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8 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

8.1 - MEIO FISICO

8.1.1- Aspectos Metodoldgicos Gerais

Os estudos de clima e das condicoes meteoroldgicas atuantes na regiao foram baseados em
informacoes climatologicas e meteorologicas contidas nas Normais Climatologicas de 1931-1960 e
1961-1990 e dados das Estacoes Convencionais Climatologicas Macapa (cod. 82098), localizada na
Unidade da Federacao Macapa em altitude de 14,46 m, e Manaus (cdd. 82331), alocada na
Unidade Federativa do Amazonas em altitude de 67 m, ambas pertencentes ao Sistema de

Monitoramento Climatoldgico Principal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Os levantamentos de solos foram baseados em trabalhos existentes, tendo como material basico
os Mapas Exploratorios de Solos do Projeto RADAM-Brasil, Folha SA-22 - Belém e NA/NB-22 -
Macapa. As classes de solos presentes no mapeamento original do Projeto RADAM-Brasil foram
reclassificadas de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. A avaliacdo da
Aptidao Agricola das Terras apresentada foi baseada na metodologia desenvolvida pela SUPLAN-
CNPS/EMBRAPA.

O mapeamento de areas com suscetibilidade a erosao e com inducao a processos erosivos foi
obtido através de levantamentos de campo, em conjunto com a interpretacdao das cartas
topograficas indicadas acima, e com a utilizacdao de Modelo Digital de Terreno (MDT), e com o
cruzamento dos mapeamentos de erodibilidade das terras, de declividade dos terrenos, de uso e
ocupacao do solo, de tipos de solo da area e compartimentacao topografica. Além disso, foi

realizado sobrevoo local entre os dias 12 e 14 de fevereiro de 2008.

O levantamento referente aos recursos minerais e a interferéncia com areas de interesse mineral
(Atividades Minerarias) foi obtido através de consulta ao Sistema de Informacoes Geograficas da
Mineracao (SIGMINE); ao Sistema Coédigo de Mineracao (SICOM) e ao Cadastro Mineiro do

Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM).

Em relacdo aos estudos referentes aos recursos hidricos, regime hidroldgico, gestao de recursos

hidricos e qualidade de aguas superficiais e subterraneas, foram utilizados dados da Agéncia
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Nacional de Aguas (ANA/Hidroweb); da JARI Energética S.A. - JESA/LEME Engenharia Ltda., do
Sistema de Informacdes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro (SIPOT); do Comité Especial de
Estudos Integrados de Bacia Hidrografica (CEEIBH); do Departamento Nacional de Aguas e Energia

Elétrica (DNAEE), além de bibliografia cientifica especifica sobre o assunto.

Para os levantamentos referentes a geologia, hidrogeologia, geomorfologia, espeleologia e
paleontologia local, foram consultados o Programa Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo,
referente a geologia dos estados do Para e Amapa, Folhas NA-22, NA-21 e SA-22, em escala
1:1.000.000; o Mapa de Dominios/Subdominios Hidrogeoldgicos do Brasil; o CECAV/ICMBio; o
Cadastro Nacional de Cavernas da Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE/CNC) e o Cadastro
Nacional de Espeleologia da Redespeleo Brasil (CODEX); o Cadastro de Sitios Geologicos e
paleontoldgicos do Brasil (SIGEP/UnB); a Sociedade Brasileira de Paleontologia (SBP); a Base de
Dados Paleontologicos (BASE PALEO/CPRM); o Projeto RADAM-Brasil, Folha SA-22 - Belém e
NA/NB-22 - Macapa: geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo, uso potencial da terra,
disponibilizados pelo Ministério de Minas e Energia (CPRM), além de bibliografia cientifica

especifica para os assuntos.

Os levantamentos de sismicidade foram realizados a partir de consultas ao Observatoério

Sismologico da UnB e a bibliografia cientifica e académica especificas para o assunto.

Os mapeamentos referentes aos estudos do Meio Fisico que compdem este diagnostico,
apresentados em escala 1:1.000.000, 1:250.000 e 1:100.000, respectivamente para as Areas de
Abrangéncia Regional, Influéncia Indireta e Direta (AAR, All e AID), foram elaborados a partir da
analise conjunta dos estudos ja publicados, dos trabalhos cientificos especificos para o local do

empreendimento e dos levantamentos realizados em campo na Area de Influéncia Indireta (All).

8.1.2 - Caracterizacao do Meio Fisico

A bacia do rio Jari esta localizada na bacia hidrografica contribuinte do rio Amazonas. Nela, o rio
Jari se apresenta como um dos principais afluentes da margem esquerda ou calha norte da bacia
amazonica. Com aproximadamente 845 km de extensdao, o rio Jari nasce na Serra do
Tumucumaque, em altitude da ordem de 656 m, na fronteira com o Suriname. Sua foz na
margem esquerda do rio Amazonas dista cerca de 300 km do Oceano Atlantico. Sua bacia, acima

da Cachoeira de Santo Antonio, tem uma area de aproximadamente 51.343 km2.
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A elevacao média da bacia é da ordem de 330 m, variando de 20 a 30 m, a montante da
Cachoeira de Santo Antonio, até 656 m nas cabeceiras, onde esta localizado o Parque Nacional
das Montanhas do Tumucumaque, regidao pouco conhecida e pouco explorada, de dificil acesso e

ocupada tradicionalmente por populacoes indigenas.

O rio Jari separa os estados do Amapa e Para e se destaca pela presenca de muitas cachoeiras em
seu curso, como as de Santo Antonio, Cumari, Inaja, Aurora, Macaranduba, Guaribas, do Rebojo e
do Desespero, tendo muita importancia em relacdo a colonizacdo da calha norte do rio
Amazonas, ja que serve de via de transporte da castanha e de outros produtos extraidos das

florestas da regiao.

O rio Jari corre encaixado em vale aberto em “U”, tipico curso de drenagem escavado em
embasamento sedimentar de climas equatoriais. A partir de aproximadamente 5 km a jusante do
sitio do empreedimento, seguindo em direcdo a montante, sao observadas margens constituidas
de Gleissolos Haplicos, Neossolos Flivicos e a ocorréncia de blocos de diabasio em soleiras (sill),

que afloram na area do barramento.

A largura entre as margens do rio a jusante da regiao das cachoeiras nao ultrapassa 1 km de
extensao, com o curso percorrendo principalmente terrenos sedimentares. Na area da cachoeira
de Santo Antonio, onde ocorrem os principais afloramentos de diabasio, a largura do rio passa a
ter cerca de 2,5 km, com muitas quedas, as principais alongadas de forma longitudinal ao rio e

concentradas transversalmente em um mesmo alinhamento.

A regidao das cachoeiras, localizada a jusante, tem desnivel maximo de até 16 m e constitui-se
inteiramente de rocha (knick-point), com blocos dispostos ao longo do curso em sentido tanto
transversal, quanto longitudinal a este. A regiao a montante das cachoeiras € constituida

predominantemente por afloramentos de diabasio.

Na area do barramento, o diabasio possui pouca alteracao, apresentando-se, contudo, com
muitas fraturas e diaclases de superficie, causadas pela acao do intemperismo quimico atuante
na regido. As fraturas podem ser verticais e/ou horizontais e em primeira analise, as fraturas
com maior abertura sao as longitudinais ao rio e nas principais cachoeiras, nas quais observa-se
passagem de agua pelas fraturas. Devido ao intenso fraturamento da rocha, ocorrem constantes
desplacamentos de blocos de diabasio, que vao se acumular, principalmente, na base dos

taludes.
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Os depodsitos aluvionares, onde ocorrem Gleissolos Haplicos e Neossolos Flavicos, nas areas das
cachoeiras, sao restritos, ocorrendo largamente mais a jusante, dadas as caracteristicas de
relevo mais plano e de intensa influéncia dos remansos de maré, como observado as margens do

rio Jari na regido da Vila Santo Antonio.

A area localizada a montante do barramento, indo de Porto Sabao até a desembocadura do rio
Iratapuru, englobando parte do reservatério da UHE Santo Antonio do Jari, constitui-se de
terrenos sedimentares, com extensos remansos do rio. No rio Iratapuru, afluente pela margem
esquerda, ocorrem afloramentos de arenito cinza de granulometria fina e acamamento

milimétrico bem marcado.

Da regiao de Porto Sabdo em direcado a jusante, o rio Jari apresenta uma sequéncia de ilhas até
chegar a area das cachoeiras, onde atinge a sua maior largura entre as margens. Esta area é
constituida principalmente, por afloramentos e blocos de diabasio, mesmo em areas de
remansos, com depésitos de areia de pouca espessura no fundo do canal fluvial. As margens do
rio Jari, nas proximidades das desembocaduras do Igarapé Sao Joao e do rio Pacanari, por
exemplo, ha a ocorréncia de depositos aluvionares, por vezes formando linguas de areia e praias
fluviais. Entre as ilhas fluviais ocorrem pequenos remansos, formando depositos aluvionares em

barra, que sao rapidamente fixados por vegetacao.

8.1.3 - Clima e CondicOes Meteorologicas

A bacia hidrografica do rio Jari esta inserida em area geografica do globo cuja atuacao da
dinamica atmosférica e climatica é muito forte. A regidao amazonica como um todo é afetada por
diversos elementos climaticos que interferem diretamente na circulacao geral da atmosfera

local, conferindo peculiaridades climaticas a regiao.
Na regiao amazonica sao atuantes os elementos atmosféricos descritos a seguir.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) forma-se nas areas de baixas latitudes e consiste
na regiao de convergéncia dos ventos alisios proveninentes do Sudeste com os do Nordeste,
criando ascendéncia de massas de ar normalmente Umidas. Dinamicamente, a ZCIT esta
associada a uma faixa de baixa pressdao e convergéncia do escoamento nos baixos niveis da
atmosfera, a qual promove as condicdes favoraveis ao movimento ascendente e consequente

presenca de nebulosidade e precipitacdo. Também é conhecida como Equador Meteorologico

anmn 8.1 - Meio Fisico agosto de 2009
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(EM), Descontinuidade Tropical (DT), Zona Intertropical de Convergéncia (ZIC), Frente

Intertropical (FIT), além de outros.

A ZCIT, acompanhando o Equador Térmico (isoterma da maxima temperatura do globo que segue
pelo oceano, adentrando os continentes), sobre a América do Sul, se desloca aproximadamente
5° Sul no més de marco e 10° Norte em setembro. A posicao da ZCIT condiciona a pluviosidade

regional.

Devido ao fato de a posicao da Zona ser predominantemente sobre os oceanos, é observado que

seu mecanismo modifica-se conforme se apresentam anomalias na temperatura da agua.

Outro fator climatico importante para incremento ou declinio do indice de precipitacao é a
Massa Equatorial do Atlantico Norte e a do Atlantico Sul (respectivamente MEAN e MEAS) que
sao formadas nos anticiclones dos Acores (ao norte) e Santa Helena (ao sul), sendo atraidas para
o continente devido a diferenca de pressao entre continente e oceano. A MEAN atua

principalmente na porcao Norte e a MEAS no extremo nordeste da América do Sul.

A maior amplitude térmica ocorre no verao, quando o anticiclone dos Acores é impulsionado para
sul pelo ar frio vindo do Hemisfério Norte, originando a massa de ar equatorial atlantica. Sua
maior expressividade se da devido a influéncia do anticiclone Santa Helena, favorecendo sua

atuacao sobre o Nordeste brasileiro.

A Massa Equatorial Continental (MEC) é formada pela divergéncia dos ventos aliseos no
doldrums (localizado na porcao centro-ocidental da planicie Amazonica), caracterizada pela
elevada temperatura, umidade e proximidade do Equador. O fator principal para a enorme carga
de umidade da massa € a presenca da extensa e caudalosa drenagem da bacia Amazonica coberta

pela densa e exuberante floresta, além da influéncia direta da ZCIT e da MEAN.

8.1.3.1 - Caracterizacdo Local dos Parametros Atmosféricos

Na Area de Abrangéncia Regional da UHE Santo Anténio do Jari, devido a auséncia de Estacdes
Climaticas, foram utilizados os dados das Estacoes Convencionais Macapa (céd. 82098) e Manaus
(cod. 82331) dadas as suas caracteristicas locacionais de proximidade com a area de implantacao
do empreendimento (Quadro 8.1-1). Assim, é proposta a implantacao de novas estacdes climato-

meteoroldgicas, nos locais predefinidos a seguir:
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= no barramento da UHE, localizado na cachoeira de Santo Antonio;

® pa area a jusante da UHE, com o objetivo de medir a vazao de saida do reservatoério da UHE

Santo Antoénio do Jari;

* pa area a montante (remanso) do reservatorio, com o objetivo de medir a vazao contribuinte

ao reservatorio da UHE Santo Antoénio do Jari.

Quadro 8.1-1 - Caracteristicas das
EstacBes Meteoroldgicas Macapa e Manaus

Estacdo Caédigo (INMET) Latitude Longitude Altitude
Macapa 82098 00°03'S 51°07'W 14,46 metros
Manaus 82331 03°07'S 59° 57'W 67 metros

Fonte: INMET, 2008.

Para a caracterizacao climatica e das condicoes meteorologicas da AAR da UHE Santo Antonio do
Jari, foram utilizadas as séries historicas das Normais Climatoldgicas do periodo de 1961 a 1990
(Quadro 8.1-2 e Quadro 8.1-3) destas estacdes, cujos dados sao referentes aos parametros
atmosféricos usuais (INMET, 2008a).

Quadro 8.1-2 - Normais Climatolégicas
da Estacdo Macapa - Valores Maximos e Minimos

(Cod. 82098)

Temperatura Média
Insolacao
Evaporacao Total

Precipitacdo Pluviométrica

28,9°C (Out.)
110h (Fev.-Mar.)
50 mm (Abr.)
30 mm (Out.)

Estacdo Normais Climatolégicas (61-90) Minimo Méaximo
Pressao Atmosférica 1007,6hPa (Dez.) 1010,5 hPa (Jul.)
Temperatura Maxima 29,1°C (Fev.) 32,6°C (Out.)
Temperatura Minima 22,89°C (Jul.) 23,50°C (Abr. a Nov.)
Macapéa

25,6°C (Fev.-Mar.)
280h (Out.)

170 mm (Out.)
410 mm (Mar.)

Fonte: INMET, 2008.

6/171

8.1 - Meio Fisico

agosto de 2009



Lonsorcio r ||||

B Brasil ‘ AMapa | ECE rucomees

Energia JEAHI

2324-00-EIA-RL-0001-01 UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Quadro 8.1-3 - Normais Climatolégicas
da Estacdo Manaus - Valores Maximos e Minimos

Estacdo Normais Climatoldgicas (61-90) Minimo Maximo

Pressdao Atmosférica 1002,5hPa (Nov.) 1005,5hPa (Jul.)
Temperatura Maxima 30,4 °C (Fev.) 33,1 °C (Set.)
Temperatura Minima 22,7 °C (Jul.) 23,7 °C (Out.)

(Cé"g'f‘%%gl) Temperatura Média 26 °C (Fev.) 27,6 °C (Out.)
Insolacao 90h (Fev.) 230h (Ago.)
Evaporacao Total 45 mm (Fev.) 105 mm (Ago.)
Precipitacdo Pluviométrica 60 mm (Ago.) 310 mm (Mar.)

Fonte: INMET, 2008.

a) Pressdo Atmosférica

Sob o ponto de vista dinamico, a pressao atmosférica € um importante elemento de

caracterizacao dos sistemas de circulacao de larga e mesoescalas.

As variacoes temporais da pressao atmosférica se dao associadas a ciclos bem definidos e as
incursdes do ar com distintas caracteristicas termodinamicas (Grafico 8.1-1). Numa base
diaria, pequenas variacoes ocorrem por conta da chamada “maré barométrica”, resultando
em dois momentos de maximos valores relativos entre dois outros momentos de minimos

relativos.

Sazonalmente, os valores de pressao atmosférica sdo maiores no inverno que no verao, gracas
a interacao de diversos fatores, tais como a posicao relativa do sol no Hemisfério Norte -
proporcionando energia solar incidente de menor intensidade e, por conseguinte, menor
conveccao continental -, e as maiores intensidades das massas polares migratorias de origem
Antartica. No verao, o aquecimento solar mais intensificado incidindo sobre a superficie cria
movimentos verticais ascendentes, que podem ou nao formar nuvens, contrapondo-se ao peso
do ar atmosférico acarretando na reducao da pressao atmosférica sobre a superficie. Na
pratica meteorologica, a pressao atmosférica é reduzida ao nivel do mar para eliminar os
efeitos de altitude e torna-la comparavel espacialmente, bem como para permitir a

identificacao das configuracoes dos sistemas atmosféricos.
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Fonte dos graficos: INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. Normais Climatoldgicas.
Disponivel em: www.inmet.gov.br/html/clima/mapas/#. Acessado em 25/03/2008.

Grafico 8.1-1 - Pressdo (Estagdo Macapa - INMET)

A pressao atmosférica em série historica referente a Macapa, obtida a partir das Normais

Climatologicas do periodo de 1931-1960 (INMET, 2008a), nao pode ter sido analisada em

parametro comparativo, devido a auséncia de dados de outras séries historicas no periodo na

estacao INMET referida (Grafico 8.1-1). Os maiores valores de pressao no inverno devem-se a

baixa temperatura provocada por massas de ar frio procedentes das regides polares, a partir

do més de abril a novembro, atreladas ao consequente resfriamento das massas atmosféricas

atuantes

no Hemisfério Sul.

A pressao atmosférica medida na estacao de Manaus atingiu pico maximo na medicao do més

de julho, assim como em Macapa. A pressao manteve-se em aclive até o més de julho, época

de outono e inverno, vindo a decair até novembro, durante a primavera, e voltando a

aumentar durante o inicio do verao (dezembro) - Grafico 8.1-2.
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Grafico 8.1-2 - Presséo (Estacdo Manaus - INMET)

Temperatura do Ar

A temperatura do ar constitui-se um parametro de interesse para os estudos que dizem
respeito ao meio ambiente. Basicamente, reflete os resultados dos impactos energéticos da
radiacao solar sobre o sistema superficie-atmosfera combinados com aspectos astronomicos e
dinamicos de micro, meso e macroescalas. Particularmente, a avaliacdo do comportamento
das temperaturas médias ao longo do ano permite a identificacdo da sazonalidade, em funcao
da plotagem das curvas referentes as médias das maximas temperaturas, médias compensadas
e médias das minimas temperaturas a partir das informacdes de cada més. As curvas
resultantes dos valores das médias das maximas e minimas temperaturas apresentam estreita
correlacao com as curvas das médias compensadas e as de valores relativos maximos e

minimos.

As temperaturas do ar em Macapa e entorno podem ser caracterizadas, de acordo com os
graficos do INMET, com valores da temperatura média compensada com pouca variabilidade
nos meses de fevereiro e marco, demonstrando estabilidade; com variabilidade crescente

entre os meses de marco a outubro e decrescendo a partir deste (Grafico 8.1-3).

De janeiro a fevereiro (verao) variou entre 26 °C e 25,7 °C, de fevereiro a marco (verao)

manteve-se em 25,7 °C, de mar¢o a junho (outono) variou de 25,7 °C a 26,1 °C com pico de

agosto de 2009
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26,2 °C, de julho a outubro (inverno - primavera) teve elevacao até 27,8 °C, iniciando-se a

partir dai queda para 27 °C em dezembro.

Io

26,04

25,5 1 1 1 1 1 1 1

Instituto Macional de Meteorologia - INMET
Grafico das Mormais Climatoldgicas
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Grafico 8.1-3 - Temperatura Média (Estacdo Macapa - INMET)

De acordo com analise dos graficos das Normais Climatologicas da estacao INMET de Manaus, a

temperatura média aumentou dos 26 °C (janeiro) até 27,6 °C (outubro), com pequeno declive

entre os meses de janeiro e fevereiro (fim do verao). Nos meses de outono e inverno a

temperatura média manteve-se em aclive segundo representacao do grafico, ja na primavera

e verao houve declive acentuado (Gréafico 8.1-4).
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Gréfico 8.1-4 - Temperatura Média (Estacdo Manaus - INMET)

Nas Normais Climatolégicas do periodo observado (1961-1990), a temperatura maxima
absoluta oscilou entre 34 °C e 32,9 °C durante os meses de verao (janeiro a marco), variacao
de 32,9 °C a 33 °C nos meses que compreendem ao outono, 33 °C a 35 °C durante o inverno -
junho a agosto - e de 33,9 °C a 39,8 °C, com elevacao no periodo da primavera (Gréfico
8.1-5).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico das Normais Climatelégicas
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Gréfico 8.1-5 - Temperatura Maxima (Estacdo Macapé - INMET)
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Em Macapa, a temperatura maxima manteve-se com pequena variabilidade, tendo pico
maximo em novembro (primavera). Em Manaus a temperatura maxima absoluta manteve-se
instavel (Gréafico 8.1-6), com ligeiro aclive nos meses de verao, mudanca brusca durante o
outono, variando do pico minimo 33,8 °C (maio) a 35,4 °C (junho). No inicio da primavera a
temperatura maxima atingiu 38 °C, caindo a 36,3 °C no més de novembro (fim da primavera).

0 periodo de temperatura mais elevada foi de agosto a outubro.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico das Normais Climatologicas
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Grafico 8.1-6 - Temperatura Maxima (Estagdo Manaus - INMET)

Em relacao as temperaturas minimas absolutas, entre os meses de janeiro e marco (verao)
oscilou entre 20 °C e 20,3 °C, nos meses de marco e abril houve variacao entre 20,3 °C e
21,4 °C, mantendo-se estavel a partir dai até maio, voltando a decrescer até julho atingindo
20,2 °C, e no més de julho novamente em ascensao até 21,0 °C, estabilizando nos meses de
agosto a novembro. Entre novembro e dezembro novamente houve declinio até 20,4 °C. Foi
registrada a menor temperatura minima - 20 °C - durante o més de janeiro do periodo 1961-
1990 (Grafico 8.1-7).
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Grafico 8.1-7 - Temperatura Minima (Estagdo Macapa - INMET)

Na estacdo de Manaus a temperatura minima que se mantinha nos 23 °C de janeiro a maio,
declinou entre maio (23,3 °C) e julho (22,7 °C), voltando ao pico maximo apenas no més de
outubro, a 23,7 °C (Gréafico 8.1-8). Manaus apresenta pequena amplitude térmica, tipica do

Norte do Brasil.
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Gréfico 8.1-8 - Temperatura Minima (Estagdo Manaus - INMET)

¢) Insolacéo

O numero de horas de brilho solar (insolacao) em cada més do ano é funcdao ndao somente da

nebulosidade existente, mas também do periodo dito diurno dos dias (mais longos no verao e

mais curtos no inverno).

A insolacao é concebida como o nimero de horas e décimos de horas de brilho solar incidente

sobre um anteparo disposto horizontalmente a superficie. Depende, porém, além dos fatores

astronomicos, da nebulosidade e do livre horizonte na trajetoria solar do poente ao ocaso.

Os dados das Normais Climatoldgicas no periodo de 1961-1990 apresentam decréscimo de 40

horas de insolacdao entre os meses de janeiro e fevereiro, mantendo-se o numero de horas

constante entre os meses de fevereiro e abril (verao). A insolacao entre os meses de abril e

agosto teve um total de aproximadamente 165 horas em acréscimo e a partir de outubro

decréscimo de 70 horas até dezembro.

De acordo com o Gréafico 8.1-9, a insolacao incidida, observada no periodo estudado,

apresentou bem demarcada a passagem pelo equindcio de marco e o solsticio de setembro.
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Gréfico 8.1-9 - Insolacdo (Estagcdo Macapa - INMET)

O més com pico maximo em Manaus € agosto, com 230 horas de insolacao. No outono (marco)
se inicia 0 aumento da incidéncia até o fim do inverno (agosto), declinando a partir dai até
setembro. Durante a primavera e inicio do verdao (dezembro) a variacdo € pequena,

mantendo-se entre 170 horas (outubro) e 130 horas (dezembro).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Mormais Climatoldgicas
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Gréfico 8.1-10 - Insolacado (Estacdo Manaus - INMET)
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d) Evaporacéo Total

O parametro “evaporacao total” da indicacoes da transferéncia de agua do solo, subsolo e

vegetacao para a atmosfera.

De acordo com dados das Normais Climatologicas da Estacdao Macapa, compreendendo o
periodo de 1961-1990, o indice de evaporacao total anual para a regido de entorno apresenta-
se sem padrao de comparacao, devido a auséncia de dados de série historica na estacao
Macapa anterior a 1960, sendo possivel apenas a descricao do periodo em estudo. O Gréafico
8.1-11 demonstra que do més de janeiro até julho houve pouca variacao na evaporacao local,
enquanto a partir do més de julho houve um incremento no indice. A evaporacao na regiao
amazonica é condicionada também, em grande parte, pela evapotranspiracao. Nos meses de
outono nota-se que a evaporacao pouco variou, mantendo-se entre 55 °C e 60 °C. Durante o
inverno até o inicio da primavera o indice mostra-se em ascensao, s6 declinando do més de

outubro (161 mm) até dezembro (119,9 mm).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico das Normais Climatologicas
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Grafico 8.1-11 - Evaporacédo (Estacdo Macapa - INMET)

Em Manaus durante o verdo e outono a variacao foi pouca, variando sempre em torno de
52 mm. Entre os meses de maio e agosto a variacao tornou-se crescente, atingindo os 103 mm

(agosto), voltando a declinar durante a primavera e verao dos anos subseguintes.
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Grafico 8.1-12 - Evaporagéo (Estagdo Manaus - INMET)

e) Precipitacao e Pluviosidade

As precipitacoes pluviométricas que atingem a regiao de Macapa e entorno estao associadas a

diversos mecanismos atmosféricos naturais, tais como: MEAN, MEAS, MEC, pela maritimidade,

ZCIT e pelos fenomenos El Nifio e La Nifia.

Molion (1993), ao estudar circulagdes de macro e mesoescala na regiao, definiu como

principais mecanismos condicionantes de chuvas na bacia hidrografica Amazonica:

» conveccao causada pelo aquecimento da superficie durante o dia;

» linhas de instabilidade originadas na costa N-NE do litoral do Atlantico;

» aglomerados convectivos de meso e larga escala, associados com a penetracao de sistemas

frontais na regiao S/SE do Brasil e interagindo com a regido Amazonica;

» 0 contraste térmico entre agua e ar provoca conveccao, movendo brisa em direcao ao

continente diurnamente e de modo contrario durante a noite, com movimentos de

subsidéncia na area dos rios. Oliveira e Fitzjarrald (1993) denotam a existéncia de uma

circulacao fluvial no nivel baixo de 1.500 a 2.000 metros, possuindo o sentido floresta-rio a

noite e invertendo o sentido durante o dia.

agosto de 2009 8.1 - Meio Fisico
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Nas Normais Climatolodgicas do periodo 1961-1990, a precipitacao total acumulada apresenta
um valor cujo intervalo varia entre minimo indice de 47 mm e maximo de 405 mm para a

regiao e entorno.

