos
significativos de recursos hidricos, os poucos identificados sdo relacionados a pequenas
irrigacdes de hortalicas ou plantacdes de mamao. Nas granjas de criacdes de galinhas o uso
pode ser considerado consuntivo (semi-industrial). Sdo utilizadas dguas para criagdo de peixes
em micro e pequena escala considerado como um uso nao consuntivo, Rebougas (2002) afirma
que os usos ndo consuntivos utilizam a d4gua em seus proprios mananciais sem precisar retira-
la do sistema de captag@o; ou apds sua captacdo, retornam integralmente aos seus mananciais.

Por exemplo: a geracao de energia elétrica, a navegagao.

Na Figura 4.1.7.4.1.3-1 a Figura 4.1.7.4.1.3-11 sao apresentadas situagdes de usos de
recursos hidricos na ADA 1. Ressalta-se que na ADA 2 nao h4 utilizagdo de recursos hidricos

para nenhuma finalidade.
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Figura 4.1.7.4.1.3-1 - Uso da Agua Ramal do Areal.
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IDENTIFICACAO

COORD

IMAGENS E USOS DA AGUA

SITIO SR.

FANCISCO

LONG. -59,9547
LAT. -2,78704

Figura 4.1.7.4.1.3-2 - Uso da Agua Ramal do Areal.
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IDENTIFICACAO COORD IMAGENS E USOS DA AGUA

LONG. -59,9547

SITIO SR LAT. -2,78795

TANCREDO

Figura 4.1.7.4.1.3-3 - Uso da Agua Ramal do Areal
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Figura 4.1.7.4.1.3-4 - Uso da Agua Ramal do Areal.
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IDENTIFICACAO

COORD

IMAGENS E USOS DA AGUA

IG. DO TANCREDO

LONG. -59,9574
LAT. -2,78695

Figura 4.1.7.4.1.3-5 - Uso da Agua Ramal do Areal.
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PONTO 6

LONG. -59,9478
LAT. -2,7784

Figura 4.1.7.4.1.3-6 - Uso da Agua Ramal da Uniio.
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IDENTIFICACAO COORD IMAGENS E USOS DA AGUA

PROXIMIDADES DA AM LONG. -2,79998
10 LAT. -59,93221

USO DA AGUA
- Avicultura

- Pogo de uso doméstico

= Lago de Piscicultura

Figura 4.1.7.4.1.3-11 - Usos da Agua nas Proximidades da Am-10.
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4.1.7.4.2 Caracterizacao da Insercio dos Usos da Agua na Bacia

Hidrografica.

A Politica Nacional instituiu a bacia hidrografica como unidade territorial de
planejamento, e dentre seus objetivos destacam-se: a manutengao da quantidade e da qualidade
dos diversos usos ao longo do tempo, o uso racional e integrado dos recursos hidricos visando
a sustentabilidade e a prevengao de eventos hidrologicos criticos tanto de origem natural quanto
devido a interferéncias antropicas. Os comités de bacia hidrografica (CBH) sdo orgaos
colegiados instituidos com o objetivo de promover debates sobre a questdo dos recursos
hidricos no ambito da bacia a que pertence, devendo integrar os 6rgdos e entidades estaduais e
municipais na escala regional e incentivar a participacdo da sociedade civil no processo de
tomada de decisdo. A gestdo de recursos hidricos e o uso de indicadores de sustentabilidade
foram ressaltados pela Agenda 21, destacando-se os Capitulos 18 e 40. No Capitulo 40,
apresenta a necessidade de utilizagdo de indicadores de sustentabilidade para o monitoramento
da sustentabilidade na gestdo dos recursos naturais. No Capitulo 18 destaca-se a priorizagao da
protecao e investimento na qualidade ambiental dos recursos hidricos, por meio da aplicagdo
de critérios integrados no desenvolvimento, manejo e uso destes, tendo como objetivos: boa
qualidade de 4gua para consumo de toda a populacdo mundial, preservar as funcdes
hidrologicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas e adaptar as atividades humanas aos

limites da capacidade da natureza, além do combate aos vetores de doengas relacionadas a agua.

A Lei Federal n°. 9.433/97 fornece as principais diretrizes para a gestdo dos recursos
hidricos, no Ambito nacional. A Politica Nacional de Recursos Hidricos ou Lei das Aguas, como
¢ conhecida, estabelece o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, composto
pelo Conselho Nacional, Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e Conselho do Distrito

Federal, Comités de Bacia Hidrografica e Agéncias de Agua.

Com relagdo ao gerenciamento de recursos hidricos, o Brasil adotou a bacia hidrografica
como unidade territorial para implementacdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e
promoveu a descentralizagdo e a participag@o social no processo de gestdo por meio da criagao

dos Comités de Bacias (SOUZA et al., 2014).