Para representar a precipitacao pluviométrica na area do empreendimento, buscou-se analisar
os dados da estacao meteoroldgica Macapa, da qual se podiam utilizar as normais

climatologicas adequadas ao estudo.

O Gréfico 8.1-13 mostra a variacdo mensal da precipitacao total média no periodo de 1961-
1990 na Estacao Macapa. Percebe-se nitidamente a existéncia de um periodo mais chuvoso no
periodo de janeiro a maio (entre 300 mm a 350 mm, aproximadamente), com pico em marco
(410 mm) tipico do Clima Equatorial com Subseca - 1 a 2 meses secos, o més de outubro

(35 mm) apresenta o menor indice de precipitacao da série.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normmais Climatoldgicas
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Grafico 8.1-13 - Precipitagdo (Estacdo Macapa - INMET)

Por influéncia da maritimidade o indice de pluviosidade em Macapa é maior do que em Manaus,
onde ha pico maximo de 310 mm no més de marco, em comparacao com os 410 mm no litoral
(Gréafico 8.1-14). Os meses mais chuvosos foram marco (320 mm) e abril (300 mm), enquanto os

menos chuvosos foram julho (80 mm), agosto (60 mm) e setembro (80 mm).

18171 8.1 - Meio Fisico agosto de 2009
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Grafico 8.1-14 - Precipitagdo (Estagdo Manaus - INMET).

f) Umidade Relativa do Ar

A umidade do ar é inversamente proporcional a evaporacao, condicionada pelo indice de

precipitacao (Grafico 8.1-15 e Grafico 8.1-16).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico das Mormais Climatolégicas
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Grafico 8.1-15 - Umidade (Estacdo Macapa - INMET)
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Grafico 8.1-16 - Umidade (Estacdo Manaus - INMET)

O maior indice de umidade no ar foi atingido entre os meses de fevereiro e maio (87%), com
pico maximo no més de marco (88%), vindo a declinar até 77% nos meses de agosto e

setembro, entdo, voltando a aumentar até o més de dezembro (85%).

De acordo com a analise apresentada no estudo, conclui-se que o clima na regidao pode ser
caracterizado como Equatorial com subseca, com elevadas temperaturas em todos os meses
do ano, com um a dois meses menos chuvosos ou de subseca.

8.1.3.2 - Analise de Microclima

Para ser possivel a elaboracdao de um prognéstico de modificacoes no microclima local, sao
necessarios dados de, no minimo, 30 anos, uma vez que, do ponto de vista climatologico, o clima
em dada regido sé é passivel de apresentar mudancas neste periodo temporal de observacao.
Além disso, ndo existem estacoes climatologicas e mesmo meteorologicas na AAR da UHE Santo
Antonio do Jari. Por isso, foram utilizados dados das estacoes Macapa e Manaus para a
caracterizacao dos parametros atmosféricos citados acima.

Desta forma, consideramos que a realizacdo de um prognostico sobre mudancas no microclima da

regiao realizado sobre dados climaticos inexistentes para a AAR seria inadequado. Soma-se a isto
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o fato da construcao do reservatério da UHE Santo Antonio do Jari ndao implicar em modificacao
no clima local reinante, uma vez que nao causara interferéncias detectaveis nas condicoes de
evapotranspiracao local ou mesmo na nebulosidade. Outro fator relevante que mostra que a
construcao da UHE Santo Anténio do Jari ndo acarretara modificacées no microclima local, deve-
se ao fato do espelho d’agua que se formara apresentar dimensdes diminutas em relacao a
cobertura vegetal da floresta circundante. Um fato que exemplifica esta questao refere-se ao
Lago Paranoa (DF) que foi planejado para amenizar as condicdes microclimaticas locais, porém,
analises posteriores mostraram que tal resultado nao foi alcancado; ou melhor, apenas uma faixa

de 50 a 100m a margem do Lago sofria alguma influéncia perceptivel (Resende, com. pess.).

8.1.3.3 - Nivel Ceraunico Atuante na Area de Abrangéncia Regional

O nivel ceraunico constitui um bom indicador da atividade elétrica da atmosfera em dada regiao,
sendo muito utilizado para a determinacao do quantitativo e na intensidade de descargas
elétricas.

Os parametros meteorologicos de temperatura ambiente, umidade relativa do ar, precipitacao,
evaporacao total, pressao atmosférica e nebulosidade, sdao bastante importantes na geracao de
descargas elétricas em uma determinada area, sendo, em parte, responsavel pelo nivel ceraunico
desta regidao. Da mesma forma, a circulacdo atmosférica do ar atrelada aos aspectos
geomorfologicos e localizacdo geografica, também contribui na intensidade e quantidade das

descargas elétricas do local.

Agregado aos parametros e caracteristicas ambientais ja citados, os fenomenos climaticos de El
Nifio e La Nina, quando em periodos de atuacao na regiao, podem provocar modificacoes no

regime e na caracterizacao do nivel ceraunico.

Em periodos sazonais de maior temperatura atmosférica, a ascencao do ar forma nuvens
convectivas tipicas de verdao, quando o solo é aquecido mais rapidamente por radiacao solar,
perdendo para a atmosfera através da irradiacdo, também bastante rapido, todo calor
armazenado durante o dia.

O aumento de conveccédo esta relacionado a intensificacdo de formacao de nuvens propicias as
descargas atmosféricas elétricas. Estas estao associadas, comumente, a nuvens baixas geradas

por movimentos de ascencao do ar. A friccdo provocada pelos ventos ascendentes de forte

agosto de 2009 8.1 - Meio Fisico arn



Lonsorcio r ||||

AMapa | EcEcn || ‘B Brasil

Energia TEWI

UHE SANTO ANTONIO DO JARI 2324-00-EIA-RL-0001-01
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

intensidade entre as particulas de agua e gelo existentes nas nuvens cumulunimbus origina uma
grande quantidade de cargas elétricas. As cargas elétricas positivas energizam a parte superior,
enquanto as cargas negativas estao na parte inferior, acarretando assim, uma intensa troca de cargas

positivas da superficie da terra para a area correspondente a presenca da nuvem.

A concentracao de cargas elétricas positivas e negativas faz surgir uma diferenca de potencial
que se denomina Gradiente de Tensao entre nuvem e terra. Porém, o ar apresenta uma
determinada rigidez dielétrica em nivel elevado. O aumento da diferenca do gradiente de tensao
podera atingir um valor que supere a rigidez dielétrica do ar interposto entre nuvem e terra,
fazendo com que as cargas elétricas negativas migrem na direcao da terra, fenébmeno conhecido

como Descarga-Piloto.

Mantendo-se elevado o gradiente de tensao na zona entre a nuvem e a terra, surge de uma das
ramificacbes da Descarga-Piloto, em funcdo da aproximacdo com o solo, uma descarga
ascendente, constituida de cargas elétricas positivas, denominadas de Retorno Principal, de
grande intensidade, responsavel pelo fenomeno conhecido como trovao, que é o deslocamento
da massa de ar circundante ao caminhamento do raio, em funcao da elevacao da temperatura e,
consequentemente, do aumento do volume. Nao se tem como precisar a altura do encontro entre
estes dois fluxos de cargas que caminham em sentidos opostos, mas acredita-se que seja a

poucas dezenas de metros da superficie do solo.

A Descarga de Retorno atingindo a nuvem provoca, numa determinada zona da mesma, uma
neutralizacao eletrostatica temporaria. Na tentativa de manter o equilibrio dos potenciais
elétricos no interior da nuvem, surgem nestas, intensas descargas que resultam na formacao de
novas cargas negativas na sua parte inferior, dando inicio as chamadas descargas reflexas ou
secundarias, no sentido da nuvem para a terra, tendo como canal condutor aquele seguido pela

descarga de retorno que em sua trajetdria ascendente deixa o ar ionizado.

Ao procurar um caminho para sua descarga, o raio atinge pontos mais altos e pontiagudos, onde
existe maior concentracao de cargas. As descargas ocorrem principalmente sobre areas com
terrenos mau-condutores, como os graniticos ou xistosos, ao invés dos bons-condutores, como os
calcarios e coberturas sedimentares inconsolidadas. Nos terrenos isolantes (mau-condutores), ha
a liberacdao de cargas elétricas para a superficie e essas cargas propiciam a queda do raio. A
localizacao de areas onde ocorrem descargas elétricas é determinada pela natureza litoldgica do

solo e subsolo, que podem conter elementos magnéticos, condutores e/ou radioativos.
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Oliveira (1986) realizou um estudo climatologico sobre a interacao da conveccao tropical e a
penetracao de sistemas frontais na Regido Norte do Brasil, utilizando imagens histéricas de
satélites meteorologicos do periodo entre 1977 e 1981. Estes sistemas frontais provocam a
formagao de nuvens cumulunimbus (advindas das Cumulus Congestus, que sao nuvens de maior
extensao vertical, ja que sua base esta situada a 2 km de altura do solo, enquanto o topo fica a
cerca de 18 km do solo), no sentido NW-SE, devido a direcao preferencial de rajada dos ventos,
apresentando maxima intensidade nos meses de verao, contribuindo no aumento do regime e

quantidade de precipitacao pluviométrica.

De acordo com Oliveira (1986), a atividade de relampagos diminui com o aumento da latitude.
Isto se deve a diminuicdo da altitude da isoterma -10 °C, diminuindo assim a profundidade de
cargas negativas da nuvem. Em toda a extensao territorial do pais, a maior incidéncia de raios

ocorre entre os meses de janeiro e marco, periodo sazonal de verao no Hemisfério Sul.

No Quadro 8.1-4 sao apresentados os valores médios do Nivel Ceraunico registrado no Brasil.

Quadro 8.1-4 - Nivel Ceraunico no Brasil

Local Td* - Nivel Ceraunico Desce?rzgziiigl%gfeéricas
Estado de Sao Paulo 40 a 100 4,02 a 12,65
Minas Gerais 40 a 120 4,02 a 15,88
Regiao Centro-Oeste 80 a 140 9,57 a 15,88
Regiao Amazonica 40 a 140 4,02 a 19,26
Regiao Nordeste (Litoral) 5a10 0,30a 0,71
Regiao Nordeste (Sertao) 20 a 60 1,69 a 6,68
Regido Sul 30a80 2,81 a9,57

Fonte: NBR 1SO 5419/2000. NOTA: * Td - Total de dias com ocorréncia de trovoadas no ano.

Todo o territorio nacional foi mapeado, segundo o cruzamento de dados de ocorréncia dos
parametros meteoroldgicos e fenomenos climatologicos ja descritos, buscando a classificacao das

areas geograficas de ocorréncia de descargas elétricas e seu respectivo nivel ceraunico.

De acordo com a (Figura 8.1-1), a Area de Abrangéncia Regional da UHE Santo Anténio do Jari é
enquadrada na classe que varia de 100 a 120 dias com ocorréncia de descargas elétricas (Td -

Nivel Ceraunico).
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Fonte: NBR 1SO 5419/2000.

Figura 8.1-1 - Isoietas de Nivel Isoceraunico no Brasil.

8.1.3.4 - Fenbmenos Climaticos Atuantes - El Nifio e La Nifa

Os fendmenos El Nifio e La Nifia caracterizam anomalias de aquecimento ou resfriamento na
coluna d’agua superficial e subsuperficial do Oceano Pacifico Equatorial causando divergéncias
nos niveis superiores, perturbando a circulacao global. Ambos causam impactos significativos
sobre o equilibrio hidrologico e atmosférico global, e consequentemente regional, derivando de

valor negativo ou positivo no indice de Oscilacdo Sul (I0S). Durante um evento de El Nifio ha
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desequilibrio na célula de Walker, causando indices de oscilacdo sul negativos diretamente sobre
a AAR do empreendimento. O Quadro 8.1-5 mostra um historico dos anos de ocorréncia dos

fendmenos El Nifio e La Nifia, com a classificacao do grau de intensidade dos fenomenos.

Quadro 8.1-5 - Ocorréncias

El Nifio La Nifia

1877 - 1878 | 1888 - 1889 1886 1903 - 1904
1896 - 1897 1899 1906 - 1908 | 1909 - 1910
1902 - 1903 | 1905 - 1906 1916 - 1918 | 1924 - 1925
1911 - 1912 | 1913-1914 1938 - 1939
1918 - 1919 1923 1949 - 1951 | 1954 - 1956
1925 - 1926 1932 1964 - 1965 | 1970 - 1971
1939 - 1941 | 1946 - 1947

1988 - 1989
1957 - 1959 1998 - 2001

1965 - 1966
1972 - 1973

1968 - 1970

1982 - 1983 | 1986 - 1988
1990 - 1993 | 1994 - 1995 Legenda: Forte

1997 - 1998 | 2002 - 2003 Moderada

Fonte: INMET - Glossario Online.

Observa-se que os ultimos episodios de El Nifio observados tiveram duracao perdurando de 6 a 15
meses. Analisando graficos do ano de 2003 (Grafico 8.1-17) pode ser elaborado um estudo de
comparacado, utilizando indices de chuva acumulada do ano e a de chuva das Normais
Climatologicas de 1961 a 1990, nas Estacoes Macapa e Manaus. Nota-se que durante o evento de
El Nifio ocorrido no ano de 2003 houve declinio no volume total de chuva acumulada mensal em

comparacao com a série historica utilizada.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatoldgica 61-90)
MANALS (AM) - Para o Ano: 2003
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Grafico 8.1-17 - Chuva Acumulada Mensal X Chuva
(Estacdes Manaus e Macapd) - Ocorréncia de El Nifio
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
MACAPA (AP) - Para o Ano 2000
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Grafico 8.1-18 - Chuva Acumulada Mensal X Chuva
(EstacBes Macapa e Manaus) - Ocorréncia de La Nifia.

Comparando o Gréafico 8.1-17 com o Grafico 8.1-18, pode ser visualizada a ocorréncia do La
Nifia localmente. Nota-se que durante o La Nifia, ocorrido no ano de 1999 a 2001, houve
acréscimo no volume total de chuva acumulada mensal. Os efeitos do fenomeno climatico La

Nifia tém atingido duracao média de 5 meses a 2 anos.

agosto de 2009 8.1 - Meio Fisico arnn



Lonsorcio r ||||

AMapa | EcEcn || ‘B Brasil

Energia TEWI

UHE SANTO ANTONIO DO JARI 2324-00-EIA-RL-0001-01
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

A atuacao destes fendmenos climaticos na AAR da UHE Santo Antonio do Jari influencia de forma
bastante atuante e definida nas enchentes recorrentes que acometem as areas ribeirinhas do

curso do rio Jari, principalmente o municipio de Laranjal do Jari.

8.1.3.5- Contribuicéo para Emissdo dos Gases do Efeito Estufa (GEE)
As Emissdes de Metano e Gas Carbbnico em Reservatoérios

A contribuicao liquida das emissdes de GEEs das hidrelétricas para o aquecimento global depende
do balanco de carbono organico originalmente existente no ecossistema alagado pelo
reservatorio. Se for um ecossistema que acumula matéria organica, o CO, fixado deveria ser
acrescentado as emissoes das hidrelétricas. Contudo, se for um ecossistema que perca material,

os gases liberados pelo sistema devem ser descontados das emissoes da hidrelétrica.

A emissao de GEEs derivada da decomposicao de material organico presente nas plantas e nos
solos terrestres representa um fluxo liquido para a atmosfera, ja que essa vegetacao original do
lago jamais se recuperara. A situacao é diferente se as emissoes sao derivadas do material
organico produzido por plantas vivas, sejam plantas aquaticas (algas ou herbaceas) do
reservatorio, ou plantas terrestres da bacia a montante cujos detritos sdo transportados para o
fundo do reservatorio. Neste caso, o gas carbonico, liberado durante a decomposicao ou
metabolismo, é fixado novamente pela fotossintese das plantas, resultando numa emissao liquida

proxima a zero.

As fitofisionomias sujeitas a inundacao permanente pela formacao do reservatoério da UHE Santo
Antonio do Jari sao representativas dos ecossistemas locais e apresentam ampla distribuicao,
como exemplo, as Florestas Submontanas que vao desde as regides denominadas de plat6 até nas
proximidades com a calha, devido principalmente a geomorfologia local, como pode ser visto na
margem do estado do Para na localidade de Almerim. Nesta, o curso do rio corre por um vale
encaixado na maior parte da area de influéncia do empreendimento. Assim, contabilizando
somente as areas com formacdes vegetais nativas passiveis de supressao constata-se
aproximadamente 1.600 hectares, representados na maior parte por Florestas Ombrofilas Densas

(Aluvial, Submontana e de ilhas), conforme o Quadro 8.1-6.
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Quadro 8.1-6 - Areas passiveis de supressdo

Cobertura Florestal Area (ha) %
Capoeira 29.66 1,91
Floresta Ombrofila Densa Aluvial 594.79 38,26
Floresta Ombrofila Densa Aluvial (Itha) 277.96 17,88
Floresta Ombrofila Densa Submontana 460.10 29,59
Floresta Secundaria 106.06 6,82
Formacao Pioneira 86.16 5,54
Total geral 1.554.73 100,00

Vale ressaltar que o reservatorio da UHE Santo Antonio do Jari tera uma area total de 31,7 kmz2.
Desta area total, apenas 17,06 km? sera de supressao, sendo 14,49 km? de area de floresta
nativa e 1,06 km?2 de area com floresta secundaria. Esta area € muito menor do que os grandes
reservatorios amazonicos analisados nos estudos até agora realizados de emissdao de gases do
efeito estufa (conforme o Quadro 8.1-7), assim como a sua area alagada tem uma configuracao
muito diferente destes outros reservatorios, os quais tiveram a sua area em relacao a calha

original do rio ampliada em muitas vezes.

Outra vantagem deste empreendimento em relacao aos demais reservatorios € que na UHE Santo
Antonio do Jari esta previsto o corte da vegetacao em area alagavel, diminuindo as emissoes de

GEEs deste reservatorio.
Local antes da Construgdo do Reservatdrio

De acordo com os estudos do Programa LBA, programa este coordenado pelo INPA sobre biosfera-
atmosfera na Amazonia, a floresta primaria tropical Umida (floresta densa de terra firme)
absorve cerca de 0,8 t-C/ha-ano (Malhi & Phillips, 2004). O local onde sera implantado o
reservatorio sequestra cerca de 1.159 t-C/ano pela floresta primaria. Ja a floresta secundaria
absorve cerca de 8 t-C/ha-ano (Nishi et al., 2005), assim, essa area sequestra atualmente cerca
de 848 t-C/ano.

Caracteristicas Fisicas do Reservatério e suas Possiveis Influéncias Sobre as Emissdes de
Metano e Gas Carbonico

Para calcular as possiveis emissoes de gases de efeito estufa do lago artificial de Santo Antonio
do Jari, foram selecionadas algumas caracteristicas fisicas consideradas importantes para

diversos estudos de gases de efeito estufa em reservatorios hidrelétricos: temperatura do ar e da
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agua, profundidade, largura do lago, area do reservatério, tipo de habitat, tempo de residéncia
da agua que entra no reservatério, vento, pluviosidade, radiacao solar, umidade do ar,
estratificacao térmica do lago (Abril et al., 2005; Devol et al., 1990; Duchemin et al., 2000; Lima
et al., 2002).

Entre todos os parametros acima considerados, durante o trabalho de Kemenes (2006), os que
mais influenciaram as emissdes de gases de efeito estufa foram a estratificacao térmica
(diferenca da temperatura da superficie e do fundo do lago), fator diretamente correlacionado
com o tempo de residéncia da agua que entra no lago e a variacdo do tamanho do lago (area do
lago), correlacionado com a quantidade de gases emitidos pelos lagos (Figura 8.1-2).
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A) na concentracao média superficial e de fundo de metano; B) na concentracdo média superficial e
de fundo de gas carbonico, C) nos valores médios mensais de vento e pluviosidade no reservatorio de
Balbina entre fevereiro de 2005 e janeiro de 2006 e D) na diferenca de temperatura entre a
superficie e fundo (estratificacdo termal) (Kemenes et al., no prelo)

Figura 8.1-2 - Variagbes Sazonais
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Conforme o Quadro 8.1-7, o tempo de residéncia da agua no reservatorio da UHE Santo Antonio

do Jari é baixo, assim como a area do reservatorio.

Quadro 8.1-7 - EmissBes médias anuais de metano e gas carbdnico a montante de
algumas barragens tropicais (em Gg-C/ano) com area inundada e tempo de residéncia da agua.

Usina Hidrelétrica CH,4 (Gg-C/ano) CO, (Tg-C/ano) ﬁJﬁg;gﬁm% Tempoéc;ﬁa:e(!(sjiigf)nda &
Balbina ? 34,0 2,450 2.600,0 ~200,0
Tucurui (1° fase) 105,0 2,700 2.440,0 ~ 60,0
Tucurui (2° fase) - - 2.500,0 ~ 60,0
Petit-Saut ¢ 14,0 0,130 365,0 ~ 30,0
Curua-Una ¢ 10,0 0,030 80,0 ~ 30,0
Samuel € 16,0 0,600 550,0 ~143,0
Santo Antonio do Jari *3,6 *0,001 31,7 ~1,5

2 Kemenes, 2006; ° Fearnside, 2002; © Abril et al., 2005; ¢ Fearnside, 2004; Junk & de Mello, 1987; ¢ Fearnside, 2005; - sem informacgéo; * valores
estimados através de regressao miltipla; G = 10°; T = 10"

O Tempo de Residéncia

O tempo de residéncia é um dos parametros mais importantes nos estudos limnologicos para
estimar a formacao de gases de efeito estufa em reservatorios artificiais e também ambientes
naturais lénticos. Esse parametro € definido como a relacdo entre o volume total do reservatorio
€ a sua vazao média. O tempo de residéncia estd diretamente correlacionado com a

estratificacao térmica, onde quanto maior o tempo de residéncia maior a estratificacao.

Nos estudos de Kemenes (2006), o vento e a pluviosidade tiveram fortes efeitos na estratificacao
termal e na estabilidade da coluna de agua, influenciando, assim, a distribuicao vertical de

gases.

A estratificacao termal efetivamente isola a camada inferior do lago da atmosfera, impedindo o
equilibrio hidrostatico e promovendo o consumo de oxigénio com o acimulo de gases metabdlicos

como CO, e CH4 no fundo desse ambiente.

De acordo com os estudos ambientais previamente realizados no futuro reservatorio da UHE
Santo Antonio do Jari, para uma vazao média, o tempo de residéncia foi calculado como em
apenas 1,5 dia, ja o tempo de residéncia da agua foi calculado como em 2 dias para uma mesma
vazao minima. Esse valor é realmente baixo, sendo um reflexo da vazao desse futuro lago e do

tamanho do mesmo, de forma que se pode concluir que o mesmo nao contribuira de forma
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significativa com a formacao de gases de efeito estufa (metano e gas carbonico) no fundo do lago

artificial a ser construido.

O tempo de residéncia foi modelado estatisticamente através de regressao simples para fornecer
as possiveis emissoes de gases (metano e gas carbonico, conforme o Quadro 8.1-8) utilizando

para isso os dados reais de reservatorios amazonicos ja em funcionamento.
O Tamanho do Reservatorio

As emissoes de metano tém correlacao com o tamanho da area alagada (Kemenes, 2006). De
acordo com os estudos ambientais realizados no futuro reservatério da UHE Santo Antdnio do
Jari, o tamanho aproximado do reservatorio foi calculado em 3.170 ha numa cota 30 m, isso
equivale a 31.700.000 m? (31,7 km?) ai incluida a calha do rio e as areas naturalmente alagadas

no periodo das cheias.

Essa area foi modelada estatisticamente através de regressao linear simples para fornecer o total
das possiveis emissdes de gases (metano e gas carbonico, conforme o Quadro 8.1-8) utilizando os
dados reais do tamanho e emissdes de reservatorios amazonicos ja estudados e em

funcionamento.

As emissoes totais de CO, e CH, dos reservatorios hidrelétricos sao aproximadamente

proporcionais a area alagada.

A maior parte da superficie das represas implantadas na Amazonia permanece coberta por
floresta morta, o que representa, junto com o material organico do solo que sobrou apos o
alagamento, o maior estoque de carbono organico presente no sistema, e a mais provavel fonte
de energia para as bactérias aerdbicas e metanogénicas na represa (Kemenes et al., 2008). A
retirada da parte aérea, conforme indicado no item 8.3-1 - Flora, podera mitigar em 50% das
emissoes estimadas para a UHE Santo Antonio do Jari através dos dados das hidrelétricas

amazonicas em funcionamento.
A Densidade Energética

Para analise da viabilidade do empreendimento, a razao entre o potencial energético e a area

alagada, chamada de densidade energética (W/m?), é um fator frequentemente utilizado em
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todo mundo para avaliar o potencial impacto da inundacao apds o represamento de um rio. As
densidades energéticas de algumas hidrelétricas estao indicadas no Quadro 8.1-8.

Quadro 8.1-8 - Emissdes médias anuais de metano e gas carbdnico a montante de
algumas barragens tropicais (em Gg-C/ano) com potencial energético e densidade energética.

. . s Potencial Area Densiqa_de

Usina hidrelétrica CH,4 (Gg-C/ano) CO, (Tg-C/ano) energético (MW) Inl(.l;rg%da er}(\j\;?ritzl)ca
Balbina ? 34,0 2,450 250 2.600,0 ~ 0,10
Tucurui (12 fase) 105,0 2,700 4.240 2.440,0 ~-1,74
Tucurui (22 fase) - - 8.370 2.500,0 ~ 3,35
Petit-Saut © 24,0 0,130 120 365,0 ~ 0,33
Curua-Una ¢ 20,0 0,030 60 80,0 ~ 0,75
Samuel ¢ 33,0 0,600 220 550,0 ~ 0,40
Santo Anténio do Jari *3,6 *0,001 300 31,7 ~ 17,65

2 Kemenes, 2006; ° Fearnside, 2002; © Abril et al., 2005; ¢ Fearnside, 2004; ¢ Fearnside, 2005; - sem informacao; * valores estimados; G = 10%; T = 10"

A titulo de exemplo, a grande densidade energética prevista para a UHE Tucurui (1,74 W/m?) foi
uma das principais justificativas para sua criacdo. A densidade energética da UHE Balbina, em

contraste, foi excepcionalmente baixa (0,10 W/m?) num padrao mundial.

Nas hidrelétricas recentes, em construcao ou planejadas, observamos que essa preocupacao €
evidente. Na hidrelétrica de Santo Antonio do Jari, o calculo da densidade energética é de,
aproximadamente, 17,65 W/m?, o que faz com que ela esteja dentro dos objetivos mundiais da

busca de uma melhoria climatico-ambiental da producao de energia elétrica limpa.

As hidrelétricas com valores de densidade energética inferiores a 5 W/m? nao apresentam a
possibilidade de ter Projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDS), considerados
referéncias para que recebam créditos de carbono junto ao Banco Mundial. Ja hidrelétricas com
densidades energéticas entre 5 e 10 W/m?* podem receber créditos de carbono junto ao Banco

Mundial caso apresentem estudos e inventarios de emissdes de GEEs.

Por outro lado, o caso da UHE Santo Antonio do Jari é ainda mais favoravel uma vez que
apresenta densidade energética acima de 10 W/m?, de forma que nem mesmo necessitara
realizar estudos de emissdes de GEEs para receber créditos de carbono pelo Banco Mundial (Dos
Santos & Rosa, 2004), bastando apenas dar entrada na documentacao necessaria junto ao mesmo

e aguardar pelos resultados técnicos capacitando ao crédito.
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O valor de densidade energética sera também utilizado para estimar quais as possiveis emissoes
de gases de efeito estufa por meio de modelagem estatistica com regressao linear simples em

comparacao a valores de hidrelétricas amazonicas ja estudadas e em funcionamento.

Através da relacao entre a densidade energética e o total de carbono emitido por reservatoério
amazonico por meio de regressdo linear simples, foi determinada uma equacado estatistica
utilizada para estimar as possiveis emissdes dos futuros reservatorios amazonicos a serem
construidos.

A Idade do Reservatorio

Nao existe uma relacao clara entre emissoes a jusante e a idade das hidrelétricas na Amazonia
(Kemenes et al., 2008 A).

Assim, o quadro a seguir caracteriza as emissoes de gases de efeito estufa a montante das
barragens hidrelétricas, pois utiliza o parametro tamanho da area alagada que tem um resultado
pratico ja comprovado em diversas pesquisas de campo. Através dele, podemos observar o tempo
médio de residéncia e o tamanho maximo dos reservatorios ja em funcionamento (Balbina-AM,
Samuel-RO, Curua-Una-PA, Tucurui-PA e Coaraci-Nunes-AP) e os projetados e em fase de

implementacao (Santo Antonio do Jari-AP) na Amazonia.

Por meio da relacao entre os parametros fisicos e do total de carbono emitido por reservatorio
amazonico, através de regressdo linear simples, foram determinadas equacdes estatisticas
utilizadas para estimar as possiveis emissoes dos futuros reservatorios amazonicos a serem

construidos.

Sendo assim, consideram-se as informacdes mostradas no Quadro 8.1-7 o resultado mais

adequado para se estimar as futuras emissoes do reservatério da UHE Santo Anténio do Jari.
As Emissdes de Metano e gas Carbonico a Jusante da Barragem

Os estudos de emissoes de GEEs em hidrelétricas tém focado predominantemente os fluxos
superficiais nos reservatorios a montante das barragens. Entretanto, alguns estudos de
hidrelétricas tropicais tém demonstrado que as emissdes de GEEs a jusante das barragens

também sao significativas e importantes no balanco de carbono de uma hidrelétrica (Galy-Lacaux
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et al., 1999; Fearnside, 2002; 2004; Abril et al., 2005; Kemenes, 2006; Kemenes et al., 2007;
Kemenes et al., 2008A; B).

Para estimar as emissoes de metano e gas carbonico a jusante da UHE Santo Antonio do Jari, foi
aplicado o mesmo valor de Potencial Energético médio das hidrelétricas amazonicas
(0,43 tC/MWh, Kemenes et al., 2007; Abril et al., 2005), com a poténcia energética

transformada em horas/ano (Quadro 8.1-9).

Quadro 8.1-9 - Emissfes médias anuais de metano e gas carbdnico (juntos) a
jusante de algumas barragens tropicais (em Gg-C/ano) com potencial energético.

usvaiaeerca |, rotenc ) | Enistosaintc | e e oteret et
Balbina 250 488 0,44
Tucurui 12 fase 8.370 8.049 0,43
Petit-Saut 120 221 0,42
Curua-Una 60 *114 0,43
Samuel 220 *410 0,43
Santo Antonio do Jari 300 *65 0,04

* valor estimado; G = 10°

A tomada de agua das turbinas de Santo Antonio do Jari € como as outras hidrelétricas em
funcionamento na Amazonia (Tucurui e Curua-Una, PA; Balbina, AM; e Samuel, RO), no fundo do
lago que apresenta pouco mais de 19 m de profundidade e o inicio da abertura para a comporta

ensecadeira se situa a cerca de 28 m de profundidade.

O estrato de agua que penetra nas turbinas, entretanto, depende do grau de estratificacao
térmica do reservatorio, ja comentado acima. Se o reservatorio ndo estratifica o fluxo que entra
nas turbinas é uma integracdo das concentracoes de gases de todas as profundidades da tomada
de agua. Contudo, se ele estratifica, o gradiente de densidade deriva apenas do estrato mais
fundo do lago e chega as turbinas como uma camada horizontal rente ao fundo (Thornton et al.,
1990; Hocking et al., 1988; Ivey and Imberger, 1978).

Para a UHE Santo Antonio do Jari, apesar da tomada de agua ser ao fundo como as outras
hidrelétricas amazonicas, o grau de estratificacdo € menor do que nas outras, com o tempo de
residéncia de apenas 1,5 dia em média, ou seja, praticamente inexistente. Assim, a tomada de
agua sera uma integracao entre as concentracoes de gases de todas as profundidades em frente a

entrada de agua (17 m até o fundo) e, com isso, o valor de indice de potencial energético
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utilizado por ela deve ser de cerca de dez vezes ou menor ao das outras hidrelétricas amazonicas

que estratificam intensamente (Quadro 8.1-9).
Discussdo e Conclusdes

Muitas sao as fontes de carbono em uma hidrelétrica tropical que devem ser devidamente
avaliadas nos estudos de impacto ambiental. Diversos trabalhos vém sendo realizados enfocando
as emissoes de gases de efeito estufa a montante das barragens hidrelétricas. Entretanto, a
jusante das barragens é uma fonte significativa de gases de efeito estufa que ainda deve ser

analisada de maneira mais precisa.

A quantidade de carbono que é sequestrada e/ou emitida pela area do reservatorio antes da sua
construcao deve estar devidamente contabilizada no balanco final. Ja as emissoes resultantes do

transporte, construcao e mao-de-obra sao de dificil avaliacao.

Estimativa do Balanco Final Anual das Emissdes de Gases de Efeito Estufa da UHE Santo Antonio

do Jari (resultados em t-C/ano):

\ AR+ EM + EJ = ET

Onde:

AR (Area de Floresta Primaria e Secundaria antes da Construcao do Reservatério) = 2.834 t-C/ano
EM (Emissdes de GEEs a Montante da Barragem) = 4.600 t-C/ano

EJ (Emissdes de GEEs a Jusante da Barragem) = 65.000 t-C/ano

ET (Emissao Total de GEEs) = 72.434 t-C/ano = 72,4 Gg-C/ano

Essa estimativa é referente apenas aos primeiros trés a cinco anos apos o fechamento da
barragem, nos anos posteriores as emissdes devem ser sucessivamente mais baixas, podendo ser

realizados estudos locais para determinar a intensidade dessa diminuicao ao longo dos anos.

Os dados disponiveis para modelar as emissdes a jusante das barragens hidrelétricas (EJ) ainda
sao poucos [existem apenas duas hidrelétricas estudadas nesses locais (Balbina, Kemenes, 2006;

Petit-Saut, Abril, 2005)], o que possibilita considerar, em funcao da dimensao dos impactos
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destes empreendimentos, que os valores acima estimados, a jusante, sao elevados, havendo

necessidade de estudos mais detalhados para uma modelagem correta e dentro da realidade.

De forma geral, apds analise detalhada dos estudos diagnosticos da UHE Santo Antonio do Jari,
quanto a geracao de energia e emissao de gases de efeito estufa, esta mostrou-se uma
hidrelétrica que esta dentro de um contexto ecolégico-ambiental atual, o que nao significa que a
geracao de energia desse empreendimento esteja isenta de poluicao, mas, de certo modo,

compensa as emissoes de GEEs.

As estimativas das emissoes de GEEs pela UHE Santo Antonio do Jari demonstraram que esta
servird como um exemplo para a construcao das novas hidrelétricas amazonicas, uma vez que os
valores estimados nesta encontram-se bem abaixo dos analisados para outras unidades

hidrelétricas amazonicas ja em funcionamento.

8.1.4 - Recursos Hidricos

O rio Jari, em seus 845 km de extensao, possui uma bacia contribuinte de cerca de 57.961 km? e
tem como afluentes principais: os Igarapés Pinheiro e Ximim-Ximim, os rios Ipitinga, Carecuru,

Noucuru, Mapaoni, Curapi, Culari, Cuc, Icouara, Mapari, Murucu e Iratapuru.

Sendo o delimitador da fronteira dos estados do Amapa e Para, o rio apresenta grande
importancia regional, sendo um dos principais vetores de ocupacdo na regiao, especialmente no
seu trecho navegavel que compreende a porcao inferior do rio, na altura da Cachoeira de Santo
Antonio. A partir deste ponto, rio acima, a existéncia de diversas cachoeiras dificulta a
navegacao e restringem a ocupacao humana nesta parte da Amazonia. As principais cachoeiras
que se formam ao longo do curso do rio Jari sdao: Cachoeira de Santo Antonio, Cumari, Inaja,

Aurora, Macaranduba, Guaribas, do Rebojo e do Desespero.

A bacia do rio Jari pode ser subdividida em 9 unidades, conforme mostra o Mapa de Ottobacias
(Mapa 2324-00-EIA-DE-2003), onde foi utilizada a divisao baseada nas ottobacias, adotada pela

ANA e pelo Ministério do Meio Ambiente para classificacdo e divisdo de bacias hidrograficas.

O rio Iratapuru, afluente da margem esquerda hidrografica do Jari, desenvolve o seu tracado no
sentido Norte/Sul, com cerca de 175 km. Ocupa uma area de 4.761 km2, correspondente a
11,93% do espaco ocupado pelos cursos d’agua ou 11,80% do espaco municipal, hoje importante

produtor de castanha-do-Brasil.
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O rio Noucuru, afluente da margem esquerda do Jari, com direcao Norte/Sul no seu curso de
100 km, no interior do municipio, ocupa uma area de 2.025 km2, ou 6,40% do espaco ocupado
pelos cursos d'agua ou 6,33% do espaco municipal. O rio Mapari, com direcao também Norte/Sul,
predominantemente, com 225 km de extensao, ocupa uma area de 4.559 km2, com 13,83% do

espaco dos cursos d'agua e/ou 13,67% do espaco municipal de Laranjal do Jari.

O rio Cuc, com direcao NE/SW, com 75 km de extensdao, ocupando uma area de 4.790 km2,
correspondente a 13,90% do espaco dos cursos d’agua e 13,76% do espaco municipal, na margem

esquerda. E um dos mais importantes pela grande afluéncia de garimpeiros, em épocas passadas.

O rio Culari, com direcao ligeiramente Norte/Sul, tem em torno de 70 km de extensao,
recobrindo uma area de 3.000 km2, equivalente a 9,47% do espaco dos cursos d'agua ou 9,37% de
todo o espaco municipal. O mesmo rio, com direcao NW/SE, possui uma extensao de 87 km,
aproximadamente, o equivalente a uma area de 1.000 km2, com 3,16% do espaco dos cursos

d'agua ou 3,12% do espaco municipal.

O Igarapé Ximim-Ximim, de direcao NW/SE, com 75 km de extensao e uma area de 1.050 km2,

correspondendo a 3,32% do espaco ocupado pelos cursos d'agua e 3,285% do espaco municipal.

Por dltimo, ainda na margem esquerda do Jari, encontra-se o rio Mapaoni, em direcao NW/SE,
com 95 km de extensao, numa area de 3.375 km? que equivale a 10,66% do espaco ocupado pelos

cursos d’agua ou 10,54% de todo o espaco municipal.

O rio Jari possui inUmeras cachoeiras em seu tracado, entre as quais merecem destaque as
cachoeiras de Santo Antonio, Itapeuara, Itacara, Chafariz, Das 7, Aurora, Ipitinga, Urucupata,
Cuamba e Guaribas, entre outras. Destas, por sua posicao geografica, a primeira a ser
encontrada e apresentando perfeita navegabilidade para barcos de médio/grande porte até bem
proximo de sua queda é a cachoeira de Santo Antonio, que se mostra exuberante para visitacao
publica, sem contar com o grande potencial energético que possui. Apesar dessas caracteristicas
citadas nao ha empreendimentos existentes ou inventariados na bacia do Rio Jari. A EPE Empresa
de Pesquisa Energética, que possui registro ativo para a realizacdao dos Estudos de Inventario
Hidrelétrico, nao inventariou empreendimentos neste sentido para a bacia hidrografica do Rio
Jari, localizada na sub-bacia 13, bacia hidrografica do Rio Amazonas, nos Estados do Para e do
Amapa, conforme despacho da ANEEL n° 3.077, de 29 de dezembro de 2006.
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8.1.4.1 - Regime Hidroldgico

A série de vazoes médias mensais afluentes ao aproveitamento, cujo reservatorio esta situado a
montante da Cachoeira de Santo Antdnio, foi definida para o periodo de JAN/1952 a MAI/1999

nos estudos de “Atualizacdo do Projeto Basico”.

A atualizacdo para o ano de 2006 foi realizada com base nos registros de medicao de descarga e
de cotas médias diarias para o posto fluviométrico de Sao Francisco no rio Jari (ANA - 19150000),
localizado logo a jusante da foz do rio Iratapuru, com falhas preenchidas por correlacdo com o
posto Porto Platon (ANA - 30400000) no rio Araguari, estado do Amapa.

A extensdao da série para o ano de 1931, de forma a abranger o periodo critico do Sistema
Interligado Nacional (SIN), objetivando a futura realizacao de estudos energéticos integrados, foi
realizada apos a analise critica dos dados constantes no Sistema de Informacdes do Potencial
Hidrelétrico Brasileiro (SIPOT) para o aproveitamento, confrontados com os resultados da
simulacdo de modelo CHUVA X DEFLUVIO (SMAP) e de correlacdes diretas entre as alturas

pluviométricas e vazoes registradas.

As vazbes minimas anuais de 7 dias consecutivos foram obtidas a partir da série de vazdoes médias
diarias calculadas com base nos registros de medicao de descarga e de cotas médias diarias
constantes no banco de dados da ANA (Hidroweb) para o posto fluviométrico Sao Francisco no rio
Jari, que ajustadas a uma funcao estatistica forneceram o valor da vazao caracteristica Q7,10
(Anexo 1).

Série Base

A partir dos registros de medicao de descargas liquidas e de cotas médias diarias obtidas no
banco de dados Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) referentes ao posto fluviométrico
de Sao Francisco no rio Jari (ANA - codigo 19150000), foi gerada uma série de vazdes médias
mensais para o periodo de JUL/1972 a NOV/2006.

A série gerada foi comparada a apresentada pela JESA/LEME nos estudos de “Atualizacdao do
Projeto Basico” de MAR/2000 no periodo comum aos anos de 1973 a 1998. Para o periodo
considerado, a série gerada forneceu o valor médio de 981 m3/s e apresentado pela JESA/LEME

em 2000 o valor de 972 m3/s, resultando em uma diferenca de 0,8%.
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Devido a esta pequena diferenca entre os valores médios para as séries e considerando o
historico dos estudos e procedimentos adotados na geracao da série pela JESA/LEME Engenharia
em 2000, resultando em um trabalho consistente e de boa confiabilidade, a série fornecida nos

estudos JESA/LEME 2000 foi adotada como base para sua atualizacao e extensao.

A atualizacdo da série foi realizada até o ano de 2006 a partir da série gerada dos registros
hidrologicos constantes do banco de dados da ANA referentes ao posto fluviométrico de Sao
Francisco (ANA - codigo 19150000).

Os valores de vazdao para os meses de maio e junho de 2005 foram obtidos por correlacao com o
posto Porto Platon no rio Araguari. Os valores correlacionados foram obtidos das séries

consistidas de vazdes médias mensais da Hidroweb.
Série Estendida

A extensao da série foi realizada para o ano de 1931 com o objetivo de abranger o periodo critico
do sistema interligado e de atender a amplitude das séries utilizadas pelo Sistema Interligado
Nacional (SIN), considerando a futura realizacao de estudos energéticos de forma integrada a

este sistema.

Devido a inexisténcia de dados de postos fluviométricos que pudessem subsidiar na extensao da
série de vazoes, tanto na bacia do rio Jari como nas bacias contiguas ou mesmo proximas,
buscaram-se alternativas para a extensao, seja através da simulacdo de modelo CHUVA X
DEFLUVIO (SMAP), de correlacdo direta entre as alturas pluviométricas e vazdes registradas ou
mesmo pela adocdo da série apropriada do SIPOT para o posto Sao Francisco no rio Jari, para o
periodo de JAN/1931 a DEZ/1998.

A seguir sao apresentados os resultados dos estudos e consideracoes para a extensao da série

para o ano de 1931.
Modelo Chuva x Deflavio (SMAP)

Para a aplicacdo do modelo SMAP foram utilizados os dados de precipitacdo da estacao
pluviométrica Santarém-Taperinha (cddigo 254001), situada no municipio de Santarém, no estado
do Para, selecionada dentre outras estacoes pluviométricas investigadas. Fator determinante

para a sua selecao foi a extensa série de dados disponiveis (JAN/1931 a DEZ/1982).
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Os dados evaporimétricos foram obtidos do posto climatologico 51001-Macapa e corrigidos para o
local do posto Sao Francisco no rio Jari por um fator constante, de forma a se obter uma

evapotranspiracao anual média de 1.600 mm.

O modelo SMAP foi calibrado para os valores de vazao média mensal, observados no Posto Sao
Francisco no rio Jari, para o periodo de DEZ/1954 a DEZ/1959.

Correlacédo Altura Pluviométrica x Vazao

Para a extensao da série por correlacao entre altura pluviométrica e vazao, foi realizada a
calibragem por correlacao direta de precipitacao quadrimensal (soma das precipitacoes do més e
dos trés anteriores ao da medicao de descarga) obtidas do posto Santarém-Taperinha (cédigo
254001) versus vazoes médias mensais na estacao Sao Francisco, no rio Jari. A precipitacao
quadrimensal foi adotada dentre as varias plurimensais estudadas, por apresentar o melhor

ajuste.
O periodo considerado foi o mesmo da calibragem pelo modelo SMAP, de DEZ/1954 a DEZ/1959.
Série SIPOT

A série de vazdes médias mensais para o periodo de JAN/1931 a DEZ/1998 foi obtida do banco de
dados do Sistema de Informacdes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro (SIPOT) e é apresentada no
Quadro 8.1-10.

Quadro 8.1-10 - Descarga Média Mensal
(m3/s) Sdo Francisco no rio Jari - Dados SIPOT

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

1931 144 651 1457 1608 1865 1545 1137 666 373 234 154 113
1932 176 691 1133 1096 1001 692 334 193 126 88 57 M1
1933 58 439 1197 1808 1747 1277 1018 746 377 235 164 129

1934 315 1382 2167 2538 2474 1901 1288 736 471 330 238 227
1935 314 1179 1558 1743 2266 1702 1145 668 410 270 185 151
1936 481 1304 1664 1825 1561 1058 573 334 220 151 109 79
1937 78 264 1152 1630 1887 1548 1256 822 430 270 183 128
1938 157 496 1009 1595 1596 1201 960 670 331 190 125 109
1939 408 1013 1693 2057 2122 1585 1273 927 499 287 182 123
1940 401 417 833 1584 1821 1307 995 721 376 229 146 108
1941 114 448 1225 1643 1520 1467 1000 529 328 218 150 117
1942 300 935 1671 2101 2024 1697 1382 920 480 290 189 145
1943 375 529 1272 1847 1658 1260 823 465 283 179 125 118
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Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1944 355 975 1459 1900 | 2078 1435 1067 794 431 269 183 153
1945 522 1404 | 2041 2257 | 2213 1615 1064 642 399 269 188 138
1946 349 930 1498 1927 1754 1644 1122 612 380 254 181 151
1947 457 | 1149 | 2243 2388 | 2598 1842 1297 886 529 353 276 297
1948 640 1400 | 2020 | 2128 | 2135 1568 998 571 371 258 173 129
1949 409 645 1140 1922 2711 2067 1735 1346 929 575 335 232
1950 428 1229 | 2280 | 2333 | 2372 1985 1472 919 532 340 227 174
1951 164 280 1002 1588 1881 1255 701 439 298 214 156 160
1952 1093 1210 1911 2803 1886 | 2158 1933 1338 742 419 417 337
1953 404 932 1624 | 2495 2623 2259 1667 877 419 266 131 113
1954 197 704 1501 1355 1469 1430 1206 894 568 400 275 146
1955 161 1127 1298 | 2152 2623 2166 1559 1264 826 516 366 365
1956 279 753 1770 | 3085 | 2724 1906 1384 930 709 431 289 281
1957 762 1078 1123 1201 2518 | 2609 1865 1126 661 362 190 169
1958 208 290 741 1409 1091 761 451 442 187 112 34 30
1959 360 724 1291 1952 2363 1955 1597 827 591 254 311 156
1960 454 744 1178 1591 1818 | 2094 1886 1194 755 347 242 210
1961 453 1318 937 1250 | 2161 1984 1579 1002 583 371 439 565
1962 678 1126 1178 | 2339 2230 1838 1454 1070 591 332 275 239
1963 404 991 1340 | 2012 2242 | 2018 1492 944 507 331 382 506
1964 705 1014 1490 1136 | 2036 1974 1315 988 629 370 196 202
1965 511 910 1586 776 1644 1241 1005 626 543 202 113 50
1966 220 313 1312 1369 2112 1405 1316 1184 727 333 275 212
1967 600 1469 1799 1089 2902 | 2304 1947 1182 647 391 257 176
1968 236 521 1134 1770 | 2388 | 2630 1940 1219 797 497 483 562
1969 779 711 656 | 2469 3219 | 2028 1367 873 495 236 106 76
1970 107 193 1345 1954 1321 1128 1053 1113 701 427 669 327
1971 473 1427 1697 | 2721 2726 | 2780 1984 1241 822 576 347 228
1972 423 702 1194 | 2214 | 2362 1487 1071 665 437 209 191 145
1973 357 558 1027 835 2027 | 2202 1144 738 578 388 313 594
1974 971 1992 | 2282 | 2214 1583 2442 | 2357 1638 933 665 444 467
1975 603 1060 1193 2190 1880 | 2357 1512 1283 973 517 325 322
1976 558 1405 2352 3030 | 2832 | 2292 1856 1048 640 355 198 202
1977 385 680 1286 1578 | 3052 | 2034 1357 960 564 405 189 322
1978 646 608 790 1787 1872 1394 1084 975 710 470 287 366
1979 388 984 | 2083 2130 | 2935 | 2177 1479 1159 726 489 337 356
1980 637 602 1135 | 2056 1548 1456 1074 774 471 251 200 142
1981 303 655 313 507 1376 995 1006 685 480 242 104 110
1982 551 1214 1491 2388 | 2526 1866 1067 779 461 219 118 85
1983 198 258 384 951 702 464 366 396 209 88 55 52
1984 142 423 981 1083 2466 1657 1121 675 486 280 232 162
1985 393 552 1151 821 2136 | 2316 1376 1059 637 324 298 618
1986 806 877 984 1282 1283 1917 1398 737 438 221 179 183
1987 538 577 647 920 1626 992 779 447 249 116 62 51
1988 273 709 660 902 | 2472 | 2091 1791 932 675 410 201 458
1989 914 1173 2041 2459 3169 | 2999 | 2224 1234 727 598 567 477
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Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1990 705 1032 1442 | 2156 1894 1608 1038 763 505 241 148 145
1991 507 1235 1183 1197 1980 | 2831 1614 1226 719 409 234 133
1992 194 466 1168 1831 1003 712 557 496 224 95 84 126
1993 372 553 964 1773 1807 1106 840 578 339 217 302 336
1994 668 1176 1587 1852 | 2701 2015 1272 915 536 479 279 318
1995 780 567 1315 1367 | 2107 | 2803 1683 855 556 286 237 266
1996 869 1127 1928 | 2586 | 2641 2907 | 2559 1605 909 575 399 366
1997 668 967 1316 1252 1717 1122 861 764 357 125 89 99
1998 239 336 653 939 1118 988 843 494 252 131 102 112

Consideracdes sobre as Séries Estendidas

O Quadro 8.1-11 apresenta o resumo comparativo dos resultados das séries geradas para os

diversos periodos com as extensoes até JAN/1931 e atualizacoes até DEZ/2006.

Quadro 8.1-11 - Resumo das Descargas Médias Mensais (m3/s)

Periodo Vazao Média | SIPOT | Atualizago 2006 SMAP Precipitacdo
Quadrimensal
JAN/1931 MIN 41 >0 14

a MED 899 - 979 1030
DEZ/1951 MAX 2711 3449 2871
JAN/1952 MIN 30 30 30 %

a MED 1008 1008 1008 1008
DI ) MAX 3219 3219 3219 3219
JAN/1952 MIN 30 30 30 30

a MED 1031 1031 1031 1031
DEZ/2006 MAX 4741 4741 4741 4741
JAN/1931 i S 30 30 1

a MED 974 1008 999 1015
DEZ/1998 MAX 3219 3219 3449 3219
JAN/1931 MIN 30 30 30 14

a MED 995 1031 1017 1031
DEZ/2006 MAX 4741 4741 4741 4741

Para o periodo de JAN/1952 a DEZ/1998, todas as vazdes possuem o mesmo valor, concluindo

que a série do SIPOT considerou os dados apresentados nos estudos de JESA/LEME, 2000.

Para o periodo de JAN/1952 a DEZ/2006, séries com valores atualizados, as vazdoes médias

sofreram um pequeno acréscimo com relacdo ao periodo de JAN/1952 a DEZ/1998 (série
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JESA/LEME, 2000) passando de 1.008 m3/s para 1.031 m3/s. A vazao maxima passou de
3.219 m3/s para 4.741 m3?/s e a minima se manteve em 30 m?3/s.

Para o periodo de JAN/1931 a DEZ/1951, as vazdes médias mensais obtidas pelos processos de
extrapolacao foram superiores em 9% (SMAP - 979 m3/s) e 15% (Precipitacao Quadrimensal -

1.030 m3/s) com relacao a série apresentada pelo SIPOT (899 m3/s).

Comparando os valores a média obtida para o periodo de JAN/1952 a DEZ/2006 (série JESA/LEME
2000, atualizada para 2006 - 1.031 m3/s), a calculada pelo método SMAP (979 m3/s) é 4%
inferior, a obtida por Correlacdo Quadrimensal é praticamente nula (1.030 m3/s) e a média do
SIPOT (899 m3/s) 8% inferior.

Considerando as séries para o periodo total JAN/1931 a DEZ/2006, as diferencas com relacao ao
valor médio da série JESA/LEME 2000, atualizadas para 2006 (1.031 m3/s), foram 4% inferiores
para o valor médio da série SIPOT (995 m3/s), 1% para a série SMAP (1017 m3/s) e nulo para a
Correlacao Quadrimensal. A Correlacao Quadrimensal apresentou valor minimo de 14 m3/s,
sendo que as demais obtiveram o mesmo valor de 30 m3/s. Os valores de vazao maxima foram os

mesmos para todas as séries (4.741 m3/s).