A adequada gestao dos recursos hidricos ¢ tema recorrente na atualidade, uma vez que
a disponibilidade da agua, em especial para fins nobres como o abastecimento humano tem
sofrido restri¢des significativas em fun¢do do comprometimento de seus aspectos de qualidade

e quantidade. Nesse sentido, a resolugdo CONAMA 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL,
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2005), que “dispoe sobre a classifica¢do dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento (...)”, pode ser vista como um importante instrumento da Politica Nacional dos

Recursos Hidricos — lei n® 9.433/1997 — Brasil (1997).

Algumas importantes defini¢des fazem parte do processo de gestdo de recursos hidricos.
Os principais conceitos foram definidos pela Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos

(ABRH) em 1986 ¢ adaptado por Lanna (1995):

e Politica de recursos hidricos: Conjunto de principios que compdem as aspiracdes
sociais e/ou governamentais concernentes a regulamentagdo ou modifica¢ao nos usos,
controle e prote¢ao dos recursos hidricos;

e Plano de recursos hidricos: Estudo prospectivo que busca essencialmente adequar o
uso, o controle e o grau de protecdo dos recursos hidricos as aspiracdes sociais e/ou
governamentais expressas em uma politica de recursos hidricos. A atividade de fazer
tais planos ¢ intitulada Planejamento de Recursos Hidricos;

e Gerenciamento dos recursos hidricos: Conjunto de agdes governamentais que regulam
0 uso ¢ o controle dos recursos hidricos e avaliam a conformidade da situacao corrente
com os principios estabelecidos pela politica dos recursos hidricos; e

e Sistema de gerenciamento dos recursos hidricos: Conjunto de organismos, agéncias e
instalagdes governamentais e privadas, objetivando executar a politica dos recursos
hidricos através do modelo de gerenciamento dos recursos hidricos adotado e tendo
como instrumento o planejamento dos recursos hidricos.

No Amazonas ainda € bastante incipiente a estrutura dos comités de bacias € nao existem

acoes integradas dos varios atores em relacao ao tema.

4.1.7.4.2.1 Comité de Bacias do Puraquequara

Os Comités de Bacia Hidrografica sdo organismos colegiados que fazem parte do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e existem no Brasil desde 1988. A
composicdo diversificada e democratica dos Comités contribui para que todos os setores da
sociedade com interesse sobre a 4gua na bacia tenham representacao e poder de decisdo sobre
sua gestao. Os membros que compdem o colegiado sdo escolhidos entre seus pares, sejam eles
dos diversos setores usudrios de dgua, das organizacdes da sociedade civil ou dos poderes
publicos. Suas principais competéncias sdo: aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia;
arbitrar conflitos pelo uso da dgua, em primeira instancia administrativa; estabelecer

mecanismos e sugerir os valores da cobranca pelo uso da agua; entre outros.
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O Governo do Estado, por meio da Secretaria de Estado de Mineragao e Recursos
Hidricos (SEMGRH), instalou no ultimo sabado, 9 de agosto, durante seminario realizado na
comunidade do Puraquequara, na zona leste de Manaus, o Comité da Bacia Hidrografica do
Puraquequara (CBHP), que vai auxiliar a secretaria e a comunidade local na preservacao da
natureza local e das comunidades tradicionais que vivem na area. A bacia hidrografica do
Puraquequara corresponde a uma area de 700 quilometros quadrados. A nascente do rio tem
inicio na rodovia AM-010, no municipio de Rio Preto da Eva e termina na zona leste de Manaus.
O local ¢ uma importante area de preservacao ambiental, onde vivem cerca de nove mil pessoas,
divididas em 23 comunidades localizadas tanto na zona urbana, quanto na zona rural dos dois

municipios. O CBHP ¢ o segundo comité de bacias instalado no Estado do Amazonas.

O primeiro comité criado foi o da Bacia Hidrografica do Taruma-Acu, instituido em
outubro de 2009, por meio de um decreto estadual.

(http://www.amazonas.am.gov.br/2014/08/governo-do-estado-instala-comite-da-bacia-hidrografica-do-puraquequara-
que-vai-auxiliar-na-preservacao-do-meio-ambiente-e-comunidades-tradicionais/)

4.1.7.4.2.2 Comité de Bacias do Taruma-Acu

A bacia hidrografica do Rio Taruma-Acu fica localizada na Zona Oeste da cidade de
Manaus, de acordo com a Lei n° 3.167, de 28 de agosto de 2007, que dispde sobre a criacdo do

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acu.