Cabe destacar que nas correlacoes entre os valores de vazao média mensal, observados e gerados
nas calibragens realizadas para a extensao das séries, o0 modelo SMAP apresentou coeficiente de
determinacao R2 = 0,81 pouco superior ao obtido na Correlacao Quadrimensal, R2 = 0,79. Outro
aspecto com relacdo as calibragens, dos histogramas comparativos de valores observados e
gerados de vazao, apresentados no Grafico 8.1-19, é que o coeficiente obtido na calibragem
SMAP apresenta-se visualmente com melhor aderéncia se comparado ao da Correlacao

Quadrimensal.
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Grafico 8.1-19 - Valores Observados e Gerados de Vazédo Média Mensal em Sao Francisco no rio Jari

Diante dos aspectos considerados, adotou-se a série gerada pelo modelo SMAP para a extensao da
série de vazoes médias mensais para o posto Sao Francisco no rio Jari.

Série Final

O Quadro 8.1-12 apresenta a série final de vazées médias mensais para o posto Sao Francisco no
rio Jari, considerando a atualizacao de valores até DEZ/2006 e extensao até JAN/1931.

Quadro 8.1-12 — Vazdes Médias Mensais

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. | Jun. Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Min. | Méd. Max.

1931 425 955 | 2251 | 2999 | 3012 | 2021 | 1393 837 | 656 284 246 70 70 | 1262 3012
1932 149 291 | 1375 949 | 1216 | 1211 852 550 | 320 145 60 72 60 599 1375
1933 54 235 617 | 1143 | 1605 | 2402 | 2059 | 1305 | 789 487 334 158 54 932 2402
1934 361 793 | 1487 | 2319 | 2970 | 2516 | 1770 | 1133 | 661 552 247 444 247 | 1271 2970
1935 328 | 1266 | 1565 | 2289 | 2838 | 1905 | 1362 819 | 450 204 132 62 62 | 1102 2838
1936 107 271 491 852 | 1111 | 1131 856 676 | 365 269 126 70 70 527 1131
1937 145 205 792 893 | 1900 | 1695 | 1289 910 | 490 246 123 214 123 742 1900
1938 262 427 843 | 2292 | 2298 | 2177 | 1600 987 | 562 257 297 275 257 | 1023 2298
1939 262 773 | 1680 | 2170 | 2178 | 2331 | 2008 | 1333 | 842 441 160 104 104 | 1190 2331
1940 166 159 302 | 1243 | 1342 | 1641 | 1321 904 | 505 251 148 97 97 673 1641
1941 57 450 762 | 1228 | 1301 | 1915 | 1200 855 | 581 288 183 80 57 742 1915
1942 220 568 | 1136 | 1976 | 2498 | 2334 | 1428 898 | 455 237 94 270 94 | 1010 2498
1943 376 470 | 1111 | 1583 | 1863 | 1937 | 1402 909 | 634 256 156 152 152 904 1937
1944 305 709 986 | 2048 | 2133 | 1880 | 1452 882 | 655 267 136 285 136 978 2133
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Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. | Jun. Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Min. | Méd. Max.
1945 398 | 1422 | 1572 | 3179 | 3210 | 2480 | 1786 | 1015 | 552 259 180 84 84 1345 3210
1946 534 664 | 1205 | 1628 | 2087 | 1686 | 1470 857 | 512 | 270 | 303 115 115 944 | 2087
1947 214 743 | 1544 | 2161 | 2566 | 1815 | 1596 882 | 596 368 325 375 214 1099 2566
1948 565 874 | 1618 | 2317 | 2434 | 1952 | 1450 951 | 682 349 159 137 137 1124 2434
1949 432 592 | 1056 | 1874 | 2148 | 2011 | 1530 | 1083 | 663 384 382 406 382 1047 2148
1950 622 | 1135 | 1970 | 3449 | 2613 | 2178 | 1586 | 1127 | 597 407 263 163 163 1343 3449
1951 335 314 992 | 1245 | 1644 | 1260 | 1149 695 | 466 | 225 95 50 50 706 | 1644
1952 | 1093 | 1210 | 1911 | 2803 | 1886 | 2158 | 1933 | 1338 | 742 | 419 | 417 | 337 337 | 1354 | 2803
1953 404 932 | 1624 | 2495 | 2623 | 2259 | 1667 877 | 419 266 131 113 113 1151 2623
1954 197 704 | 1501 | 1355 | 1469 | 1430 | 1206 894 | 568 | 400 | 275 146 146 845 1501
1955 161 | 1127 | 1298 | 2152 | 2623 | 2166 | 1559 | 1264 | 826 | 516 | 366 | 365 161 | 1202 | 2623
1956 279 753 | 1770 | 3085 | 2724 | 1906 | 1384 930 | 709 | 431 | 289 | 281 279 | 1212 | 3085
1957 762 | 1078 | 1123 | 1201 | 2518 | 2609 | 1865 | 1126 | 661 | 362 190 169 169 | 1139 | 2609
1958 208 290 741 | 1409 | 1091 761 451 442 | 187 112 34 30 30 480 1409
1959 360 724 | 1291 | 1952 | 2363 | 1955 | 1597 827 | 591 | 254 | 311 156 156 | 1032 | 2363
1960 454 744 | 1178 | 1591 | 1818 | 2094 | 1886 | 1194 | 755 347 242 210 210 1043 2094
1961 453 | 1318 937 | 1250 | 2161 | 1984 | 1579 | 1002 | 583 371 439 565 371 1054 2161
1962 678 | 1126 | 1178 | 2339 | 2230 | 1838 | 1454 | 1070 | 591 | 332 | 275 | 239 239 | 1113 | 2339
1963 404 991 | 1340 | 2012 | 2242 | 2018 | 1492 944 | 507 | 331 | 382 | 506 331 | 1097 | 2242
1964 705 | 1014 | 1490 | 1136 | 2036 | 1974 | 1315 988 | 629 | 370 | 196 | 202 196 | 1005 | 2036
1965 511 910 | 1586 776 | 1644 | 1241 | 1005 626 | 543 | 202 113 50 50 767 | 1644
1966 220 313 | 1312 | 1369 | 2112 | 1405 | 1316 | 1184 | 727 333 275 212 212 898 2112
1967 600 | 1469 | 1799 | 1089 | 2902 | 2304 | 1947 | 1182 | 647 391 257 176 176 1230 2902
1968 236 521 | 1134 | 1770 | 2388 | 2630 | 1940 | 1219 | 797 | 497 | 483 | 562 236 | 1181 2630
1969 779 711 656 | 2469 | 3219 | 2028 | 1367 873 | 495 236 106 76 76 1085 3219
1970 107 193 | 1345 | 1954 | 1321 | 1128 | 1053 | 1113 | 701 | 427 | 669 | 327 107 862 | 1954
1971 473 | 1427 | 1697 | 2721 | 2726 | 2780 | 1984 1241 | 822 576 | 347 228 228 1419 2780
1972 423 702 | 1194 | 2214 | 2362 | 1487 | 1071 665 | 437 209 191 145 145 925 2362
1973 357 558 | 1027 835 | 2027 | 2202 | 1144 738 | 578 | 388 | 313 | 594 313 897 | 2202
1974 971 | 1992 | 2282 | 2214 | 1583 | 2442 | 2357 1638 | 933 665 | 444 467 444 1499 2442
1975 603 | 1060 | 1193 | 2190 | 1880 | 2357 | 1512 | 1283 | 973 | 517 | 325 | 322 322 | 1185 | 2357
1976 558 | 1405 | 2352 | 3030 | 2832 | 2292 | 1856 | 1048 | 640 | 355 | 198 | 202 198 | 1397 | 3030
1977 385 680 | 1286 | 1578 | 3052 | 2034 | 1357 960 | 564 405 189 322 189 1068 3052
1978 646 608 790 | 1787 | 1872 | 1394 | 1084 975 | 710 | 470 | 287 | 366 | 287 916 | 1872
1979 388 984 | 2083 | 2130 | 2935 | 2177 | 1479 1159 | 726 489 | 337 356 337 1270 2935
1980 637 602 | 1135 | 2056 | 1548 | 1456 | 1074 774 | 471 | 251 | 200 | 142 142 862 | 2056
1981 303 655 313 507 | 1376 995 | 1006 685 | 480 | 242 | 104 | 110 104 565 1376
1982 551 | 1214 | 1491 | 2388 | 2526 | 1866 | 1067 779 | 461 219 118 85 85 1064 2526
1983 198 258 384 951 702 464 366 396 | 209 88 55 52 52 344 951
1984 142 423 981 | 1083 | 2466 | 1657 | 1121 675 | 486 | 280 | 232 | 162 142 809 | 2466
1985 393 552 | 1151 821 | 2136 | 2316 | 1376 1059 | 637 324 | 298 618 298 973 2316
1986 806 877 984 | 1282 | 1283 | 1917 | 1398 737 | 438 | 221 | 179 | 183 179 859 | 1917
1987 538 577 647 920 | 1626 992 779 447 | 249 116 62 51 51 584 1626
1988 273 709 660 902 | 2472 | 2091 | 1791 932 | 675 410 | 201 458 201 965 2472
1989 914 | 1173 | 2041 | 2459 | 3169 | 2999 | 2224 | 1234 | 727 | 598 | 567 | 477 477 | 1549 | 3169
1990 705 | 1032 | 1442 | 2156 | 1894 | 1608 | 1038 763 | 505 | 241 | 148 | 145 145 973 | 2156
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Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. | Jun. Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Min. | Méd. Max.

1991 507 | 1235 | 1183 | 1197 | 1980 | 2831 | 1614 | 1226 | 719 | 409 | 234 133 133 | 1106 2831
1992 194 466 | 1168 | 1831 | 1003 712 557 496 | 224 95 84 126 84 580 1831
1993 372 553 964 | 1773 | 1807 | 1106 840 578 | 339 | 217 | 302 336 217 766 1807
1994 668 | 1176 | 1587 | 1852 | 2701 | 2015 | 1272 915 | 536 | 479 | 279 318 279 | 1150 2701
1995 780 567 | 1315 | 1367 | 2107 | 2803 | 1683 855 | 556 | 286 | 237 266 237 | 1069 2803
1996 869 | 1127 | 1928 | 2586 | 2641 | 2907 | 2559 1605 | 909 | 575 | 399 366 366 | 1539 2907
1997 668 967 | 1316 | 1252 | 1717 | 1122 861 764 | 357 125 89 99 89 778 1717
1998 239 336 653 939 | 1118 988 843 494 | 252 131 | 102 112 102 517 1118
1999 489 840 913 | 1714 | 1750 | 2363 | 1385 1073 | 648 | 444 | 217 147 147 999 2363
2000 899 | 1452 | 2290 | 3843 | 4741 | 2886 | 2196 1460 | 851 | 655 | 417 353 353 | 1837 | 4741
2001 907 | 1541 | 1473 | 2603 | 2346 | 1998 | 1743 1110 | 761 | 432 | 305 189 189 | 1284 2603
2002 405 880 | 1690 | 2229 | 2303 | 1800 | 1096 756 | 387 | 202 | 145 | 211 145 | 1009 2303
2003 347 867 | 1315 | 1832 | 2627 | 2311 | 1588 1128 | 621 | 407 | 299 224 224 | 1131 2627
2004 275 431 | 1418 | 1971 | 2760 | 1635 | 1226 | 1023 | 522 | 291 | 167 104 104 985 2760
2005 139 500 | 1323 | 2029 | 2019 | 1370 | 1387 879 | 448 | 296 | 200 | 206 139 900 2029
2006 464 | 1010 | 1009 | 1676 | 2821 | 2601 | 1802 1137 | 649 | 400 | 377 320 320 | 1189 2821

MIN 54 159 302 507 702 464 366 396 187 88 34 30 30

MED 440 801 1280 | 1828 | 2174 | 1912 1425 952 | 582 336 240 229 1017

MAX 1093 1992 | 2352 | 3843 | 4741 2999 | 2559 1638 | 973 665 669 618 4741
425 Valores gerados pelo modelo SMAP

Obs. 489 Valores validados - Estudos JESA/LEME, 2000
899 Valores atualizados ANA

Estudos de Vazdes Maximas

O estudo das vazbes maximas foi elaborado com a finalidade de se estabelecerem as cheias de
projeto para o local da UHE Santo Antonio do Jari, relativas ao periodo completo, as quais foram
utilizadas no dimensionamento da estrutura extravasora da barragem e das obras de desvio

durante a construcao.

O critério adotado baseou-se no método direto da analise de frequéncia, empregando amostras
dos maximos anuais de vazao média diaria obtidos para o posto Sao Francisco no rio Jari (cédigo
ANA 19150000).

As vazoes obtidas para o posto foram adotados para a UHE de Santo Antonio do Jari, devido a
area de drenagem incremental entre o posto fluviométrico e a usina ser insignificante (da ordem
de 0,5%).

As vazdes médias diarias foram calculadas a partir da série de cotas médias diarias observadas

para o periodo de JUL/72 a NOV/06 e da curva-chave para o posto Sao Francisco no rio Jari,
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ajustada para as medicoes de descarga periodicas realizadas no periodo de JUL/1972 a MAI/2006.
Os dados consistidos de cotas e medicées de descarga foram obtidos do banco de dados da ANA
(Hidroweb).

Cheia de Projeto - Periodo Completo

A partir dos valores de vazdes médias diarias calculados para o posto Sao Francisco, foram
obtidas amostras dos maximos anuais para o periodo de 1973 a 2006, cujos valores sao

apresentados no Quadro 8.1-13.

A série amostral apresentou-se homogénea (teste de Mann-Kendall) e com dados independentes
(Teste de Kendall).

A presenca de outliers foi verificada de forma objetiva através da aplicacao do teste de Grubbs e
Beck, constatando-se a presenca de outlier inferior. Assim, o valor minimo amostral da série foi
excluido, objetivando a adequacao da amostra com relacao as premissas de base da analise de

frequéncia.

Uma vez definida a série amostral, foram aplicadas a mesma as distribuicoes probabilisticas
Gumbel, Log-Normal, Log-Pearson Il e Exponencial 2 Parametros. O Quadro 8.1-14 e a Figura

8.1-3 apresentam os resultados da aplicacao.

A distribuicao de Gumbel foi selecionada para o posto Sao Francisco, e consequentemente, para

a UHE Santo Anténio do Jari, por apresentar melhor aderéncia aos dados observados.

0O Quadro 8.1-15 apresenta os quantis de vazoes de cheias estimados para o local da UHE Santo
Antonio do Jari para a distribuicao de Gumbel selecionada, juntamente com as estimativas das

vazoes instantaneas (pico), calculadas pela férmula de Fuller:

2,66
Qp = Qmax - 1+W

Onde: Qp é a vazao de pico, Qmax o quantil de maximo anual de vazao média diaria e A, a area

de drenagem da bacia no local da Usina (50.500 km?).
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Quadro 8.1-13 - Vazdes Maximas Anuais - Periodo Completo

ANO VAZAO (m%/s) ANO VAZAO (m®/s)
1973 2.798 1990 2.317
1974 3.288 1991 3.215
1975 3.023 1992 2.150
1976 3.682 1993 2.084
1977 3.997 1994 2.904
1978 2.395 1995 3.645
1979 3.288 1996 3.361
1980 2.543 1997 2.362
1981 1.836 1998 1.505
1982 2.951 1999 2.647
1983 1.179 (*) 2000 5.261
1984 2.975 2001 3.336
1985 2.798 2002 2.624
1986 2.183 2003 3.023
1987 2.624 2004 3.142
1988 3.521 2005

1989 3.745 2006 3.398

(*) Outlier inferior

Quadro 8.1-14 - Distribuic8es Estatisticas - Periodo Completo

VAZOES (m®/s) PARA AS DISTRIBUIGOES
TR (anos)
GUMBEL | LOGNORMAL [ LOGPEARSON | EXPONENCIAL

2 2.846 2.873 2.909 2.735

5 3.577 3.535 3.544 3.397
10 4.061 3.940 3.904 3.897
25 4.673 4.423 4.305 4.559
50 5.127 4.766 4574 5.059
100 5.577 5.097 4.822 5.560
500 6.618 5.839 5.337 6.722
1.000 7.065 6.153 5.541 7.222
10.000 8.551 7.184 6.155 8.884
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Figura 8.1-3 - Distribui¢8es Estatisticas - Periodo Completo

Quadro 8.1-15 - Distribuicdo Gumbel - Periodo Completo

2

10
25
50
100
500
1.000
10.000

2.846
3.577
4.061
4.673
5.127
5.577
6.618
7.065
8.551

3.140
3.947
4.481
5.155
5.656
6.153
7.301
7.795
9.433

Vazao Minima (Q 7,10)

Devido as restricoes ambientais impostas a operacao dos aproveitamentos hidrelétricos,

relacionadas a manutencao de vazoes defluentes minimas a jusante ou em trechos de derivacao
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de fluxo a montante, torna-se importante caracterizar o regime de estiagem no trecho fluvial de
interesse.

A principal variavel de referéncia para a caracterizacao das vazées minimas de um rio é dada

pela vazao Q 7,10 - vazao minima anual de 7 dias consecutivos e 10 anos de periodo de retorno.

Com os registros de medicao de descargas liquidas e de cotas médias diarias, obtidos do banco de
dados Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), referentes ao posto fluviométrico de Sao
Francisco no rio Jari (codigo 19150000), foi gerada a série de vazdes médias diarias para o
periodo de JUL/1972 a NOV/2006, a partir da qual foram determinadas as séries de vazoes

médias de 7 dias de duracao e selecionados os valores minimos anuais.

As falhas existentes, em torno de 1,8% do nimero total de valores, nao foram preenchidas,
considerando que ocorreram nos meses mais chuvosos, nao influindo assim nos valores minimos

anuais.

O Quadro 8.1-16 apresenta os valores anuais minimos absolutos e de 7 dias consecutivos obtidos.

Quadro 8.1-16 - Quantis de Vazédo Minima
com 7 Dias de Duragéo (m3/s) em S&o Francisco

Periodo de Retorno (anos) 2 5 10 25 50
Q; (m3/s) 140,3 82,3 63,0 52,1 443

No processo de calculo, os pontos amostrais foram arranjados em ordem crescente, para a
elaboracdo de uma analise de frequéncia amostral. As probabilidades amostrais foram calculadas

pela posicao de plotagem de Weibull, dada por:

i
P (X SXi):n+1

Onde: P(X < xi) representa a probabilidade amostral de ocorrerem valores menores ou iguais a

vazao minima histérica de ordem i, sendo n o comprimento total da amostra.

Por definicao, o periodo de retorno amostral é calculado pelo inverso da posicao de plotagem.
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Aos pontos amostrais foi ajustada a Distribuicao de Valores Extremos Tipo Ill, conforme mostrado

no Grafico 8.1-20. Os quantis de vazdes minimas, obtidos por esse processo de ajuste, estdao

listados no Quadro 8.1-17.
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Grafico 8.1-20 - Ajuste de Distribuicdo
WEIBULL - EV Il de Q; (m®/s) em S&o Francisco
Quadro 8.1-17 - Vazdes Minimas Médias Diarias em Sao Francisco (m3/s)

Ano Q- Q Minima Ano Q- Q Minima
1972 - 1973 90,8 90,4 1989 - 1990 320,0 303,9
1973 - 1974 234,4 216,8 1990 - 1991 126,6 125,8
1974 - 1975 370,2 346,4 1991 - 1992 98,0 93,5
1975 - 1976 268,7 262,9 1992 - 1993 71,5 68,4
1976 - 1977 159,9 154,8 1993 - 1994 195,0 185,2
1977 - 1978 143,0 143,0 1994 - 1995 247,6 236,3
1978 - 1979 205,0 191,4 1995 - 1996 178,2 166,8
1979 - 1980 288,2 269,6 1996 - 1997 331,1 325,0
1980 - 1981 110,6 103,6 1997 - 1998 78,7 76,8
1981 - 1982 78,0 75,4 1998 - 1999 78,7 75,4
1982 - 1983 75,8 73,9 1999 - 2000 90,1 88,8
1983 - 1984 47,6 45,2 2000 - 2001 283,4 242,8
1984 - 1985 135,6 131,5 2001 - 2002 116,2 109,0
1985 - 1986 241,0 223,2 2002 - 2003 88,4 84,2
1986 - 1987 136,6 109,0 2003 - 2004 147,2 137,2
1987 - 1988 46,0 41,0 2004 - 2005 73,1 72,5
1988 - 1989 191,4 185,2 2005 - 2006 83,1 69,8
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Assim, a vazao minima Q7,10 no rio Jari, no posto Sao Francisco, pode ser estimada inicialmente
em 63,1 m3/s.

Adicionalmente, procedeu-se a uma tentativa de estender a série de valores de Q7 através de
correlacdo com os valores minimos médios mensais da série para o periodo de 1931 a 2006.
A equacao do ajuste é apresentada no Grafico 8.1-21, demonstrando um bom ajuste dos valores
(R? = 0,96) e os valores gerados.
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Grafico 8.1-21 - Dados de Vazdo Minima
Média Mensal observados - Vazao Q7 Calculada

Novamente, os pontos amostrais foram arranjados em ordem crescente, para a elaboracao de
uma analise de frequéncia amostral e as probabilidades amostrais foram calculadas pela posicao
de plotagem de Weibull.

A Distribuicao de Valores Extremos Tipo Il ajustada é apresentada no Gréafico 8.1-22 e os quantis

de vazoes minimas estao listados no Quadro 8.1-18.

Quadro 8.1-18 - Vazdes Minimas Médias Diarias Estendidas em Sao Francisco (m3/s)

Ano Qméd min Q7 Ano Qméd min Q7
1931 - 1932 70,0 49,3 1969 - 1970 76,0 54,4
1932 - 1933 60,0 40,8 1970 - 1971 107,0 80,5
1933 - 1934 54,0 35,8 1971 - 1972 228,0 182,8
1934 - 1935 247,0 198,8 1972 - 1973 145,0 90,8
1935 - 1936 62,0 42,5 1973 - 1974 313,0 234,4
1936 - 1937 70,0 49,3 1974 - 1975 444,0 370,2
1937 - 1938 123,0 94,1 1975 - 1976 322,0 268,7
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Ano Qméd min Q, Ano Qméd min Q,
1938 - 1939 257,0 207,3 1976 - 1977 198,0 159,9
1939 - 1940 104,0 78,0 1977 - 1978 189,0 143,0
1940 - 1941 97,0 72,1 1978 - 1979 287,0 205,0
1941 - 1942 57,0 38,3 1979 - 1980 337,0 288,2
1942 - 1943 94,0 69,6 1980 - 1981 142,0 110,6
1943 - 1944 152,0 118,6 1981 - 1982 104,0 78,0
1944 - 1945 136,0 105,1 1982 - 1983 85,0 75,8
1945 - 1946 84,0 61,1 1983 - 1984 52,0 47,6
1946 - 1947 115,0 87,3 1984 - 1985 162,0 135,6
1947 - 1948 214,0 171,0 1985 - 1986 298,0 241,0
1948 - 1949 137,0 105,9 1986 - 1987 179,0 136,6
1949 - 1950 382,0 312,9 1987 - 1988 51,0 46,0
1950 - 1951 163,0 127,9 1988 - 1989 201,0 191,4
1951 - 1952 50,0 32,4 1989 - 1990 0,0 320,0
1952 - 1953 337,0 274,9 1990 - 1991 145,0 126,6
1953 - 1954 113,0 85,6 1991 - 1992 133,0 98,0
1954 - 1955 146,0 113,5 1992 - 1993 83,6 71,5
1955 - 1956 161,0 126,2 1993 - 1994 217,0 195,0
1956 - 1957 279,0 225,9 1994 - 1995 279,0 247,6
1957 - 1958 169,0 132,9 1995 - 1996 237,0 178,2
1958 - 1959 30,0 15,5 1996 - 1997 366,0 331,1
1959 - 1960 156,0 121,9 1997 - 1998 89,0 78,7
1960 - 1961 210,0 167,6 1998 - 1999 102,0 78,7
1961 - 1962 371,0 303,6 1999 - 2000 147,0 90,1
1962 - 1963 239,0 192,1 2000 - 2001 353,0 283,4
1963 - 1964 331,0 269,8 2001 - 2002 189,0 116,2
1964 - 1965 196,0 155,7 2002 - 2003 145,0 88,4
1965 - 1966 50,0 32,4 2003 - 2004 224,0 147,2
1966 - 1967 212,0 169,3 2004 - 2005 104,0 73,1
1967 - 1968 176,0 138,8 2005 - 2006 200,0 83,1
1968 - 1969 236,0 189,5

Obs.: 189,5 Valores extrapolados
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Gréfico 8.1-22 - Ajuste de Distribuicdo WEIBULL - EV 11l
de Q7 (m3/s) em S&o Francisco considerando Valores Extrapolados

Quadro 8.1-19 - Quantis de Vazao Minima com 7 Dias
de Duracéo (m3/s) considerando Valores Extrapolados

Periodo de Retorno (anos) 2 5 10 25 50
Q; (m3/s) 125,3 66,2 45,0 32,4 22,6

A vazao minima Q7,10 no posto citado € estimada em 45,0 m3/s, conforme Quadro 8.1-19. Ja os
dados de vazao da cachoeira para o periodo entre agosto de 2007 e fevereiro de 2008 sao

apresentadas no Quadro 8.1-20.

Quadro 8.1-20 - Vazdes adquiridas na cachoeira de Santo Antdnio - rio Jari

N° da imagem Data da aquisicao da imagem | Vazao* (Q) m3/s
Foto 1 20/08/2007 910
Foto 2 16/09/2007 725
Foto 3 06/11/2007 375
Foto 4 13/02/2008 1132

* vazdes medidas no posto de Sao Francisco

As imagens referentes as vazoes registradas sao apresentadas no Anexo 1.
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8.1.4.2 - Gestao dos Recursos Hidricos

Na década de 1980, ainda no ambito do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacia
Hidrografica (CEEIBH) ligado ao Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE),
foram constituidos diversos comités de bacia. Entre estes comités foi criado o Comité Especial de
Estudos Integrados do Rio Jari (CEEIRJ).

Diferentemente de outros comités criados no mesmo periodo, o comité de bacia do rio Jari nao
ganhou autonomia na gestdao e, com a Constituicdo de 1988, onde houve a estatizacdo das
responsabilidades sobre os recursos hidricos, as principais acoes de gestao passaram a ser adotas
pelos Estados.

Atualmente, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), tem a atribuicdo de atuar na gestdo da bacia do
Rio Jari. A ANA é responsavel pela concessao das outorgas no Estado do Amapa, enquanto a
Secretaria de Recursos Hidricos do Para é responsavel pela gestao no estado (Mapa 2324-00-EIA-
DE-2024).

As outorgas concedidas e que estdo em vigéncia para a bacia hidrografica do rio Jari, sao

apresentadas no Quadro 8.1-21.

Quadro 8.1-21 - Outorgas concedidas pela ANA no rio Jari

. . Localizagdo
o
N° Processo Requerente Municipio UF | Finalidade Outorgante (Lat / Long)
- , 00° 55' 28"
02000.001125/00-91 JARI Celulose S.A. Almeirim PA IndUstria MMA-SRH 52° 25' 46"
- . . 00° 54' 51"
02501.002329/02-60 CADAM S.A. Vitéria do Jari AP IndUstria ANA 520 23 57"
o . . 00° 54' 49"
02501.001302/03-31 CADAM S.A. Vitéria do Jari AP Travessia ANA 52° 23 55"

a) Usos da Agua

Os principais usos das aguas do Jari estao concentrados na porcao a jusante da cachoeira de
Santo Antonio, destinadas ao abastecimento das cidades de Laranjal do Jari (AP), com cerca
de 35 mil habitantes, e Monte Dourado, distrito de Almeirim (PA) que possui cerca de 12 mil
habitantes. Além de ser o principal acesso a essas localidades, o rio Jari também abastece as
localidades e povoados localizados as suas margens. Além das cidades, duas importantes
plantas industriais usam suas aguas para o abastecimento e escoamento de seus produtos: a
Jari Celulose e a CADAM Mineracao.
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O rio Jari é navegavel até a cachoeira de Santo Antonio. As profundidades apresentadas
variam de 4 m nas cheias a 2,40 m nos periodos de estiagem. Da foz até Munguba (Monte
Dourado), o rio foi dragado para permitir o trafego de navios de 12.000 tpb., para uso
logistico da Jari Celulose. No trecho a montante da cachoeira, o rio € usado somente por
pequenas embarcacodes, tipo “voadeiras”, especialmente no trecho a jusante da cachoeira de
Itapeuara e no rio Iratapuru. Nesta regidao a navegacao € especialmente importante para o
escoamento da castanha e outros produtos de extracao vegetal.

A Figura 8.1-4 ilustra as condicdes de navegabilidade dos rios que compéem a Bacia
Amazonica.
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Figura 8.1-4 - Navegabilidade dos rios da Bacia Amazdnia

8.1.4.3 - Inundagdes do Rio Jari

Pelo fato do rio, em seu alto e médio cursos, correr encaixado em uma zona de falhamento
geologico (Falha Jari-Falsino), com espraiamento em seu baixo curso, passando a apresentar

estilo de drenagem meandrante com extensa planicie de inundacdo, o rio Jari, devido as
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caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas de sua bacia hidrografica, apresenta elevada

dinamica hidrologica sazonal.

Em periodos de maior precipitacao pluviométrica, que ocorre durante os meses de dezembro a
agosto, cujo maximo de concentracao de chuva precipitada é de 410 mm durante o més de
marco (segundo as Normais Climatologicas da Estacao Meteoroldgica Macapa, para o periodo
1961-1990), o valor médio de concentracdo pluviométrica atinge um valor maximo precipitado
entre 2100 e 2700 mm/ano.

Durante este periodo, a calha do rio nao comporta a vazao hidrolégica normal deste, culminando
em cheias que acarretam em enchentes e inundacdes no municipio de Laranjal do Jari. Da
mesma forma, as caracteristicas de relevo mais plano e de intensa influéncia dos remansos de
maré as margens do rio na regido da Vila Santo Antonio, também corroboram para que as

enchentes deste periodo sejam bastante severas e recorrentes (Mapa 2324-00-EIA-DE-2001).

Devido as caracteristicas de ocupacao do solo no municipio de Laranjal do Jari, que se apresenta
sob a forma de padrao construtivo de moradias em palafitas nas areas de remanso direto da
dinamica fluviomarinha do rio Amazonas, cujas moradias nao possuem o servico de coleta e
tratamento de esgoto e distribuicao de agua encanada, a proliferacdo de doencas endémicas

trazidas com as enchentes, diminui drasticamente a qualidade de vida dos residentes locais.

Historicamente, as enchentes que assolam os municipios das areas mais planas do rio Jari
ocorrem sazonalmente. Conforme noticias veiculadas pela imprensa local e nacional, as areas
ribeirinhas de Laranjal do Jari e Vitoria do Jari, durante o ultimo periodo de cheias do rio Jari,
foram novamente alagadas, o que propicia e provoca danos irreparaveis de cunho patrimonial e

de vidas nos municipios atingidos.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (Grafico 8.1-13), as fortes e concentradas chuvas
que precipitam na cabeceira da bacia hidrografica do rio Jari no periodo de janeiro a maio,
totalizando 1.800 mm, atreladas as caracteristicas geograficas e de fendmenos meteorologicos e

climaticos locais contribuem para a recorréncia do fenémeno na regiao.

Da mesma forma, em estudo realizado no municipio de Laranjal do Jari foi comprovada a
instabilidade geotécnica dos terrenos que compdem o territorio da cidade. Neste estudo, foram
identificadas e mapeadas as areas mais sujeitas as inundacoes periddicas com as cheias do rio
Jari (Figura 8.1-5).
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Figura 8.1-5 - Mapeamento das areas de risco de enchentes no
municipio de Laranjal do Jari: em vermelho - &rea de alto grau de risco;
em laranja - area de médio grau de risco; em azul - area de baixo grau de risco

No Quadro 8.1-22 é apresentada a classificacao, segundo o mapeamento geotécnico, das areas

de risco de enchentes no municipio de Laranjal do Jari.
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Quadro 8.1-22 - Classificacdo das areas com risco de enchentes

Area inundada e vulneravel a incéndios, enchentes,
Alto Planicie de inundacéo afogamentos e epidemias.
Area densamente ocupada pela populagao.

Médio Setor mais elevado da planicie de | Area sujeita a inundacées em épocas de cheias, incéndios e
inundacao epidemias.
Baixo Area de fraca declividade Area nao atingida pelas cheias do rio.

Durante os meses de marco a maio do corrente ano, foram noticiadas novas, porém recorrentes,
tragédias advindas da enchente causada pela cheia do rio Jari. Segundo noticiario televisivo, em
maio de 2008, cerca de 10 mil pessoas estavam desabrigadas por conta do nivel do rio Jari estar

3,35 m acima de seu nivel médio normal (Jornal Hoje, 17/05/2008).

A seguir sao apresentadas algumas imagens de registro das enchentes que assolam a regiao de
Laranjal do Jari, Vitéria do Jari e Almeirim (Figura 8.1-6, Figura 8.1-7, Figura 8.1-8, Figura
8.1-9 e Figura 8.1-10).

Fonte: http://chicoterra.blogspot.com/2008/04/chuvas-castigam-
laranjal-do-jari.html

Figura 8.1-6 - Enchente ocorrida em 2000 em Laranjal do Jari
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Fonte: www.dalvafigueredo.com.br/abregaleria.php?id=37.

Figura 8.1-7 - Ruas em Laranjal do Jari inundadas pelas aguas do rio

Fonte: www.dalvafigueredo.com.br/abregaleria.php?id=37

Figura 8.1-8 - Casas submersas em Laranjal do Jari
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Fonte: www.dalvafigueredo.com.br/abregaleria.php?id=37

Figura 8.1-9 - Pessoas com dificuldades para
transitar nas ruas de Laranjal apés as fortes chuvas

S~

Fonte: www.metsul.com/__editor/imagemanager/images/abril2008/enchente1965b.JPG

Figura 8.1-10 - Enchente de 1965, maior inundacao
ocorrida até o momento na regido de Laranjal do Jari.

8.1.5- Geologia Estrutural e Unidades Litoestratigraficas

A area onde sera implantada a UHE Santo Antonio do Jari esta assentada sobre o Craton
Amazonico (Almeida & Hasui, 1984), cujo Escudo das Guianas compde sua porcao norte,
compreendendo um dominio estavel bastante antigo, conhecido como Provincia Amazonica
Central, rodeado por faixas moveis de idade Paleoproterozdica a Mesoproterozdica (Spier &

Ferreira Filho, 1999). O estado do Amapa esta situado no ambito da Faixa Mdvel Maroni-
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Itacailinas, formada por complexos granito-gnaissicos com nucleo granulitico e faixas vulcano-
sedimentares metamorfisadas desde a facies xisto verde até migmatito, com o curso do rio Jari

correndo encaixado na falha geoldgica Jari-Falsino (Tassinari, 1997).

A evolucao pré-cambriana da regidao amazonica pode ser entendida através de dois eventos
tectonicos principais. O mais antigo, denominado Orogenia Termo-Tectonica Transamazonica,
promoveu a organizacao dos terrenos de granito-greenstone e dos cinturdes de alto grau
metamorfico. O segundo evento orogénico, denominado Orogenia Caledoniana, durante o
Mesoproterozdico, proporcionou a formacdo de varias bacias, dentre elas o Graben do Cachimbo,
posteriormente submetidas a inversao positiva na evolucao do Neoproterozédico (Figura 8.1-11).
Os lineamentos mestres estabelecidos por estes ciclos orogénicos controlaram fortemente a
arquitetura geral das Bacias Sedimentares da regiao durante o Paleozbico e as estruturas e
coberturas vulcano-sedimentares geradas durante o Mesozdico e Cenozdico (Wanderley Filho &
Costa, 1991).

GUIANA\

\\.*-a XO DA BACIA
[ @ MAXIMO GRAVIMETRIC
T )P FALHA DE BORDA

COBERTURAS
VULCANO-SEDIMENTAREY

Fonte: Wanderley Filho et al., 2005.

Figura 8.1-11 - Localizagdo dos principais lineamentos do embasamento,
compartimentos estruturais e coberturas vulcano-sedimentares da Bacia do Amazonas.
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Posteriormente, associado a mudancas climaticas significativas, de frio para quente e arido,
ocorreram ciclos deposicionais sedimentares na regidao amazonica, representados pelas Unidades
Litoestratigraficas que compdem as Bacias Sedimentares localizadas na Planicie Amazonica.

As sinéclises foram submetidas a forcas distensivas de direcdo E-W, que antecederam a abertura
do Atlantico Norte-Equatorial, propiciando a formacao de fraturas de alivio de direcao N-S. Por
elas ascendeu magma basaltico que deu origem a um enxame de diques e soleiras de diabasio de
idades Juro-triassicas (PASTANA, 1999).

A regiao em estudo € composta por rochas igneas metamorfisadas, sequéncias vulcano-
sedimentares e coberturas sedimentares fanerozoicas. As rochas metamorfisadas sao
representadas pelo Complexo Guianense, cujas idades obtidas por Rb/Sr alcancam 2.944 Ma
(Montalvao & Tassinari, 1984), ja as rochas vulcano-sedimentares associadas sdao representadas
pelo Grupo Vila Nova, apresentando-se com alto grau de metamorfismo. As litologias
sedimentares fanerozdicas sao representadas pela Bacia do Amazonas e pela Formacao Barreiras.

A area de estudo também apresenta coberturas sedimentares representadas pela Bacia do
Amazonas, cuja abrangéncia regional é feita pela denominada Planicie Amazonica, situada entre
os escudos Brasileiro, ao sul, e das Guianas, ao norte, e os Arcos Magmaticos de Purus, a oeste, e
Gurupa, a leste (Wanderley Filho et al., 2005), além de Coberturas Sedimentares Cenozdicas
representadas pela Formacao Barreiras.

No Quadro 8.1-23 sao apresentadas as unidades geoldgicas da AAR da UHE Santo Antonio do Jari.

Quadro 8.1-23 - Unidades Litoldgicas da AAR da UHE Santo Antonio do Jari

Era Periodo Epoca Idade (Ma) Unidades Litoldgicas
Mesoarqueano - - 3.200 - 2.800 Complexo Guianense
Paleoproterozdico RhyaF 1.ano/ 2.300 - 1.800 Grupo Vila Nova
Orosiriano

Paleozéico Ordov1.c1ano/ NeoOrdoviciano - EoDevoniano 460.9 - 397.5 Grupo Trombetas
Devoniano

Paleozodico Devoniano EoDevoniano - NeoDevoniano 397.5 - 385.3 Grupo Urupadi

Paleozéico Devoma,\no/ NeoDevoniano - Mississipiano Médio 385.3 - 326.4 | Grupo Curua
Carbonifero

Paleozéico garqufero/ Pensilvaniano Inferior - Lopingiano 318.1 - 251.0 Grupo Tapajos

ermiano
I(\:Aesozg!co ) Cretaceo/Neodgeno | NeoCretaceo - Mioceno 99.6 - 5.332 Grupo Javari
enozoico
Cenozobico Nebégeno Mioceno - Plioceno 5.332 - 1.806 Formacao Barreiras

Fonte: Compilacao de dados: Spier & Ferreira Filho, 1999; Playford & Dino, 2000; Grahn, 2005; Wanderley Filho et al., 2005; ICS, 2007.
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Na sequéncia, serdao descritas as unidades litologicas que compdem a area de estudo,
contextualizando sua ocorréncia em relacéo a Area de Abrangéncia Regional (AAR) da UHE Santo
Antonio do Jari (Mapa 2324-00-EIA-DE-2011).

8.1.5.1 - Complexo Guianense (Embasamento Cristalino)

O Complexo Guianense compreende rochas ortoderivadas, representadas por granulitos, gnaisses,
anfibolitos, migmatitos, granitos, dioritos, granodioritos, gabros e rochas ultrabasicas
(hornblenditos, piroxenitos e peridotitos) aflorantes ao norte da Amazonia brasileira. A sucessao
de litotipos isotropicos e anisotropicos esta em parte mascarada pela granitizacdo que afetou a

regiao.

Estas rochas foram submetidas a um metamorfismo mesocatazonal correspondente as facies
anfibolito e hornblenda-piroxénio granulito. Apesar de as rochas apresentarem bandamentos,
alguns gnaisses foram submetidos a compressao maior, apresentando estruturas planares e
lineares bem pronunciadas (Gnaisse Tumucumaque: enclaves de xistos, quartzitos e anfibolitos).
Essa zona de orientacdo muitas vezes apresenta-se totalmente cataclasada, evidenciando uma

superimposicao do metamorfismo dinamico.

Dentre as rochas mais antigas, o granulito representa as litologias mais profundas do Complexo
Guianense, sendo sua area de afloramento muito restrita na regiao. Os granulitos apresentam
variacao acida a basica, granulitos-graniticos a hipersténio e granulitos gabroides a hipersténio.
Associados aos granulitos ocorrem leptinitos que devido a estabilidade do quartzo e do feldspato
ocorrem também associados aos gnaisses. Dentre os granulitos, predominam piriclasitos, com
granulitos charnoquiticos egranoblastitos ocorrendo associados, apresentando marcante isotropia

estrutural, além de uma idade isocrona Rb/Sr de 2.450 + 74 Ma (Lima et al., 1982).

Os gnaisses, os tonalitos e os migmatitos sao rochas abundantes no Complexo Guianense,
compondo terrenos polideformados e sendo aflorantes na maior parte da area de estudo (Spier &
Ferreira Filho, 1999). Entre as variacbes mineraldgicas dos gnaisses temos: biotita-gnaisse,
biotita-plagioclasio gnaisse, biotita-hornblenda gnaisse, biotita-microclinio plagioclasio gnaisse,
silimanita-plagioclasio-pertita gnaisse, sendo que os mais abundantes em todo o norte da
Amazonia sao os biotita-plagioclasio gnaisse e hornblenda-plagioclasio gnaisse. A migmatizacao
foi intensa no Complexo Guianense, quando as rochas foram parcial ou totalmente

metamorfisadas. Os migmatitos representam, possivelmente, a maior distribuicao em area.
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No rio Jari, o paleossoma é representado por anfibolitos e gnaisses e o neossoma por pegmatitos
de composicao granodioritica. Nesta area cratonica a granitizacao é crescente para o norte, onde
a transicao dos migmatitos para os anatexitos € visualizada. Ha ainda corpos de quartzitos e
kingisitos envolvidos por rochas granitizadas. A presenca de kingisito e de orto-quartzito no
territorio do Amapa levou a conclusao de ser o Complexo Guianense uma unidade

ortometamorfica.

A orogenia plutonica de idade tardia é representada no Complexo Guianense por granitos,
dioritos, gabros (norito e gabro normal), os quais apresentam textura variavel de micro-aplitica a

pegmatdide, entrecortando rochas mais antigas do embasamento.

Os principais sistemas de falhas e fraturas na regido apresentam direcao segundo NWN-SES. As
estruturas alinhadas, segundo a direcao NW-SE, observadas no relevo sob a morfologia de serras,
ocorrem com frequéncia nas demais rochas do Complexo Guianense, sendo reconhecidas como as

Serras do Iratapuru e do Noucuru, e as escarpas de divisor de agua entre os rios Jari e Paru.

As rochas do Complexo Guianense representam a unidade mais antiga que compde a AAR,
integrando o chamado Escudo das Guianas. Apesar da dificuldade de subdivisao litoestratigrafica
baseada em caracteres petrograficos e estruturais, o Projeto RADAM (1974a) apresenta como
sugestao de trabalho a subdivisao desta unidade, da base para o topo, em granulitos, gnaisses,

migmatitos e rochas plutonicas associados.

O Complexo Guianense tem, de modo geral, suas rochas representadas por: biotita-gnaisse,
hornblenda-gnaisse, migmatitos, anfibolitos, dioritos, granitos, epidiorito, epidiabasio e
hornfelses. As amostras estudadas pelo Projeto RADAM (1974a) apresentam composicao
mineralogica e petrografica muito variavel, integrando a classe dos granitoides (granitos até

dioritos), com predominancia dos granitos.

O quartzo é o mineral essencial constituinte da maioria absoluta das rochas deste complexo. A
relacdo entre os alcali-feldspatos e os plagioclasios € muito variavel de uma amostra para outra.
Os microclinios e ortoclasios, muitas vezes pertitizados, e os plagioclasios sodicos (albita e

oligoclasio), sao os mais comuns encontrados.

A hornblenda-gnaisse € uma rocha com alternancia de bandas maficas e félsicas com nitida
orientacdo; textura granonematoblastica, composta de quartzo, hornblenda, plagioclasio,

sericita, epidoto, apatita, carbonatos e minerais opacos indiscriminados. O quartzo ocorre como
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aglomerados locais de aspecto sacaroidal, associado ao feldspato, com bordas denteadas e
granulacao variavel. O feldspato, abundante na rocha, apresenta-se totalmente sericitizado. A
hornblenda constitui as bandas maficas, representando prismas alongados, e apresentando
alteracao de bandamento com a clorita. Apatita, epidoto e opacos ocorrem associados na

composicao mineralogica de algumas rochas.

Migmatitos denotam textura granoblastica, compostos por quartzo, microlina-pertitica,
ortoclasio, biotita, anfibolio, esfeno-apatita, rutilo, zircdo, clorita, sericita e minerais opacos. O
quartzo ocorre em agregados, sendo anédrico com extincdao ondulante, bordas suturadas e
microfraturados. O feldspato (microclinio-oligoclasio) ocorre em associacdo com o quartzo. Os
maficos estao representados por biotita e hornblenda e constituem o melanossoma da rocha.
Zircao-esfeno, apatita e opacos estao associados e formam aglomerados dispersos na rocha. A

clorita é produto de alteracao dos minerais ferro-magnesianos.

O quartzo € o mineral dominante em todas as amostras e também esta recristalizado, tendo
granulacao muito fina com contatos bem definidos, apresenta extincao normal ou pouco
ondulante; raramente seus cristais formam agregados um pouco mais grossos. Os opacos
aparecem como granulos diminutos e se encontram presentes em toda a rocha. A apatita € um
mineral acessorio comum. O epidoto é mais raro. A biotita constitui agregados locais em cristais

pequenos e também inclusos nos feldspatos.

De maneira geral, no Complexo Guianense ocorrem: migmatitos, granitos, granulitos, anfibolitos,

quartzitos, xistos e gnaisses; facies almandina-anfibolito e granulito.

8.1.5.2 - Grupo Vila Nova (Sequéncia Vulcano-Sedimentar)

Este grupo apresenta rochas metamorficas de baixo grau na facies xisto verde, até metamorfismo

de alto grau, na facies anfibolito.

Sua distribuicao geografica no Estado do Amapa é bastante ampla, prolongando-se para os
terrenos da Guiana Francesa, onde apresenta continuidade fisica com os Grupos Paramaca e
Marawijne (Costa & Hasui, 1997).

Jorge Joao e colaboradores (1979) consideram esta unidade como sendo um cinturao do tipo
greenstone belt. Variedades de quartzito, metaconglomerado, xisto, marmore-manganesifero,

formacao ferrifera bandada e anfibolito sao as suas principais associacoes litologicas.
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Na regiao de Serra do Navio, local onde o Grupo Vila Nova encontra-se melhor estudado, ocorre
uma sequéncia basal de orto-anfibolito capeado por xisto e marmore-manganesifero. A oxidacao
dos carbonatos produziu os depdsitos de manganés lavrados pela ICOMI - IndUstria e Comércio de
Minérios S/A (de 1957 até a sua exaustao em 1997), tendo sido extraidos, no total, 61 milhdes de

toneladas de minério de Mn na regiao (Coelho Filho, 1998).

Datacoes K/Ar em micas provenientes de xisto (1.919 Ma e 1.759 Ma) e anfibdlios oriundos de
anfibolito (2.088 Ma e 1.971 Ma) sao os Unicos dados geocronologicos disponiveis para o Grupo
Vila Nova na Serra do Navio (Montalvao & Tassinari, 1984). As datacdes K/Ar indicam uma idade
minima para o evento metamarfico que originou os depdsitos manganesiferos da Serra do Navio.
A idade modelo Sm/Nd de 2.264 + 34 Ma em anfibolitos do Grupo Vila Nova da Serra do Ipitinga é

interpretada como a idade do vulcanismo local (MacReath & Faraco, 1997).

8.1.5.3 - Bacia do Amazonas (Coberturas Sedimentares Fanerozoicas)

Na regiao em estudo, a Bacia do Amazonas (Figura 8.1-12) apresenta litotipos aflorantes de
idades que variam do Paleozbico até o Mioceno. Contudo, apesar de sua extensao, nao sdo
frequentes os afloramentos de rochas sedimentares paleozéicas, apresentando, porém, vasta
distribuicao dos sedimentos meso-cenozdicos.
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Fonte: Modificado de Cardoso & Rodrigues, 2005.

Figura 8.1-12 - Localizagdo da area em estudo na Bacia Sedimentar do Amazonas

Os afloramentos paleozoicos sdao encontrados restritamente nas bordas da bacia sedimentar,
especialmente em locais onde a drenagem corta transversalmente os pacotes rochosos, ou em
algumas pedreiras de lavra de calcarios Neopaleozdicos, situadas também nas zonas marginais da
bacia (Figura 8.1-13). No entanto, uma estrutura geologica domica, denominada Domo de Monte
Alegre, no municipio homénimo, apresenta excelentes exposicoes rochosas de idade Paleozoica
(Wanderley Filho et al., 2005).
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Fonte: Wanderley Filho et al., 2005.

Figura 8.1-13 - Mapa Geolégico e Secédo Longitudinal da Bacia do Amazonas

As deposicoes de sedimentos siliciclasticos na Bacia do Amazonas foram iniciadas ainda durante o
Ordoviciano, tendo seguido até o Carbonifero, cujas rochas representativas deste ciclo
deposicional compdéem os Grupos Trombetas, Urupadi e Curua. Na sequéncia, ocorreram
intrusoes de diabasio, depositando-se sob a forma de soleiras (sills) entre os sedimentos das
Formacoes Pitinga, Maecuru (entre os Membros Lontra e Jatapl) e Oriximina e Faro, conforme
observado na Figura 8.1-14.

De acordo com datagdes Ar/Ar nestas soleiras, a idade atribuida ao evento igneo plutonico, de
204 Ma, indicam ter ocorrido apenas um evento deste tipo na regidao. No entanto, até meados da
década de 1980, estudos realizados nestes corpos intrusivos (Aires, 1984), apresentavam
resultados de datacao isotopica colocando-os como sendo resultado dos trés Ultimos picos de
atividade ignea na regiao (idades de 210, 180 e 150 Ma).
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Figura 8.1-14 - Carta Estratigrafica da Bacia do Amazonas
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Um segundo ciclo deposicional na Bacia do Amazonas - que nao é aflorante na regiao em estudo
para este diagnostico -, ocorreu entre o Pensilvaniano Inferior e o EoTriassico, depositando as
rochas pertencentes ao Grupo Tapajos (Formacoes Monte Alegre, Itaituba, Nova Olinda e Andira).
Novo ciclo deposicional na Bacia do Amazonas s6 tornou a ocorrer durante o Cretaceo, quando

foram depositadas as rochas do Grupo Javari.

0 intervalo estratigrafico Devoniano-Carbonifero da Bacia do Amazonas, em especial no ambito
dos Grupos Curua e Tapajos, reveste-se de consideravel interesse econémico por incluir as
principais rochas geradoras e reservatorios de hidrocarbonetos da regiao (Wanderley Filho et al.,
2005).

A seguir, serdo descritas as formacoes sedimentares que compdem a AAR da UHE Santo Antonio

do Jari, cujos paleoambientes de deposicao serao caracterizados.

a) Grupo Trombetas

O Grupo Trombetas representa a primeira sequéncia transgressiva-regressiva ocorrida na Bacia
Sedimentar do Amazonas, consistindo essencialmente em sedimentos fluviais, marinhos e
glaciais. As formacdes sedimentares deste ciclo deposicional apresentam-se truncadas por

discordancias regionais decorrentes da Orogenia Caledoniana.

Na area em estudo, as rochas deste Grupo estao assentadas direta e discordantemente sobre o
Complexo Guianense, que constitui o embasamento cristalino da regiao. Distribui-se na area,

estendendo-se no sentido W-E, ocupando o Planalto de Maracanaquara.

As litologias que compoem este Grupo, de acordo com as amostras coletadas pelo Projeto
RADAM (1974a) sao, essencialmente: 1) arenitos cinza-claro, macicos, friaveis,
ortoquartziticos com granulometria fina a média; 2) conglomerados creme variavelmente
silicificados, de granulometria grossa e mal selecionados e acamamento gradacional,
apresentando alto grau de litificacdo; 3) arenitos finos, feldspaticos a cauliniticos, laminados,
com maior ou menor grau de ferrificacao, com lentes em xisto preto e/ou avermelhado; 4)
intercalacoes de arenitos finos a médios, brancos a cinza-esverdeados ou castanhos a
avermelhados, laminados, silicificados; 5) siltitos verde-claros a cinza-esverdeados, micaceos,
laminados e litificados com nédulos de pirita; 6) folhelhos limpos de granulometria fina a
média, por vezes silicificados, com poucas intercalacoes e com nddulos de pirita; 7)

diamictitos porfiriticos; e 8) folhelhos e siltitos cinzas, micaceos, laminados, plasticos, com
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nodulos de pirita, intercalados com arenitos finos cauliniticos e porosos, com estratificacao

paralela e cruzada intercalada, denotando paleoambiente deposicional fluvial.

O Grupo Trombetas é constituido, da base para o topo, pelas Formacdes Autas-Mirim,
Nhamunda, Pitinga e Manacapuru.