Neste contexto de grande relevancia hidrica, o governo do Estado do Amazonas de
acordo com a Lei N° 3.167, de 27 de agosto de 2007 que estabelece as normas disciplinadoras
da Politica Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, decreta (n° 28.678/2009 de 16 de junho de 2009) a criacio do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Taruma-Acu e o seu Regimento Interno, com o objetivo de proteger e
recuperar os seus recursos hidricos. Gestao esta feita por um conjunto de 6rgaos e institui¢des
governamentais e ndo-governamentais, que assumem cada um, responsabilidades e fungdes,
entre a quais: coordenar, arbitrar os conflitos, implementar a politica estadual dos recursos
hidricos, planejar, regular, controlar o uso, preservar e recuperar os recursos hidricos. Assim
esse trabalho se propde a realizar uma analise da experiéncia de gestdo dos recursos hidricos
no Estado do Amazonas através da criagdo do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Taruma-
Acgu, destacando os planos de a¢do e as metas prioritarias da gestdo, para fornecer subsidios
voltados para a constru¢do de alternativas advindas das dificuldades de gestdo compartilhada.

Neste contexto de grande relevancia hidrica, o governo do Estado do Amazonas de acordo com
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4.1.8 Espeleologia

A composi¢ao das rochas da formacao Alter do Chao e intemperismo fisico-quimico
que formou os espessos solos derivados da mesma na regido da area de influéncia direta e
indireta do empreendimento nio sdo propicias a formarem cavernas. A pesquisa mineral feita
pela empresa em toda regido, em area de mais de 60 x 60 Km, com perfuracdes a trado nunca
encontrou uma caverna. Estas seriam mais propicias de ocorrerem em rochas calcérias ou
evaporitos (rochas compostas a base de sais) mais sujeitas a intemperismo quimico e dissolucao
de seus minerais que ocorrem em outras cidades no estado do Amazonas. Outro tipo de cavernas
que sdo geradas por alteracdo e posterior lavagem preferencial de minerais argilosos de camadas
sedimentares adjacentes a arenitos cimentados ou crostas lateriticas resistentes a erosdo, como

ocorrem no municipio de Presidente Figueiredo.
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ANEXOS

ANEXO 1 - CERTIFICADOS DE CALIBRACAO

PLANILHA DE EALIHRAE‘.EU DO AGV PTE (1)

| | I I '
[PARA USO POSTERIOR COM VALORES nEnm DA TEMPERARTURA :r,p E DA PRESSAO (P,)

DURANTE A AMOSTRAGEM)

DADDS GERAIS DA I.'uﬁ.I.IHIIAEE

AGV PTS N° S |Registrador N° =
Local: AMOT0 - Km 42 Data: 151015 | Hora: 11:09
P,= 753,96 mm Hg T= 26,1 C 299,1 K
Py = 760 mm Hg T,=298K (25°C) | | |
Realizada por: José Lozano Supervisionada por: Erickson
1 1 | ] 1 I |
DADOS DO CPV (CALIBRADOR PADRAD DE VAZAD) (VER CERT. CALIBR.)
Nuamero do CPV: CPY-0GE8 Ultima Calibragio: 1212014
Relagio (Reta) de Calibracdo: | .
| [inclin. &z  3,0100 Interc.by: 00250 Corr.ry 0,9990
Para calculo de Q; na Coluna (4) abaixo, usar a expresséo:
[
£l ] EYT
= — | ddFe | == o |k
e J!q |.r' E:r_.l
MEDIDAS DA EILIHMI.‘.IE
1 ] | 3 | 4 5 ] T []
Placa dH_{cm H,0) ' a, D "
p/ cima p/ baixe total mimin | Deflexdo
18 10,2 10,5 20,7 45233 1,400 G, 00 24352
13 85 7.8 16.3 40138 1,321 370 1,0124
10 T2 58 13,0 35846 1,175 2,60 1,6031
T a8 5.3 11,2 33272 1,094 2,30 1.5078
3 a,0 4.5 8.5 3,0643 1,007 1,40 1,1TE3
| r
L} T b y M T
)= |arr | 2] 22 o= (p| B YT
0=yl 5 ) 7) =25 )7
| | | |
RELACAD DE r.numu;:m DO AGV PTS/REGRESSAD LINEAR - MINIMOS nummns
]
}zﬂ:X+hJ J'.'-‘| |—| . +i3,
- === |
Inclinagfo da reta (a;) = 24632 Intercepto da reta (b;) = -1.2737
Coeficiente de correlagio (r;) = 0,8914

PARA US0 POSTERIOR HAS IMHSTMEEHI

'.1'=ﬂl[}'-.ﬁ_.r1“ T =_‘ | N | b |

.I I [ | 1. | P AT, |
Responsavel: AL | Data:| 151 DJ'!N!E
| Cristine Machade |
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