» Formacéo Autas-Mirim

A Formacao Autas-Mirim é ainda pouco estudada pela comunidade cientifica. No entanto,
algumas incursoes realizadas para estudos voltados as demais formacdes que compdem o

Grupo Trombetas, fizeram algumas descobertas acerca de seus pacotes sedimentares.

Desta forma, a Formacao Autas-Mirim é constituida por arenitos predominantemente finos
a médios, de coloracao branca a cinza e folhelhos litificados de coloracdo acinzentada,
apresentando assembléia fossilifera composta por quitinozoarios plancténicos (Grahn &
Melo, 1990; Grahn, 2005). Pressupde-se que a deposicao de seus sedimentos siliciclasticos
tenha ocorrido em ambiente flivio-deltaico a marinho neritico raso, durante o Neo-
Ordoviciano.

» Formacdao Nhamunda

A Formacao Nhamunda, segunda a se depositar na Bacia do Amazonas, é constituida por
sedimentos terrigenos neriticos e glaciogénicos, tais como quartzo-arenitos, folhelhos e

diamictitos, de idade Siluriana (Llandoveriana a Wenlockiana).

Esta formacao apresenta-se com estudos investigativos ja bastante avancados, tendo sido,
inclusive, segmentada em diferentes facies sedimentares, de acordo com a génese

deposicional de seus sedimentos.

Assim, na facies litoranea rasa ou de espraiamento de ondas (foreshore), os depdsitos
apresentam-se pouco bioturbados (<10%) por Skolithos sp. Estes sedimentos apresentam
estratificacao plano-paralela, cuja génese é atribuida a acao de fluxo e refluxo das ondas
(wave wash), ja o truncamento de baixo angulo apresentado por esta estrutura sedimentar
€ interpretado como ajuste da linha de praia a mudancas no regime de ondas e/ou no

fornecimento de sedimentos provenientes da plataforma continental interna.
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Os depositos de pos-praia (shoreface) apresentam semelhanca petrografica aos depodsitos
de espraiamento de ondas (foreshore). Os sedimentos que compdem esta facies sedimentar
sao constituidos de quartzo-arenitos finos a grossos, com granulos dispersos, apresentando
estratificacao cruzada tabular e plano-paralela, com acamamento macico e, localmente,
estratificacao cruzada hummocky (Tucker, 1996), geradas por fluxo oscilatério/combinado
mostrando a passagem de tempestades durante a deposicao da Formacao Nhamunda. Nesta
facies, os sedimentos peliticos sao pouco frequentes, cujos estratos nao ultrapassam alguns
centimetros de espessura. Com excecao da estratificacdo cruzada hummocky, as demais
estruturas caracterizam a parte superior de shoreface. Dados de paleocorrente obtidos da
estratificacao cruzada tabular (laminas de pelito mergulhando para NE) corroboram com a
orientacao NE-SW da paleocosta da bacia e sugerem para a origem da estratificacao, a
migracao de barras de areia por correntes litoraneas. O acamamento macico € devido a
forte bioturbacao (>60%) que em grande parte é atribuida a acao de Skolithos sp.
Condicoes de salinidade reduzida sao inferidas para esta facies sedimentar gracas a
auséncia de corpos fdsseis animais responsaveis pelo icnogénero Arthrophycus (Fernandes
& Borgi, 1996) e presenca de Pelecypodichnus sp. que, segundo Hakes (1985) e Pienkowski

(1985) é encontrado em sedimentos de agua salobra.

O paleoambiente da facies subglacial costeira é evidenciado pela presenca de estruturas
glaciotectonicas, que incluem planos de cavalgamento de baixo angulo e foliacao sub-
horizontal desenvolvidos em diamictitos de constituicao pelitico-arenosa (Nogueira et al.
1997b). Estas estruturas desenham um estilo de drenagem anastomosado infletindo-se com
mergulhos altos quando contornam porcdes ou blocos de quartzo-arenito fino, os quais
chegam a apresentar comprimento métrico (Nogueira et al., 1999). Boudinagem e dobras
recumbentes ocorrem localmente. As estruturas sub-horizontais, compativeis com um
campo de tensbGes tangenciais, sua natureza intraformacional e o fato de serem
desenvolvidas em diamictitos sugerem um ambiente subglacial (Berthelsen, 1979), com a
geleira avancando sobre o litoral. Esta posicao litoranea da facies subglacial & compativel
com as demais facies deposicionais (foreshore e shoreface), ja que estas se sobrepéem em
contato direto aos diamictitos. Eventos glaciais na Formacao Nhamunda foram
recentemente datados por Grahn & Paris (1992) Llandoveriano e Wenlockiano através de
quitinozoarios em diamictitos, previamente identificados como tilitos por Carozzi e

colaboradores (1973) em testemunhos de sondagem.
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Um paleoclima frio na Bacia do Amazonas é também corroborado pela auséncia de
sedimentacao carbonatica durante todo o EoPaleozobico. Um ambiente de shoreface com
salinidade reduzida. Indicativos climaticos periglaciais para o habitat do icnofossil
Arthrophycus alleghaniensis sao fornecidos pela associacao dos depdsitos de shoreface com
os diamictitos subglaciais caracterizados por planos sub-horizontais de cavalgamento e
foliacdo, uma vez que os exemplares deste icnofdssil se apresentam sob a forma de tubos
em hiporelevo positivo (hipicnia), concordantes a subconcordantes aos planos de
acamamento e preenchidos com quartzo-arenito fino. A posicdo do pdlo Sul na regiao
meridional do Brasil durante o Eo-Siluriano (Caputo, 1984; Grahn & Caputo, 1992) implica
condicoes periglaciais para o ambiente sublitoraneo deste icnoféssil, ja que o género
Arthrophycus é sempre registrado em sucessoes marinhas, demarcando a linha de costa
durante o Paleozédico (Pickerill et al., 1991), estando relacionado a condicdes litoraneas
rasas, uma vez que os organismos que produziram este icnofdssil suportavam a influéncia
de agua doce em ambientes litoraneos (Boucot, 1975; Legg, 1985). O recuo das geleiras
durante o final do Eo-Siluriano poderia ter contribuido no fornecimento de grandes volumes

de agua doce para a regiao do extremo norte do Brasil.

A facies de estilo fluvial entrelacado distal (Cotter, 1983), em que a relacao
icnofdssil/pelito indica periodos calmos de deposicaio em um ambiente que era
caracterizado principalmente por niveis altos de energia de corrente ou onda denunciados
por arenitos com estratificacbes cruzada e plano-paralela e marcas onduladas. A
associacao de Arthrophycus a niveis descontinuos de arenito fino a médio com marcas
onduladas intercalados a arenitos com estratificacdo cruzada sotopostos a facies de
foreshore, indica um ambiente de shoreface (sublitoral), provavelmente superior, para

este icnofossil.

O contato brusco entre as Formagcoes Nhamunda e Pitinga, interpretado como superficie de
inundacao marinha, € um importante marco estratigrafico no Grupo Trombetas, cujas
assembléias de quitinozoarios do topo da Formacdo Nhamunda e da base da Formacéo
Pitinga exibem, ambas, estratificacao plano-paralela com truncamentos de baixo angulo

além da ocorréncia de estratos cruzados subordinados.

agosto de 2009 8.1 - Meio Fisico 7517



Acﬁinaupé ECE ruiideasinsis M ‘ B Brasil

Energia TEWI

UHE SANTO ANTONIO DO JARI 2324-00-EIA-RL-0001-01
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

>

Formacao Pitinga

Informalmente, a Formacao Pitinga € subdividida em membro inferior e superior, estando
separados por um hiato que corresponde a parte média do Wenlockiano/Siluriano (Grahn &
Melo, 1990). Os sedimentos que compdem esta formacao litologica sdo representados
basicamente por folhelhos e siltitos intercalados por arenitos finos de origem marinha
neritica média a profunda, apresentando assembléia fossilifera composta de acritarcos,
quitinozoarios, criptésporas, escolecodontes e fragmentos de matéria organica. Espécies de
distribuicao geografica mundial, tipicas do Siluriano tais como Neoveryhachium carminae,
Dactylofusa striatifera, Multiplicisphaeridium fisheri, Oppilatala insélita, Salopidium
granuliferum, Domasia trispinosa, Deunffia furcata, Deunffia monospinosa, Deunffia
ramusculosa, Domasia bispinosa, Domasia rochesterensis, Cymbosphaeridium pilar,
Cymatiosphaera marisae e Baltisphaeridium cariniosum, ocorrem em sedimentos da
Formacéo Pitinga. Acritarcos caracteristicos de alta paleolatitude da regido Perigondwana
e Gondwana norte tais como Perforela perforata, Tylotopala piramidalis e Tyrannus

giganteus foram também identificados em sedimentos desta formacao litoestratigrafica.

Para o membro inferior, de idade Llandoveryano ao Wenlockiano, os arenitos finos com
siltitos intercalados apresentam localmente assembléias biogénicas referentes a
icnoespécie Arthrophycus harlani, conespecifica com Arthrophycus alleghaniensis, além de
outros restos fosseis menos diagnosticos. Grahn & Melo (1990) analisando algumas amostras
coletadas na regiao da cachoeira Viramundo, no Amazonas, destacaram que os arenitos
finos com estratificacdo ondulada truncante sao portadores da classica fauna de
invertebrados marinhos descrita por Clarke (1899): Anabaia paraia, que ocorre também em
sedimentos do Siluriano Inferior da regiao do lago Titicaca, no Peru Meridional. Os
conhecimentos atuais sugerem tratar-se de uma forma restrita ao Llandoveryano, embora
outras espécies desse género exclusivamente sul-americano, possam talvez atingir o
Siluriano Superior. Essa inferéncia é compativel com os dados bioestratigraficos obtidos por
Cardoso & Rodrigues (2005), a qual € posicionada, com base em seu contetdo em
quitinozoarios, na transicao entre o Llandoveryano superior e o Wenlockiano inferior.
Deunffia e Domasia sao Taxa importantes que definem o intervalo Llandoveryano -
Wenlockiano, cujo valor cronoestratigrafico é inegavel uma vez que os mesmos restringem-

se mundialmente ao Siluriano.
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Dentre os espécimes fosseis para o membro inferior da Formacao Pitinga destacam-se
principalmente: Domasia limaciforme, Domasia canadensis, Domasia trispinosa, Domasia
amphora, Domasia rochesterensis, Dateriocradus monterrosae e Salopidium granuliferum,
Cymbosphaeridium pilar, Dactylofusa tenuistriata, Dactylofusa cucurbita, Deunffia furcata,

Baltisphaeridium capillatum, Visbysphaera erratica e Micrhystridium intonsurans.

0O membro superior da Formacao Pitinga, de idade Ludlowniano, apresenta-se bem definido
e separado do membro inferior por um hiato, sendo composto pelas seguintes espécies
fosseis: Deunffia furcata, Deunffia brevispinosa, Deunffia ramusculosa Tyrannus giganteus,
Eisenackidium ramiformis Gorgonisphaeridium bringewoodense, Domasia bispinosa,
Domasia trispinosa, Hélios aranaides, Micrhystridium stellatum, Neoveryhachium
carminae, Multiplicisphaeridium caperoradiola, Leiofusa kiryanovii, Leiofusa filifera,
Oppilatala insolita, Pterospermopsis marysae, Veryhachium rhomboidium,
Cymbosphaeridium pilar, Cymbosphaeridium cf. ravum, Multiplicisphaeridium fisheri,
Dactylofusa striatifera, Polysphaeritae, Visbysphaera microspinosa, Visbysphaera

dilatispinosa, Salopidium wenlockensis e Veryhachium europaeum.

Segundo Molyneux e colaboradores (1996), muitas dessas espécies, tais como Tyrannus
giganteus e Perforela perforata, sao formas descritas no Siluriano Superior da Espanha e
norte da Africa, tratando-se de bons marcadores bioestratigraficos. O registro desses Taxa
em sedimentos da Formacao Pitinga mostra um aumento em abundancia proximo ao limite

Llandoveryano-Wenlockiano (Cramer, 1970; Le Hérissé, 1989; Molyneux et al., 1996).

De acordo com Cardoso & Rodrigues (2005), o modelo biogeografico de latitude paralela de
Cramer (1970) para os acritarcos do Siluriano segundo Molyneux e colaboradores (1996),
esta sendo visto com certo ceticismo pelo fato de géneros como Deunffia e Domasia,
considerados de baixa paleolatitude, terem sua ocorréncia junto a locais paleogeograficos
de regido equatorial. Segundo o modelo de distribuicdo de palinofaceis para o Siluriano
proposto por Cramer (1970), os acritarcos da bacia do Amazonas estariam situados no
“Brazilian Realm”, provavelmente na facies Neoveryhachium carminae, caracterizada pela
alta paleolatitude e clima frio e pela abundancia de acritarcos do subgrupo Netromorphitae
de Evitt (1963). Le Hérissé (1989) assinalou a ocorréncia de Neoveryhachaeum carminae no
Wenlockiano e Ludlowniano da Suécia em area de clima tropical (Palinofacies Baltica)

durante o Siluriano. Isto contraria o modelo de zoneamento baseado em dados de
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paleolatitude paralela de Cramer (1970). O mesmo ocorre na bacia do Amazonas, que

durante o Siluriano ocupou regiao de alta latitude.

Na Bacia do Amazonas, estudos comprovaram a ocorréncia de acritarcos caracteristicos de
baixa paleolatitude, como Domasia amphora, Deunffia monospinosa e Tylotopala
piramidalis, associadas as formas de alta paleolatitude como Dactylofusa maranhensis,
Baltisphaeridium capillatum, Baltisphaeridium aniae, Tyrannus giganteus, e Perforela
perforata (Cardoso & Rodrigues, 2005). Fato também ocorrido no Llandoveryano superior
da Jordania, na bacia de Ghadames (Libia) e na bacia Tindouf no oeste da Argélia
(Molyneux et al., 1996).

Formacao Manacapuru

A Formacao Manacapuru € composta basicamente por rochas sedimentares areniticas finas
a médias, com intercalacoes de siltitos cinza-escuro em paleoambiente deposicional
litoraneo neritico. Nestas litologias, foram identificados quitinozoarios no andar Pridoliano

do Siluriano, correspondendo a base da formacao litoestratigrafica.

A porcao basal da Formacao Manacapuru é separada do membro inferior da Formacao
Pitinga por um hiato, caracterizado pela auséncia de deposicao de sedimentos, ou pela

erosao dos sedimentos superficialmente depositados em paleoambiente.

Para os espécimes fosseis encontrados na facies sedimentar que representa a Formacao
Manacapuru destacam-se Baltisphaeridium pilar, B. cariniosum, Multiplicisphaeridium
saharicum, m. scaber, Domasia rochesterensis, Dateriocradus monterrosae,
Neoveryhachium carminae e Perforela perforata, todos atribuidos ao Pridoli/Siluriano, o
que corrobora para a datacao realizada por Grahn & Melo (1990) com base em
quitinozoarios. Destes, os taxa sistematicos Deunffia e Domasia sao importantes
biomarcadores estratigraficos que definem o intervalo Llandoveriano-Wenlockiano, cujo
valor cronoestratigrafico é deveras importante, uma vez que estes restringiram-se

mundialmente ao Siluriano (Cardoso & Rodrigues, 2005).

Outra carateristica importante apresentada por estes taxa, refere-se ao fato de serem
estes géneros considerados de baixa paleolatitude, cuja ocorréncia se da conjuntamente
com formas biologicas de regiao paleoequatorial, o que estd sendo visto hoje pela

academia com muito ceticismo, ja que vai de encontro ao modelo biogeografico de
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paleolatitude paralela para os acritarcos do Siluriano, proposto por Molyneux e
colaboradores (1996).

Segundo o modelo de distribuicao de palinofaceis proposto por Cramer (1970) para o
Siluriano, os acritarcos da Bacia do Amazonas estariam situados no “Brazilian Realm”,
provavelmente na facies litoestratigrafica onde sdao encontrados Neoveryhachium
carminae, caracterizada pela alta paleolatitude e clima frio e pela abundancia de
acritarcos do subgrupo Netromorphitae de Evitt (1963), espécimes encontrados em locais

de paleoclima frio ou periglacial.

Le Hérissé (1989) assinalou a ocorréncia de Neoveryhachium carminae no Wenlockiano e
Ludlowniano da Suécia em area de clima tropical (denominado Palinofacies Baltica)
durante o Siluriano, o que contraria o modelo de zoneamento baseado em dados de

paleolatitude paralela de Cramer (1970).

De modo geral na Bacia do Amazonas, e em especial na Formacao Manacapuru, ocorrem
acritarcos caracteristicos de ambientes de baixa paleolatitude como Domasia amphora,
Deunffia monospinosa e Tylotopala piramidalis, associadas as formas biologicas de alta
paleolatitude como  Dactylofusa  maranhensis, Baltisphaeridium  capillatum,
Baltisphaeridium aniae, Tyrannus giganteus e Perforela perforata. Esta facies
litoestratigrafica também foi observada no Llandoveryano (Telychiano) da Jordania, na
Bacia de Ghadames (na Libia) e na Bacia Tindouf no oeste da Argélia (Molyneux et al.,

1996), caracterizando-se, assim, em uma facies cronoestratigrafica.

b) Grupo Urupadi

O Grupo Urupadi é composto por arenitos com intercalacoes de folhelhos e por siltitos
micaceos com delgadas intercalacoes de folhelhos. A deposicao destes sedimentos ocorreu
durante o segundo evento de subsidéncia e ingressao marinha na Bacia do Amazonas
(EoDevoniano - NeoDevoniano), cujo fluxo de invasao transgressivo foi no sentido leste-oeste
(Katzer, 1933).

O Grupo Urupadi é subdividido nas Formacdes: Maecuru e Ereré.
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Formacao Maecuru

As rochas desta formacao litoestratigrafica sdao compostas basicamente por arenitos
brancos a cinza claros, micaceos, de granulometria fina a grossa, que passam, em direcao

ao topo, para arenitos finos, fossiliferos, com intercalacoes de folhelhos cinza escuros.

O paleoambiente deposicional para a Formacao Maecuru (de Idade Eifeliana) € inferido
como tendo sido de plataforma continental interna a média associada a ambiente marinho
raso de aguas com nivel de energia oscilante entre intermediarias e agitadas, dada a
presenca de sedimentos finos a grossos. As aguas que compunham tal paleoambiente
apresentavam-se como intermediaria entre quente e fria, bem oxigenadas e com salinidade
normal (Cunha et al., 1994).

Na Formacao Maecuru podem ser reconhecidas duas associacoes de invertebrados marinhos

bentoénicos, cada qual representando um paleoambiente deposicional distinto.

Na associacao representada por arenitos médios a grossos, com paleoambiente marinho de
aguas proximas a costa com nivel de energia intermediario, foram identificados, de modo
predominante, a associacao dos géneros fosseis “Schuchertella” agassizi (Rathbun, 1874) e
Ptychopteria eschwegei (Clarke, 1899). Na composicao desta associacdo esta presente uma
grande diversidade de braquidpodes, bivalvios, tentaculitideos, trilobitas, crindides,

gastropodes e belerofontideos.

Os espécimes que compoem esta associacao bioestratigrafica apresentaram caracteristicas
morfofuncionais de habitos suspensivos epibentonico semi-infaunisticos, de reduzida a
moderada mobilidade, o que corrobora para o paleoambiente deposicional inferido para a

Formacao Maecuru.

A riqueza expressa pela qualidade de espécies encontradas nesta associacao, sugere um
ambiente com aguas bem oxigenadas e de salinidade normal, pois a maioria dos organismos
presentes € tipicamente estenoalino, ou seja, nao toleram valores muito extremos de
salinidade; ao mesmo tempo, as formas semi-infaunisticas necessitam de uma boa

oxigenacao na interface sedimento-agua para sobreviverem.

A Formacao Maecuru é subdividida em dois Membros: Jatapu e Lontra.
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» Membro Jatapu

O Membro Jatapu caracteriza-se por camadas de siltitos argilosos bioturbados e arenitos
argilosos, apresentando camadas hematiticas em sua base. Estende-se pelo flanco norte da
Bacia do Amazonas, gradando lateralmente para o Membro Lontra em direcao ao sul, nao

chegando a aflorar nesta area da bacia.

A passagem de arenitos finos e siltitos bioturbados para arenitos finos a médios com
estratificacdo cruzada caracteriza o contato gradacional superior e lateral do Membro

Jatapu com o Membro Lontra.

Até o momento ndao foram encontrados macrofosseis marinhos nos sedimentos que
compodem este Membro, apresentando somente palinomorfos de quitinozoarios, acritarcos
e espoéros (Caputo, 1984).

» Membro Lontra

O Membro Lontra é composto por uma sequéncia de arenitos brancos a cinzas de
estratificacdo cruzada, intercalados por conglomerados e poucos siltitos. Esta unidade

estende-se por ambos os flancos da Bacia do Amazonas (Melo & Loboziak, 2003).

Localmente, no flanco norte e em subsuperficie, os sedimentitos mais superiores do
Membro Lontra sdao tempestitos gerados em ambiente marinho raso, constituidos por
arenitos com estratificacao cruzada hummocky, com pouquissimas intercalacoes peliticas e
contém a fauna de invertebrados marinhos devonianos da Formacao Maecuru. Juntamente
com os crinoides, esses arenitos exibem restos de trilobitas, moluscos, briozoarios, corais,
conularias e tentaculitidas.

O provavel ambiente deposicional seria um sistema de leques deltaicos interrompidos por
uma rapida e curta transgressao marinha (Caputo, 1984). Estas invasdes marinhas deveriam
formar extensas laminas de agua, que parecem nao ter atingido grandes profundidades,
pois esta area funcionava como uma plataforma durante o Devoniano (Daemon &
Contreiras, 1971).

As camadas portadoras de macrofosseis conchiferos marinhos restringem-se a parte mais

superior do membro. Dentre os espécimes encontrados nos sedimentos deste membro
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litoestratigrafico  estdo  Monstrocrinus  securifer, Laudonomphalus  regularis,
Laudonomphalus ornatus, Exaesiodiscus acutus, Exaesiodiscus aff. minutus. (Scheffler et
al., 2006).

» Formacao Ereré

A Formacao Ereré representa a sedimentacao deltaica, com litotipos de arenitos brancos a
avermelhados, micaceos, com granulometria média, siltitos cinza esverdeados,
silicificados, fossiliferos, localmente piritosos e com marcas de ondas, além de camadas

bastante delgadas de folhelhos cinza-escuro.

Nos sedimentos desta formacao litoestratigrafica foram encontrados trilobitas da espécie
Eldredgeia paituna, conchas de bivalves da espécie Cucullella triqueta, além de

gastropodes, crindides e Tentaculites sp.

¢) Grupo Curua

A deposicao deste Grupo ocorreu durante as etapas finais (NeoDevoniano - Mississipiano
Médio) do segundo evento de subsidéncia e ingressao marinha na Bacia do Amazonas,

novamente com fluxo de invasao marinha proveniente de leste (Katzer, 1933).

A principio, a denominacao deste grupo litoestratigrafico foi adotada para uma sequéncia
quase exclusivamente de xistos pretos e avermelhados, situada entre as rochas do Grupo

Ereré e as demais rochas depositadas durante o Periodo Carbonifero.

Zonalmente, as rochas do Grupo Curua encontram-se em contato discordante com as rochas
dos Grupos Urupadi e Trombetas, cuja faixa de ocorréncia esta alinhada de forma paralela as
rochas destes grupos, cortando transversalmente o leito e margens do rio Jari, a

aproximadamente 25 km do local do empreendimento.

Os litotipos que compdem o Grupo Curua sao basicamente representados por: 1) argilitos
laminados e siltitos com intercalacbes de arenito fino; 2) folhelhos laminados com
intercalacées de arenito muito fino e micaceos; 3) folhelhos laminados micaceos com
intercalacdes de arenito muito fino e argilosos, por vezes piritosos; 4) diamictitos
glaciogénicos; 5) arenitos fino a médio, mal selecionados com intercalacdes de diamictito; 6)

arenitos finos micaceos com estratificacao plano-paralela pouco notavel; e 7) folhelhos e
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siltitos micaceos pretos, cinzas e vermelhos, laminados com camadas intercaladas de arenito

bem selecionado fino a médio, geralmente com estratificacao cruzada.

Na regiao de Monte Alegre, segundo Pastana (1999) as Formacdes Barreirinhas, Curiri,
Oriximina e Faro ocorrem sob duas formas distintas: sob a forma de uma faixa continua e
alongada no sentido leste-oeste com média de 5 km de largura no flanco norte da bacia; e nos

arredores do Domo de Monte Alegre.

Datacdes Sm/Nd realizadas em rochas de fracdo pelito do Grupo Curua aflorantes nos
arredores do Domo de Monte Alegre, demonstraram idades entre 1,42 e 1,35 Ga, sugerindo, a
principio, que seus sedimentos sejam provenientes de uma area-fonte formada durante o
Proterozoico, além de inferir que tenha ocorrido, provavelmente, uma mistura de sedimentos

de area-fonte mais jovem.

As areas-fonte provaveis, segundo Makino e colaboradores (2007), seriam representadas pelo
Cinturao Paraguai-Araguaia, localizado no limite leste e sul/sudeste do Craton Amazonico; e
pela Provincia Geocronolodgica Sunsas (com idades entre 1,3 e 1,0 Ga, segundo Tassinari &
Macambira, 1999). Os dados isotopicos indicam que durante a deposicao das unidades
litoestratigraficas que compdéem o Grupo Curud, a principal fonte dos sedimentos foram as

rochas crustais formadas durante o Meso e o Neoproterozdico.
O Grupo Curua é subdividido nas seguintes Formacées: Barreirinha, Curiri, Oriximina e Faro.
» Formacao Barreirinha

Predominam folhelhos cinza-escuro a negros laminados, carbonosos, piritosos e radiativos,
localmente intercalados com arenitos muito fino a micaceos; folhelhos cinzentos siltiticos,
siltitos calciferos e arenitos silicificados em delgadas camadas, que podem representar
turbiditos (Caputo,1984).

Na Formacao Barreirinha, os macrofosseis de invertebrados sao raros, sendo representados
por restos de braquidépodes inarticulados das espécies Lingula gracana e Orbiculoidea
lodensis, além de pequenos exemplares das espécies de bivalves Paleoneilo sculptilis e

Cucullella trigueta, gastropodes e o nautiléide Spyroceras meloi (Petri & Fulfaro, 1983).
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De acordo com os estudos realizados pela CPRM (2003), as rochas da Formacao Barreirinha
foram depositadas em paleoambiente de aguas marinhas rasas a profundas, sob condicoes

anoxicas.
Formacao Curiri

Esta formacao litoestratigrafica € composta por folhelhos de coloracéo cinza a esverdeada,
com raros niveis de arenito; siltitos subordinados com intercalacdes locais de arenito fino;

siltitos argilosos, cinzentos a pretos, macicos, micaceos, piritosos e lentes de diamictitos.

Os folhelhos e siltitos desta formacao apresentam-se bioturbados pela espécie Spirophyton
sp. Este icnofossil € comum em ambientes devonianos de aguas calmas com substrato de

clastico fino rico em matéria-organica e anoxico (Petri & Fulfaro, 1983).

O paleoambiente de deposicao destes sedimentos € interpretado como fluvio-deltaica e
marinha rasa neritica, com paleoclima periglacial ou transicional para glacial, devido a

formacao de diamictitos, durante o Fameniano (Daemon & Contreiras, 1971).
Formacao Oriximina

A Formacao Oriximina apresenta arenito mal selecionado fino a médio, muito
compactados, de coloracdao avermelhada a cinzenta, piritosos e argilosos, com
intercalacées de diamictitos. Localmente, sao observados siltitos laminados e folhelhos

micaceos pouco calciferos com lentes de arenito fino argiloso.

O paleoambiente de deposicao é interpretado como sendo um ambiente fluvial regressivo,
gracas a presenca de estratificacdo plano-paralela pouco notavel e alternada com
sedimentos argilosos, onde o arredondamento dos graos de quartzo é baixo e a esfericidade

é regular (Daemon & Contreiras, 1971).
Formacao Faro

As rochas que compdem a Formacao Faro sao compostas basicamente por siltitos micaceos,
as vezes macicos, de coloracao branca a cinza médio e tons avermelhados ocasionados pela
oxidacao do ferro. Os siltitos gradam para arenitos esverdeados finos a médios com

estratificacao do tipo hummock, intercalados por folhelhos e recobertos por argilitos.
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A Formacao Faro apresenta em sua parte superior uma intercalacao de folhelhos negros
com vegetais fossilizados bem conservados, icnofosseis e braquiopodes (Petri & Fulfaro,
1983).

De acordo com Daemon & Contreiras (1971) a deposicao destas rochas ocorreu em um

paleoambiente flivio-deltaico, com influéncia marcante de aguas de mar raso.

d) Grupo Tapajoés
Ao final do Mississipiano/Carbonifero, ocorreu um novo movimento tecténico, denominado
Orogenia Echerciniana. Apos este movimento, foi iniciada nova fase de sinéclise na Bacia do
Amazonas, possibilitando a deposicao dos sedimentos do Grupo Tapajos, durante movimentos

de eustasia transgressiva e regressiva, respectivamente.

As rochas que formam o Grupo Tapajos apresentam basicamente as seguintes caracteristicas:
arenito quartzitico médio a grosso, com lentes de conglomerado fino intercaladas com
folhelhos esverdeados a amarelados e marcas de onda; arenitos subarcoseanos bem
selecionados e arredondados, finos a médios, de coloracdo cinza-esbranquicado; arenito
médio cinza-esbranquicado a amarelado, bem selecionado e arredondado com leve

imbricacao, e estratificacao plano-paralela.

O Grupo Tapajos é representado pelas formacoes: Monte Alegre, Itaituba, Nova Olinda e
Andira.

» Formacgao Monte Alegre

A Formacao Monte Alegre ¢ formada por arenitos ortoquartiziticos, médios a grossos, por
vezes conglomeraticos, altamente friaveis, com marcas de onda, raramente intercalados
por folhelho esverdeado a amarelo (Pastana, 1999). Esta unidade tem uma ampla area de
exposicao na AAR da UHE Santo Antonio do Jari, ocorrendo segundo uma faixa E-W a NE-
SW, estendendo-se para sul, até contornar grande parte do Domo de Monte Alegre (Makino
et al., 2007).

Esta formacao litoestratigrafica é considerada uma unidade com grande potencial para
reservatorio de hidrocarbonetos por estar situada, estratigraficamente, acima dos
folhelhos da Formacao Barreirinha, principal rocha geradora de hidrocarbonetos da Bacia

do Amazonas, e por ser constituida basicamente por arenitos. Estudos de proveniéncia

agosto de 2009 8.1 - Meio Fisico 85/171



Lonsorcio r ||||

Amapa | ECE rucosees

J ‘ B Brasil

Energia TEWI

UHE SANTO ANTONIO DO JARI 2324-00-EIA-RL-0001-01
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

sedimentar sao importantes na industria do petréleo, pois contribuem para o entendimento
da evolucao paleogeografica da bacia, fundamental para estudos de previsao de qualidade

de rochas-reservatorio (Makino et al., 2007).

Os arenitos que compéem a Formacao Monte Alegre ocorrem em forma de lajedos pouco
intemperizados, com estratificacao plano-paralela, graos bem selecionados e bem
arredondados, com leve imbricacdao e predominancia de contatos retos, com cimentacao
constituida por sobrecrescimento de silica. Mineralogicamente, a rocha sedimentar é
composta essencialmente de quartzo e feldspatos em menores quantidades, fragmentos de
rocha, turmalina e zircdo. O quartzo é monocristalino, apresentando tanto extincao
homogénea quanto ondulante. Os graos de feldspato estdao sendo substituidos por

argilomineral (caulinita).

O paleoambiente de deposicao dos sedimentos que compdem a Formacao Monte Alegre é
interpretado como sendo fllvio-edlico, com a formacdo de camadas de evaporitos

(carbonatos) depositados em paleoambiente marinho raso a restrito.
Formacao Itaituba

A Formacao Itaituba é formada essencialmente por bancos de calcario ricamente
fossiliferos que exibem abundante e rica tafocenose, depositados em um mar mais quente
do que o que ocupou a Bacia do Amazonas durante o Devoniano. Sao constituidos por restos
de corais, briozoarios, braquiopodes, escafopodes, bivalves, gastrépodes, cefalépodes,

trilobitas e equinodermas.

Dentre os braquiopodes, mais numerosos em quantidade e qualidade, estdao os
representantes da subordem Productidina, com suas conchas grandes, acentuadamente
convexas e portadoras de inumeros espinhos, como as espécies Brasilioproductus

chandelessi e Buxtonioides amazonicus.

Sua deposicao ocorreu em paleoambiente hipersalino fllvio-lacustre transicional para

marinho raso.
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» Formacao Nova Olinda

A Formacdao Nova Olinda é a unidade litoestratigrafica constituida por depositos
evaporiticos siliciclasticos areniticos e evaporiticos carbonaticos marinhos, depositados em

paleoambiente hipersalino flavio-lacustre transicional para marinho restrito.

Os fosseis da Formacao Nova Olinda sao raros e pequenos em decorréncia das condicoes
impréprias ao seu desenvolvimento normal causadas pela salinidade elevada (Petri &
Fulfaro, 1983).

Seu contato com a Formacao Andira é discordante angular.
» Formacao Andira

Encerrando a sequéncia do Grupo Tapajos, segue a deposicao de sedimentos constituidos
por arenitos avermelhados, raros evaporitos e carbonatos que constituem a Formacao
Andira.

Esta formacao litoestratigrafica foi subdividida em duas Palinozonas: Raistrickia cephalata
e Vittatina costabilis, onde a primeira, localizada no topo da formacao, foi depositada em
paleoambiente hipersalino flivio-lacustre transicional para marinho normal a restrito, e a
segunda (na base) em paleoambiente continental hipersalino, flavio-lacustre transicional

para marinho normal a restrito.

Matsuda e colaboradores (2004), estudando os espécimes fosseis destas palinozonas,
propuseram uma discordancia pré-Andira entre a base da Formacdo Andira e o topo da
Formacao Nova Olinda. Esta discordancia apresenta um pacote de halita hialina com
bandas levemente anidriticas e calciferas, anidrita nodular esbranquicada com matriz
argilosa levemente calcifera e folhelhos marrons-avermelhados com intercalacdes de
conglomerado intraformacional de coloracao avermelhada-escura, de onde foi estudado o
género Vittatina e definidos os espécimes Vittatina costabilis, Vittatina vittifera, Vittatina
subsaccata e Vittatina saccata.

Nos sedimentos fluvio-lacustres da Formacao Andira, unidade que encerra a deposicao do
Grupo Tapajoés, sao citadas ocorréncias de restos de crustaceos, ostracodes e

conchostraceos, além de escamas de peixes (Petri & Fulfaro, 1983).
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e) Grupo Javari

O Grupo Javari representa o ultimo ciclo deposicional da Bacia do Amazonas, tendo sido
depositado em paleoambiente fluvial e fllvio-lacustre, provavelmente em paleoclima mais

Umido, muito parecido ao atual.

Espessos pacotes de arenitos quartzosos com camadas finas argilosas subordinadas, de cores
variegadas e concrecoes lateriticas locais. Composta por pacotes de arenitos intercalados com

niveis peliticos e conglomerados (Tancredi, 1996).

A Formacao Alter do Chao, do Fanerozéico, Cretaceo Superior, corresponde aos depositos
fluviais preservados devido a subsidéncia relacionada a orogenia andina. Com ambiente de
sedimentacao continental em um sistema de sedimentacao Fluvial Anastomosado, gerou
Planicies de Inundacao, onde ocorrem os litotipos de Quartzo-Arenito e Conglomerados de
naturezas Clasticas (CPRM, 2003).

Este Grupo é composto pelas formacoes: Alter do Chao, Solimoes e Barreiras.

» Formacao Alter do Chao

A Formacao Alter do Chao foi proposta por Kistler (1954) para os sedimentos vermelhos
inconsolidados verificados na regiao de Alter do Chao/PA, na margem direita do rio
Tapajos, (Caputo, 1971). Sua génese corresponde aos paleodepositos fluviais preservados
devido a subsidéncia relacionada a Orogenia Andina, responsavel pelo soerguimento da

Cordilheira dos Andes (Eoceno-Plioceno/Paledgeno-Nebgeno).

Compreende arenitos finos a médios inconsolidados com granulos esparsos de quartzo,
bastante argilosos com camadas de caulinita, geralmente apresentando estratificacao
cruzada. Estes pacotes de arenitos apresentam-se intercalados com niveis peliticos e
conglomerados (Tancredi, 1996). Os pelitos apresentam coloracao avermelhada, com

estrutura sedimentar laminada, contendo lentes de areia irregularmente distribuidas.

Os conglomerados sdao constituidos por seixos de quartzo rolados e arenito silicificado,
tipicos de paleocanais de drenagem na base de bancos de arenito. Distribuem-se de leste a

oeste nas bacias do Amazonas e Solimdes, cuja espessura pode alcancar cerca de 1.250 m.
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De acordo com Dino (1999), essa formacao possui duas sequéncias deposicionais: uma
inferior  (Aptiano-Albiano/Cretaceo) caracterizada por sedimentos terrigenos de
paleosistemas fluviais meandrantes que evoluiram para anastomosados a partir de
retrabalhamento  edlico dos sedimentos inconsolidados; e outra  superior
(Cenomaniano/Cretaceo) constituida por ciclos progradacionais de canais de drenagem,

formando pequenas lagunas e deltas.

A Formacao Alter do Chao apresenta discordancia em relacao a Formacao Solimdes que,
por sua vez, apresenta contato abrupto com os depositos Pleistocénicos e Holocénicos ao
longo do sistema tributario do rio Amazonas, sendo recobertos por sedimentos finos e

inconsolidados.
» Formacao Solimées

A Formacao Solimoes corresponde a época de soerguimento da cadeia Andina durante o
Paleogeno. Esse fato possibilitou a deposicao de pelitos com restos de conchas e moluscos
e vegetais por compensacao isostatica, que mal ultrapassou o Arco de Purus e avancou na
Bacia do Amazonas. Essa unidade esta composta por argilitos, vermelho e cinza, com
camadas de conchas e linhito, muito rica em fésseis vegetais e animais (troncos, folhas,
carofitas, ostracodes, escamas, dentes e o0ssos) que se distribuem amplamente na
Amazonia ocidental, desde o Acre até o limite oeste da Bacia do Amazonas. Com espessura
que pode alcancar 980 m, essa unidade esta em discordancia com a Formacao Alter do
Chao. Predomina o ambiente de deposicao do sistema fluvial a fluvial-lacustrino com
caracteristica de estuario influenciado por condicées marinhas marginais (Hoorn, 1993, in
Silva, 2005).

De acordo com Hoor (Silva, 2005), a histéria deposicional nesse setor da Amazonia foi
fortemente influenciada pelo soerguimento da Cordilheira Oriental durante o Mioceno. O
efeito da edificacao dos Andes Orientais, no Mioceno tardio, causou a mudanca do curso do
paleo-orinoco, o estabelecimento da conexdao do rio Amazonas para o Atlantico e o

fechamento da conexao marinha do rio Amazonas com o mar do Caribe via rio Orinoco.
» Formacao Barreiras (Coberturas Sedimentares Cenozobicas)

Segundo o RADAMBRASIL (Brasil, 1974), nao se conhece a origem exata da designacao

formal dessa unidade. Aparentemente o termo "formacao” foi incorporado ao nome
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descritivo "barreiras”, usado para designar as falésias comuns no litoral brasileiro. A
designacao de "Barreiras”, consagrada pelo uso na nomenclatura geoldgica brasileira,
engloba uma variedade de sedimentos que ocorrem ao longo do litoral brasileiro, desde o
Amapa até o estado do Rio de Janeiro, e forma a maioria das "terras firmes" localizadas nas

margens do rio Amazonas e seus afluentes.

As primeiras descricoes do Barreiras na Amazonia foram feitas na década de 30 do século
passado. Alguns trabalhos realizaram inUmeras observacoes sobre o Terciario Barreiras na
Amazonia, principalmente aqueles feitos pela Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazonia (SUDAM), descrevendo uma variedade de perfis em varias localidades,
encontrando uma sequéncia de arenitos e folhelhos arenosos, intercalados por espessos

estratos de caulim.

Trabalhos mais recentes da CPRM, no Amapa, quando da realizacdo do Projeto Macapa-
Calcoene, descrevem os sedimentos do Terciario Barreiras como constituidos

essencialmente de argilas do grupo da caulinita, além de quartzo e alofana.
Coberturas detrito-lateriticas com concrecdes ferruginosas (ENdL)

Também ocorrem as Coberturas detrito-lateriticas com concrecdes ferruginosas, do
(Fanerozodico - Cenozobico) Paleogeno, com litotipos de Areia, Argila, Laterita e Cascalho,

caracterizado por Sedimentos inconsolidados (CPRM, 2003).
Depositos Aluvionares (Q2a)

Dentro da Formacao Barreiras incluem-se os depdsitos Aluvionares, do periodo Quaternario
Holoceno (Fanerozoico - Cenozodico), nas margens do rio Jari a jusante do local da UHE.
Predominam barras arenosas (dunas subaquosas) com areia e cascalho (principalmente),

podendo ocorrer argila e silte, todos na forma de sedimentos inconsolidados (CPRM, 2003).

A Formacao Barreiras foi mapeada em discordancia sobre todas as demais formacoes
estratigraficamente inferiores; sua porcao aflorante é do Terciario Superior por sua posicao
estratigrafica em relacao as camadas de calcario fossilifero da Formacao Pirabas, cuja
idade é Mioceno, e as quais a Formacao Barreiras se sobrepde diretamente em algumas

regides (Brasil, 1974).
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Na area de estudo esta Formacao ocorre na parte sul, abaixo de onde esta prevista a
construcao da barragem, englobando boa parte do lIgarapé Carucaru, proximo as

ocorréncias da Formacao Curua.

A Formacao Barreiras apresenta uma excepcional variedade de tipos litologicos que variam
de argilito a conglomerado. As camadas ora exibem estratificacoes perfeitas, laminadas,

ora sao macicas.

De uma maneira geral, entretanto, predominam arenitos finos e siltitos, bem
estratificados, nas cores vermelho, amarelo, branco e roxo, com camadas de arenito
grosseiro e conglomeratico, geralmente com estratificacao cruzada, intercaladas. Ocorrem

também com essas rochas camadas argilosas bauxiticas.

A amostragem realizada na Formacao Barreiras pelo projeto RADAM-Brasil revelou arenitos
quartzosos, feldspaticos ou nao, com cimento limonitico em porcao variavel. Os graos
clasticos sao normalmente angulosos. Em duas amostras foram identificadas uma canga

limonitica, com maior ou menor fracao de clasticos e dxido de aluminio.

Argilitos duros, compactos levemente micaceos, caulinicos, ocorrem juntamente com

argilitos siltosos laminados.

A coloracao das rochas é variavel, porém os argilitos sdo cinzento-azulados e no caso dos

arenitos e cangas predominam os tons marrom-avermelhados.

Maior ou menor presenca de 6xidos de aluminio foi constatada, embora, via de regra, nas
amostras analisadas, predominem os éxidos de ferro com proporcao variavel de manganés.

Os dados de campo mostram baixo grau de estratificacao para o conjunto.

Resumidamente, a Formacao Barreiras € composta por: arenitos finos, siltitos e argilitos
culinicos com lentes de conglomerado e arenito grosseiro, pouco consolidados, e até
friaveis, em geral macicos ou horizontalmente estratificados, ocasionalmente com

estratificacao cruzada; vermelho, amarelo e branco.

A Formacao Barreiras tem na comunidade cientifica sua evolucdo cronoldgica e genética
descritas em diversos estudos e levantamentos geologicos. Alguns estudos, utilizando

informacoes palinologicas, datam o inicio de sua deposicao no Mioceno indo até o Plioceno-
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Pleistoceno. Contudo, ainda ha muita controvérsia sobre seus processos diagenéticos e de
paleoambientes de deposicao. Por certeza, tem-se apenas que sua origem se deu em
ambiente fluvial e litoraneo, dominados por correntes de maré (Arai et al., 1988; Rossetti
& Santos Jr., 2004).

A Formacao Barreiras ocorre sobreposta a Formacao Curua, em contato discordante,

aproximadamente a 5 km a jusante do local do empreendimento.

E representada, basicamente, por arenitos, siltitos e conglomerados, praticamente

recobertos por aluvides recentes da Bacia Amazonica.

Segundo Rossetti (2006) ha caréncia de fosseis na sucessao miocénica siliciclastica em
questao, porém mostra-se bastante rica em icnofosseis, que sao elementos auxiliares na

caracterizacao paleoambiental.

Assim, os icnofosseis presentes, incluindo-se Thalassinoides, Ophiomorpha, Skolithos,
Gyrolithes, Planolites, Diplocraterion, Taenidium, Psilonichnus, Palaeophycus, Teichichnus,
Chondrites, Rhizocorallium, Phycosiphon e Cylindrichnus, definem assembléias
empobrecidas tipicas de ambientes mixoalinos ou marinho-transicionais (Goes et al., 1990;
Tavora & Silva, 2001; Netto & Rossetti, 2003; Rossetti & Santos Jr., 2004).

Unidades de Mapeamento Geoldgico, Quantificacdo Espacial e Mapa de Distribuicéo

A area de estudo encontra-se em posicao central, entre a Formacao Barreiras ao sul e a
Formacao Trombetas ao norte. No total, o grupo Curua perfaz 36% da area de estudo, sendo que
a formacao Ereré contribui com 16%, e as formacdes Barreirinha e Curiri com 10% cada uma
(Quadro 8.1-24 e na Figura 8.1-15).

A Formacao Alter do Chao perfaz, aproximadamente, 30% da area de estudo, sendo a maior em
extensao territorial dentre todas as unidades geologicas da area de estudo. As coberturas
detrito-lateriticas com concrecdes ferruginosas perfazem apenas 2% e os Depositos Aluvionares

somam 3%.

Estes resultados podem ser observados no Quadro 8.1-24 e na Figura 8.1-15, onde se observa

que a Formacéao Barreiras totaliza aproximadamente 35% da area total deste estudo.

= K2ac - Formacao Alter do Chao;
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= ENdL- Coberturas detrito-lateriticas com concrecoes ferruginosas;
= Q2a - Depositos Aluvionares;

= D3b - Formacao Barreirinha;

= D3c - Formacao Curiri;

= D2e - Formacao Ereré;

= D2 mj - Membro Jatapu;

= S3D1t - Formacao Trombetas.

Quadro 8.1-24 - Area e porcentagem de cada unidade de mapeamento geolégico

Unidade de Mapeamento hectares %
D2e - Formagao Ereré 80.919 16
D2 mj - Membro Jatapu 71.951 14
D3b - Formacao Barreirinha 51.450 10
D3c - Formacao Curiri 49.569 10
ENdL- Coberturas detrito-lateriticas com concre¢des ferruginosas 11.475 2
K2ac - Formacao Alter do Chao 148.367 30
Q2a - Depositos Aluvionares 15.649 3
S3D1t - Formacao Trombetas 67.249 14
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Figura 8.1-15 - Mapa com a distribui¢do espacial das unidades de mapeamento

Conclusbes

A principal ocorréncia na area de estudo é do Grupo Curua, Barreiras, e Trombetas, nesta ordem,

perfazendo, respectivamente, 36%, 35% e 28% da area total.

A regiao, de norte para sul, possui a ocorréncia da Formacao Trombetas, que por sua vez ao sul

faz limite com o Grupo Curua e, mais ao sul da area, ocorre a Formacao Barreiras.

8.1.6 - Potencial Paleontoldgico

Em relacao ao material paleontolégico da Bacia do Amazonas, apesar de sua relativa riqueza em
macrofosseis marinhos em face da escassez de afloramentos, seus estratos de idade Paleozodica
sao tradicionalmente datados e correlacionados por meio de microfésseis recuperados de

subsuperficie, sobretudo palinomorfos.
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A biostratigrafia paleozodica da bacia foi estabelecida e tem sido constantemente aprimorada
com base em trés grandes grupos de palinomorfos: (a) midsporos (esporos e graos de pdlen),
particularmente Uteis a partir do Devoniano; (b) quitinozoarios (restritos ao intervalo
Ordoviciano-Devoniano); e (c) microfitoplancton de parede organica (acritarcos, prasinoficias e
formas afins), regionalmente mais comum no intervalo Siluriano-Devoniano. Além dos midsporos,
certos elementos da microfauna marinha (foraminiferos e conodontes) também apresentam bom
potencial para o refinamento bioestratigrafico da secao carbonatica Neopaleozdica (Lemos &
Medeiros, 1989; Altiner & Savini, 1995).

Na Figura 8.1-16 sao apresentados alguns exemplares de espécimes de palinomorfos que

caracterizam e diagnosticam algumas biozonas em sedimentos da Bacia do Amazonas.

Fonte: Wanderley Filho et al., 2005.

Legenda:Os espécimes palinomorficos que caracterizam biozonas de midsporos do Devoniano Inferior a
Superior (a-d) e Carbonifero Inferior (Tournaisiano: e; Viseano Superior: f) na Bacia do Amazonas:

a) Dictyotriletes emsiensis; b) Grandispora protea; c) Diducites Mucronatus; d) Retispora lepidophyta;

e) Waltzispora lanzonii; f) Reticulatisporites magnidictyus.

Figura 8.1-16 - Espécimes de palinomorfos da Bacia do Amazonas.

O conteudo macrofossilifero da Bacia do Amazonas esta presente quase que exclusivamente em
sua sequéncia paleozoica. Este conteudo é constituido principalmente por tafocenoses
portadoras de restos de invertebrados que viveram nos mares epicontinentais intermitentes que,
a partir do Siluriano, cobriam a regidao amazoénica durante a maior parte do Paleozoico. Fosseis
de vertebrados, representados por ictiofosseis, sao escassos. Nas unidades litoestratigraficas

depositadas em ambientes costeiros e continentais, foram encontrados os restos vegetais e os
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icnofdsseis, conforme Figura 8.1-17, onde sao apresentados alguns espécimes invertebrados
fosseis encontrados na Bacia do Amazonas.

Fonte: Wanderley Filho et al., 2005.

Legenda:

a) Climacograptus innotatus brasiliensis (Formacao Pitinga); b) Conularia amazonica (Formacao Pitinga); c¢) Monstrocrinus
securifer (Formacao Maecuru); d) Mucrospirifer kAtzeri (Formacdo Maecuru); e) Brasilioproductus chandlessi (Formacao
Itaituba; f, g) Montsenetes coralinae (Formagao Maecuru).

Figura 8.1-17 - Espécimes de invertebrados fdsseis da Bacia do Amazonas.

8.1.6.1 - Formacdes Sedimentares e Espécimes Fosseis da Bacia do
Amazonas

a) Grupo Trombetas

A assembléia fossilifera deste Grupo é composta por acritarcos, quitinozoarios planctonicos,
criptosporas, escolecodontes e fragmentos de matéria organica, apresentando os seguintes
espécimes:  Arthrophycus harlani, Arthrophycus alleghaniensis, Anabaia paraia,
Baltisphaeridium aniae, Baltisphaeridium capillatum, Baltisphaeridium pilar,
Baltisphaeridium  cariniosum, Cymbosphaeridium pilar, Cymatiosphaera marisae,
Cymbosphaeridium cf. ravum, Dactylofusa maranhensis, Domasia trispinosa, Deunffia
furcata, Deunffia monospinosa, Deunffia ramusculosa, Domasia bispinosa, Domasia

rochesterensis, Domasia limaciforme, Domasia canadensis, Domasia amphora, Dateriocradus
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monterrosae, Deunffia brevispinosa, Dactylofusa striatifera, Dactylofusa tenuistriata,
Dactylofusa cucurbita, Eisenackidium ramiformis, Gorgonisphaeridium bringewoodense,
Hélios aranaides, Leiofusa kiryanovii, Leiofusa filifera, Multiplicisphaeridium fisheri,
Micrhystridium intonsurans, Micrhystridium stellatum, Multiplicisphaeridium caperoradiola,
Multiplicisphaeridium saharicum, Multiplicisphaeridium scaber, Neoveryhachium carminae,
Neoveryhachium carminae, Oppilatala insolita, Perforela perforata, Polysphaeritae,
Pelecypodichnus sp., Pterospermopsis marysae, Salopidium wenlockensis, Salopidium
granuliferum, Tylotopala piramidalis, Tyrannus giganteus, Visbysphaera erratica,
Veryhachium rhomboidium, Visbysphaera microspinosa, Visbysphaera dilatispinos e
Veryhachium europaeum (Hakes, 1985; Pienkowski, 1985; Le Hérissé, 1989; Grahn & Melo,
1990; Fernandes & Borgi, 1996; Grahn, 2005).

Grupo Urupadi

Esta formacao € subdividida nos membros Jatapu e Lontra, e apresenta espécies fosseis de
braquiopodes, bivalves, tentaculitideos, trilobitas, crindides, gastropodes e belerofontideos
(Ponciano & Machado, 2007). Dentre estes, os espécimes mais encontrados sao:
“Schuchertella” agassizi (Rathbun, 1874), Ptychopteria eschwegei (Clarke, 1899),
Monstrocrinus securifer, Laudonomphalus regularis, Laudonomphalus ornatus, Exaesiodiscus
acutus, Exaesiodiscus aff. minutus. (Scheffler et al., 2006) e os trilobitas da espécie
Eldredgeia paituna, conchas de bivalves da espécie Cucullella trigueta, além de gastropodes,

crindides e Tentaculites sp. (Melo, 1987).

Grupo Curua

Neste grupo litoestratigrafico sao encontrados os espécimes: Lingula gracana e Orbiculoidea
lodensis, além de pequenos exemplares das espécies de bivalves Paleoneilo sculptilis e

Cucullella trigueta, gastropodes e o nautildide Spyroceras meloi (Petri & Fulfaro, 1983).

Grupo Tapajos
No Grupo Tapajos, os espécimes mais encontrados sao: Brasilioproductus chandelessi e

Buxtonioides amazonicus, Vittatina costabilis, Vittatina vittifera, Vittatina subsaccata e

Vittatina saccata.

Grupo Javari

No Grupo Javari, Gltima sequéncia sedimentar da Bacia do Amazonas sdao encontrados fosseis
vegetais e animais (troncos, folhas, cardfitas, ostracodes, escamas, dentes e 0sso0s),

icnofdsseis Thalassinoides, Ophiomorpha, Skolithos, Gyrolithes, Planolites, Diplocraterion,
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Taenidium, Psilonichnus, Palaeophycus, Teichichnus, Chondrites, Rhizocorallium, Phycosiphon
e Cylindrichnus (Goes et al., 1990; Tavora & Silva, 2001; Netto & Rossetti, 2003; Rossetti &
Santos Jr., 2004).

8.1.7 - Espeleologia

Em relacdo as cavidades espeleoldgicas, na Area de Influéncia Indireta da UHE Santo Anténio do
Jari nao foram identificadas formacoes espeleologicas. Nas fontes consultadas (CECAV, SBE e
CODEX) foi identificada apenas uma cavidade espeleolégica no municipio de Mazagao-AP, nas
proximidades das Serras do Navio e do Veado, denominada Gruta do Veado, com litologia de xisto
betuminoso (UTM: N9944796/E485287).

Da mesma forma, pela litologia existente na AID, conforme levantamentos primarios em campo,
previstos no Termo de Referéncia para o Levantamento do Patrimonio Espeleoldgico -
CECAV/ICMBio, nao foram localizadas cavidades espeleologicas em uma extensao linear de

2,5 km a partir de ambas as margens do reservatorio previsto para a UHE Santo Antonio do Jari.

8.1.8 - Geotecnia

As rochas e coberturas de solo presentes nas Areas de Influéncia Direta e Diretamente Afetada da

UHE Santo Antonio do Jari apresentam caracteristicas geotécnicas bastante diferentes entre si.

Na area préxima ao local de construcao do dique do reservatorio, o diabasio apresenta muitas
fraturas e diaclases causadas pela acao do intemperismo quimico atuante na regiao. Em primeira
analise, as fraturas com maior abertura sao as de localizacao paralela a calha do rio e nas
principais cachoeiras. Devido ao intenso fraturamento da rocha, ocorrem constantes
desplacamentos de blocos de diabasio, que vao se acumular, principalmente, na base dos taludes

e margens do rio.

Na area que engloba a maior parte do reservatorio, incluindo as areas que serao utilizadas como
bota-fora, canteiro e empréstimo de material, ocorrem depositos sedimentares ao longo de
amplos remansos do rio Jari, constituidos por coberturas lateriticas ferruginosas, argila e de

areia de aluviao.
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Os solos residuais ocorrentes no local sao provenientes, essencialmente, da decomposicao do
diabasio. Sao predominantemente de granulometria fina a média, constituidos por fracoes
variaveis de areia, silte e argila, as vezes com nlcleos mais preservados da rocha ignea intrusiva.
Sondagens executadas na margem esquerda do rio Jari, proximo ao local da ombreira, na area

das estruturas de geracao da futura UHE, indicam que a espessura desse solo varia de 2 a 8 m.

Os sedimentos Alter do Chao, caracterizados pela presenca de areias e argilas inconsolidadas
intercaladas, ambas com granulometria fina, representam as areas com depdsitos aluvionares e
coluvionares, restritos as areas marginais do rio, ocorrendo largamente mais a jusante, dadas as
caracteristicas de relevo mais plano e de intensa influéncia dos remansos de maré do rio

Amazonas, como observado as margens do rio Jari na regiao da Vila Santo Antonio.

Os coluvios das encostas e os depositos de talus sdao constituidos por material argilo-arenoso,
também provenientes da decomposicao das rochas sotopostas. O solo coluvionar é constituido,
essencialmente, por argilas de cores variadas, de elevada plasticidade, normalmente envolvendo
fragmentos de diversos tamanhos, em geral, concrecdes ferruginosas e fragmentos de laterita.
Também podem ocorrer collvios arenosos, silticos e argilosos, com blocos e fragmentos da rocha

alterada, e concrecdes ferruginosas.

Os aluvides sao depositos constituidos por material areno-argiloso, pouco espessos, que
conformam ilhas fluviais, cujas superficies ficam, em média, cerca de 1 m acima do NA minimo
do rio Jari. Estas ilhas sao cobertas e fixadas no leito do rio por vegetacao densa. Além das ilhas,
os aluvidoes ocorrem em areas de planicies de inundacao nas margens, principalmente nas areas

de foz dos afluentes como os rios Pacanari e Sao Joao.

O empreendimento da UHE Santo Antonio do Jari, localizado na calha do rio Jari, esta projetado,
tanto seu barramento e casa de forca, como o reservatério, em um trecho do rio sobre rochas de

natureza ignea intrusiva, representadas por rochas basicas como diabasio, gabro e toleito.

Macroscopicamente, o diabasio nao intemperizado exibe uma coloracao escura, com tonalidades
esverdeadas e acinzentadas; quando intemperizado apresenta tonalidades esbranquicadas e
castanhas. Trata-se de uma rocha macica, homogénea, equigranular, com granulacao variando

de média a fina.

Nos trabalhos de mapeamento geoldgico desenvolvidos durante a elaboracao do projeto basico

do aproveitamento hidrelétrico (JESA/LEME Engenharia Ltda., 2000) ficou evidente a ocorréncia
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de um sistema conjugado de juntas, composto por trés familias de descontinuidades, associados
ao sill de diabasio. Um sub-horizontal, e os demais subverticais, com direcoes preferenciais de
fraturamento N20°/40°W e a outra de N50°/80°E. As juntas sao predominantemente fechadas ou

seladas, preenchidas por peliculas de 6xido de manganés ou ferro.

Essas rochas basicas constituem aquiferos fraturados, de produtividade baixa a média,
determinada pelo grau de conectividade entre os sistemas de juntas/fraturas e com aguas de boa
qualidade fisico-quimica, de condutividade baixa a média, dureza baixa e pH prdéximo da
neutralidade. Sao bastante susceptiveis a contaminacdes provenientes da superficie, tendo em
vista a pouca espessura do regolito, bem como existirem muitas fraturas abertas. Esse aspecto,
entretanto, € compensado pela quase auséncia de fontes de contaminantes na regiao do

empreendimento e pelo baixo indice de intervencao antrdpica no local.

Os sedimentos que se depositaram ao longo do curso do rio, especialmente em seu leito maior e
nas varzeas do Jari, constituidas pelos aluvides, pelos coluvides e pelo manto de alteracdo das
rochas basicas de seu substrato compoem um pacote de pequena espessura, que raramente
ultrapassa 10 m, com média entre 2 e 3 m. De acordo com os furos de sondagens, a trado manual
e perfuratrizes mecanicas, esse pacote de sedimentos mostra como perfil mais comum uma
camada superficial de argilas com pequena fracao arenosa, de coloracdo cinza-escura a preta,
com abundante matéria organica, sobre horizontes descritos como argilitos de coloracao muito
variada, entre a amarelada, ocre, esverdeadas e avermelhadas. Quanto mais proxima do
saprolito ou em seu interior, essas argilas passam a se mostrar mosqueadas, com manchas claras

e escuras, disseminadas em toda a sua espessura.

Os niveis d’agua subterraneos sao rasos, variando desde 20 cm até 7,40 m de profundidade, na

medida em que os furos de sondagem geotécnica e geologica se afastaram do leito do rio.

8.1.8.1 - Estudo da Estabilidade Geotécnica
Histérico dos Trabalhos Desenvolvidos

As primeiras investigaces geologico-geotécnicas realizadas na area datam de 1974, quando da
realizacao dos Estudos Preliminares para o Aproveitamento Hidroelétrico da Cachoeira de Santo
Antonio (Tams Engenharia, 1974). Na ocasiao foram realizadas 66 sondagens, sendo 22 sondagens

mistas, 40 sondagens a percussao e_4 pocos de inspecao. A amarracao dos furos foi feita
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utilizando-se os dados topograficos disponiveis na ocasiao, com coordenadas locais referentes ao

“Datum Jari original”.

Na retomada dos estudos para o Projeto Basico, em 1986, foram reavaliados os dados levantados
anteriormente, em particular, 44 das 66 sondagens realizadas em 1974 (ver Des. 6419-DB-G28-
002-a1). As demais sondagens nao foram utilizadas efetivamente, por se posicionarem a
montante do local escolhido para o eixo do barramento do Projeto Basico. Aliado a este fato é
importante ressaltar que no periodo decorrido entre 1974 e 1986 foram complementados dados
referentes a topografia local, e que as informacées disponiveis na ocasiao nao permitiram uma

exata locacao dos furos executados anteriormente.

Face ao arranjo proposto naqueles estudos do Projeto Basico, foi realizada, em 1986, uma nova
campanha de investigacbes de campo (totalizando 158 sondagens), incluindo amostragens e

ensaios geotécnicos de laboratorio.
Sondagens Manuais

Foram executados 19 pocos de inspecao e 99 sondagens a trado para a delimitacao e
caracterizacao dos materiais terrosos de fundacdes, das encostas e/ou taludes das futuras
escavacoes e areas de empréstimo. Para a caracterizacao dos materiais utilizou-se tanto a
observacao direta como analises de laboratério de amostras deformadas e indeformadas,

representativas dos materiais de interesse.
Sondagens Mecanicas

Foram realizadas 3 sondagens rotativas, 25 mistas e 12 a percussao, visando a caracterizacao e
obtencao de amostras representativas do macico rochoso e diferentes tipos de solos ocorrentes

nos locais da obra.

Ensaios de resisténcia a penetracao (SPT) e perda d’agua sob pressao foram realizados
sistematicamente, permitindo a avaliacao da resisténcia e permeabilidade dos macicos terrosos e

da condutividade hidraulica dos macicos rochosos.
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Amostragens e Ensaios Geotécnicos de Laboratdrio

Visando a obtencao de parametros geotécnicos necessarios ao dimensionamento basico dos
aterros e taludes de escavacao, foram coletadas amostras representativas, deformadas e

indeformadas das areas de empréstimo e da regiao das escavacoes para as estruturas de geracao.
Os ensaios visaram basicamente:

= caracterizacao e classificacao dos materiais;

= avaliacao de coeficientes de permeabilidade dos materiais;

= avaliacdo de parametros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais.

Em 1992, com a evolucao dos estudos e consequentes modificacdes e/ou adequacdes propostas
para as obras de engenharia da UHE Santo Antdnio do Jari, foi realizada uma campanha adicional
de investigacoes de campo (Des. 6419-DB-G28-002-al no Anexo 2) visando a complementacao e
ampliacao das informacoes geoldgico-geotécnicas. Foram executadas 14 sondagens, assim

distribuidas:

duas sondagens rotativas no novo eixo do vertedouro;
= uma sondagem rotativa e trés pocos de inspecao na area das estruturas de geracao;
= quatro sondagens a percussao na area do acampamento;

= uma sondagem rotativa e 3 pocos de inspecao na provavel regido de implantacdo do

atracadouro.

As sondagens rotativas no local proposto para o novo eixo do vertedouro, além de
recomendaveis, face a relocacdo do caminhamento da estrutura, visaram, também, uma melhor
caracterizacao estrutural do macico, uma vez que os lineamentos morfoestruturais existentes no
local foram relacionados a provaveis falhas geologicas em estudos anteriores (Projeto Radam,

1974 - Aproveitamento Hidroelétrico da Cachoeira de Santo Antonio, 1974).

O novo arranjo das estruturas de geracdao, com revisao de seus posicionamentos para a

consolidacdao do Projeto Basico e que foi apresentado na atualizacao do Projeto Basico (Leme
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Engenharia, 2000), foi determinante para a execucao de uma sondagem rotativa profunda
adicional (até a cota - 21,50 m, “Datum Jari Revisado”). Os dados disponiveis até entao, obtidos
a partir das sondagens executadas em campanhas anteriores, nao ultrapassavam a cota -11,02 m
(“Datum Jari Revisado”).

As demais investigacoes foram dirigidas aos locais nao contemplados nos estudos anteriores.
Investigacbes Complementares para a Revisdo do Projeto Basico de 2007

Visando complementar as informacgdes disponiveis para a revisao do projeto basico de 2007, uma
nova campanha de investigacoes de campo foi realizada de forma a subsidiar a elaboracao do
mesmo e confirmar as interpretacoes ja realizadas nas investigacbes e visitas de campo
realizadas ao longo do tempo.

Conforme termo de referéncia emitido pela projetista, foram executadas 06 (seis) sondagens
mistas (SM) e 09 sondagens rotativas (SR) para se avaliar as condicées do leito do rio em
subsuperficie, bem como para interceptar eventuais juntas subverticais. Sete (7) sondagens
rotativas foram realizadas com inclinacao de 10° no sentido indicado no desenho 6419-DB-028-
001-a1 no Anexo 2 e no Quadro 8.1-25.

Com relagao aos ensaios, foram executados:
= SPT a cada metro em solo, visando a analise da resisténcia das camadas;

= infiltracao em solo com intervalo variando de 1,00 m a 2,00 m com o objetivo de definir a
permeabilidade das camadas de solo;

= perda d’agua (EPA) em rocha, a cada 3 m, visando definir a condutividade hidraulica do
macico de fundacao.

Um resumo das investigacoes executadas, com os quantitativos e a localizacao
(coordenadas/cotas) estao no Quadro 8.1-25, e indicadas no desenho n° 6419-DB-028-004 do
Projeto Basico no Anexo 2.
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Quadro 8.1-25 - Resumo das investigagdes geoldgico-geotécnicas complementares

Local Furo Coordenadas (UTM) Inclin. Solo SPT Inf. Rocha EPA

N E © (m) (un) (un) (m) (un)
ME SM-601 | 9.929.073,77 | 332.463,13 - 5,24 5 3 9,81 3
ME SM-602 | 9.929.043,26 | 332.361,13 - 1,29 1 - 9,74 3
Leito SR-603 | 9.929.001,96 | 332.201,71 10° para W 1,37 - 16,00 6
Leito SR-604 | 9.928.984,16 | 331.914,06 | 10° para SE 1,50 - 20,02 6
Leito SR-605 | 9.928.725,07 | 331.841,60 10° para S 1,00 20,20 6
Leito SR-606 | 9.928.504,32 | 331.564,56 | 10° para NW 1,00 - 20,11 6
Leito SR-607 | 9.928.437,70 331177,48 10° para E 0,70 - - 60,50 20
Leito SR-608 | 9.928.355,97 | 330.675,84 - 1,98 - 1 20,29 6
Leito SM-609 | 9.928.103,64 | 330.629,64 - 4,65 4 2 19,16 6
Leito SR-610 | 9.927.997,50 | 330.570,81 10° para N 0,50 - 34,76 11
Leito SR-611 | 9.927.917,61 | 330.485,80 10° para E - - 35,10 12
MD/llha | SR-612 | 9.928.060,14 | 330.187,54 - - - - 16,50 5
MD SM-613 | 9.928.221,59 | 329.971,89 - 4,06 4 2 10,16 3
ME SR-614 | 9.929.189,16 | 332.429,03 8,50 8 4 6,08 2
MD SM-615 | 9.928.222,04 | 329.921,31 - 6,00 3 2 6,17 2

TOTAL 37,79 25 14 304,6 97
Legenda:

MD = margem direita

ME = margem esquerda

SM = sondagem mista

SR = sondagem rotativa

Inf. = ensaio de infiltracdo (em solo a cada 2 m)

EPA = ensaios de perda d’agua sob pressao (em rocha em trechos de 3 m)

Inclin. = inclinagdo do furo com a vertical

Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas do Local do Aproveitamento

A seguir estaremos apresentando as caracteristicas Geoldgico-Geoténicas para cada uma das

principais estruturas da UHE Santo Antonio do Jari conforme apresentada de forma geral no

desenho DB-G28-004-a1 e detalhadas nas secoes apresentadas nos desenhos DB-G28-005 e DB-

G28-006.

Barragem de Terra da Margem Direita

Na area da ombreira ocorre camada aluvionar sobrepondo o macico rochoso de diabasio junto a

margem do rio, e a medida que se direciona para o topo da encosta, ocorre solo coluvionar sobre

residual de diabasio, seguido de rocha.

O horizonte coluvionar é constituido por areia fina a grossa, siltosa, ferruginosa de coloracdo

variegada (cinza, amarela, vermelha e marrom), com espessura variando de 3,40 m no pé da

encosta para 5,50 m mais no alto da ombreira.
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Quanto a resisténcia deste material ao ensaio SPT, varia de 13 a 40 golpes.

A permeabilidade do horizonte coluvionar, obtida em diversos ensaios de infiltracao, varia de
1,15 x10°"/s a 107 “"/s.

O horizonte de solo residual é espessura reduzida, da ordem de 0,60 m, sendo este material

identificado na sondagem SM-613.

Granulometricamente classificando, este material é constituido por silte argiloso de consisténcia
dura, coloracao amarelada, podendo ou nao ocorrer por¢cdes de concrecdes ferruginosas e blocos

de diabasio.

No leito do rio ocorre delgada camada de aluvidao descontinua, com muitos blocos de rocha

(diametro estimado em até 2 m), assentados sobre o macico sao de diabasio.

A delgada camada aluvionar apresenta espessura variando de 0,50 m a 1,20 m e é constituida de

areia fina a grossa, siltosa de coloracao cinza clara a escura.

Apos a remocao de solos coluvionares e aluvionares o aterro compactado da barragem sera

assentado num macico sao de diabasio.

Na porcao mais superficial do macico rochoso poderao ocorrer trechos mais fraturados e
fragmentados semelhantes aqueles encontrados nos pareddes das cachoeiras localizadas a
jusante do local previsto para o barramento, embora as sondagens rotativas inclinadas,

executadas no local, ndo identificaram tal ocorréncia.
Canal de Aducdo, Tomada d’Agua e Casa de Forca

A area prevista para a implantacao das Estruturas Hidraulicas do Canal de Aducdao, Tomada
d’Agua e Casa de Forca incluindo o Muro de Ligacdo com a barragem da margem direita, de
acordo com inspecdes de campo na regiao, bem como das sondagens rotativas SR-610 e SR-611
executadas no local, é constituida predominantemente de rocha com cobertura de camada

aluvionar restrito e blocos de rocha.

A sondagem SR-610, executada no lado esquerdo hidraulico do canal de aducao, identificou

0,50 m de solo aluvionar constituido por areia fina a media, cor cinza com presenca de raiz. A
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sondagem SR-611, executada do lado direito do canal, interceptou um bloco de diabasio sao com

0,40 m de espessura e passando a perfurar 0 macico rochoso.

O macico rochoso destas estruturas é constituido por diabasio sdo a pouco decomposto,

coloracao cinza escura, textura fina a média e pouco fraturado.

As fraturas se apresentam predominantemente verticais a subverticais e normalmente

encontram-se seladas e/ou preenchidas por material carbonatico.

Grande parte destas fraturas foi aberta durante os servicos de perfuracao, conforme
mencionados nos perfis das sondagens. Cuidados especiais deverao ser tomados quando das
detonacoes para as escavacoes obrigatorias, de modo a preservar o maximo o macico e evitando

o relaxamento da rocha.

A condutividade hidraulica do macico rochoso, obtida nos ensaios de perda d’agua, conduzidos
nas diversas sondagens ao longo do eixo das estruturas hidraulicas € muito baixa. A maioria dos

ensaios obteve permeabilidade nula.
Plataforma do Aterro Compactado da Subestacao

Na area prevista para o aterro da plataforma da subestacao e fechamento da barragem junto ao
Vertedouro (lado direito) observa-se algumas pequenas ilhas. Este local constitui-se de blocos de

rocha e aluviao, conforme inspecao de campo, bem como pelas sondagens executadas na regiao.

A sondagem SM-609, executada no trecho médio da plataforma, entre as duas ilhas existentes,
interceptou uma camada de solo aluvionar de 4,65 m de espessura. O aluvido existente é
constituido de silte-argilo arenoso de coloracdo variando de amarela a vermelho escura com

presenca de material vegetal e quartzo.

A resisténcia deste material ao ensaio SPT, varia de 16 a 22 golpes, conforme o perfil geoldgico
da sondagem SM-609.

Na regiao da ilha, no fechamento da plataforma com a barragem de fechamento do Vertedouro,
lado direito hidraulico, ocorre solo coluvionar com espessura medida na sondagem SR-608, de

1,98 m. E constituido de argila siltosa com presenca de raizes.
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A rocha de fundacao do aterro da plataforma da Subestacao é semelhante a aquela descrita para
o macico de fundacdo da Tomada d’Agua e Casa de Forca, ou seja, rocha macica, pouco
fraturada e com condutividade hidraulica nula, conforme resultados obtidos nos ensaios de perda
d’agua conduzidos nos furos SR-608 e SM-609.

Estruturas de Desvio da Margem Direita e Margem Esquerda

As estruturas de desvio da margem direita e da margem esquerda terao suas fundacées em rocha
que, superficialmente, através de observacdes de campo, apresenta-se fraturada. Pela secao
geoldgico-geotécnica A-A do desenho DB-G28-005, Folha 02/03, a rocha de fundacao apresenta-
se macica, pouco fraturada, sendo as fraturas seladas e/ou preenchidas com material

carbonatico.

Na parte mais superficial do macico rochoso poderao ocorrer porcdées mais fraturadas que

possivelmente nao foram identificadas nas sondagens.

Recobrindo o macico rochoso de fundacao ocorre uma delgada camada de solo aluvionar com

espessura entre 0,50 m e 1,0 m de material arenoso e blocos de rocha.
Barragem Vertente

Na area da barragem vertente, com laje de concreto a jusante, ocorre um emaranhado de ilhas,
cortadas por canais secundarios. Predominantemente ocorrem afloramentos de rocha e,
principalmente nos canais secundarios e suas margens, ocorrem depdsitos aluvionares. De forma

generalizada, observa-se a ocorréncia de blocos de rocha, principalmente nos canais principais.

A fundacao da estrutura vertente sera em rocha sa, apos a remocao de material aluvionar com
blocos de rocha e possiveis zonas mais superficiais do macico rochoso que se encontrarem muito
relaxado e fraturado.

Uma delgada camada aluvionar recobre a rocha de fundacéo e é constituida de areia fina siltosa
com presenca de laterita. Porcoes de areia grossa a média e pouco micacea também poderao

ocorrer no horizonte aluvionar.

0 macico rochoso de fundacao, conforme as sondagens executadas no local, sao pouco fraturado
e muito consistente. A condutividade hidraulica da rocha é muito baixa a nula, conforme os

resultados dos ensaios de perda d’agua conduzidos nos furos das sondagens.
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Na parte mais superficial do macico rochoso poderao ocorrer zonas e trechos mais relaxados que

possivelmente nao foram interceptados pelas sondagens rotativas inclinadas.
Barragem de Terra da Margem Esquerda

A area da barragem de terra da margem esquerda apresenta afloramentos de rocha no leito
intermitente do rio. Esta rocha é fraturada com depdsito de muitos blocos. A medida que se
direciona para a margem do rio ocorre delgada camada aluvionar sobre rocha e que pode conter

muitos blocos na base.

No pé da encosta, sotoposto ao solo aluvionar, ocorrem solos coluvionares/residuais de diabasio.
A espessura destes solos varia de poucos metros junto a margem do rio, para 6,0 m mais no alto
da ombreira, conforme mostrado na Secao Geoldgico-Geotécnica A-A do desenho DB-G28-005-
Folha 02/03 do Projeto Basico.

Granulometricamente classificando, estes solos sao constituidos por argila-silto arenosa,

passando para silte arenoso na base.

A permeabilidade destes materiais obtida em diversos ensaios de infiltracao é muito baixa a

nula.

0 macico rochoso de fundacao constitui-se de diabasio pouco fraturado e com condutividade
hidraulica muito baixa a nula.

Conclusao

Ante ao acima exposto conclui-se pela boa condicao geoldgica do macico caracterizado como
diabasio sao, pouco fraturado, muito consistente, com fraturas seladas e condutividade
hidraulica muito baixa, apresentando a estabilidade necessaria para implantacdao das obras e

seguranca do empreendimento.
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8.1.9 - Sedimentologia

Conforme ja mencionado (Vide Item 8.1.4.1), nao existem estacoes de coleta de dados

sedimentoldgicos na area de implantacao da UHE Santo Antonio do Jari.

Desta forma, os estudos relacionados aos sedimentos carreados pelo rio Jari foram realizados
pela JESA/LEME Engenharia Ltda., em marco de 2000, cujos resultados sao apresentados no item
de Qualidade da Agua (Vide Item 8.2.2.1).

A localizacao geografica do empreendimento da UHE Santo Antonio do Jari € assentada
principalmente sobre rochas cristalinas do embasamento Arqueano-Proterozéico do Escudo das

Guianas, cuja litologia esta representada pelas rochas do Complexo Guianense.

O complexo Guianense, conforme ja exposto (Vide Item 8.1.5.1) apresenta rochas ortoderivadas,
tais como granulitos, gnaisses, anfibolitos, migmatitos, granitos, dioritos, granodioritos e gabros,
além de rochas ultrabasicas. Estes litotipos quando intemperizados geram sedimentos de
granulometria bastante fina (fracao silte e areia muito fina) e de facil decomposicao

intempérica.

A diminuta quantidade de sedimentos carreados pelo rio Jari, explicada pela litologia do local de
sua area-fonte, formam camadas de agradacdo ndao muito espessas, como exposto pelas

sondagens realizadas pela empresa Geofort Fundacdes Ltda. (2008).

Dadas as caracteristicas de vazao da calha do rio Jari, atreladas ao regime pluviométrico atuante
na regiao (Vide Item 8.1.3) e a carga sedimentar pequena produzida nas cabeceiras da bacia
hidrografica, em areas do embasamento cristalino do Escudo das Guianas, o aporte de
sedimentos carreados para o local projetado para o reservatoério da UHE Santo Anténio do Jari é

bastante pequeno.

Desta forma, conclui-se que o assoreamento na calha do rio Jari a montante do barramento da
usina sera bastante pequeno, conforme ja exposto anteriormente em diversos itens que

compdem este estudo ambiental.

A ANA disponibiliza dados brutos oficiais de campanhas periodicas de medicao de descarga sélida
em suspensao, totalizando cerca de 70 medicoes ao longo de 30 anos. As caracteristicas do

reservatorio apresentam tempos de residéncia bastante reduzidos, enquanto que a vida util do
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reservatorio foi calculada como superior a 1.000 anos. Entende-se que para avaliar a viabilidade
do empreendimento, a insercao de novos dados de campo é irrelevante, uma vez que o volume
de dados adicionais seriam insuficientes, no universo estatistico disponivel, para modificar a
analise dos dados apresentados pela ANA. Desta forma, apresenta-se um somatorio de condicoes
que revelam a baixa producao de sedimento no rio Jari, relativas ao seu embasamento geoldgico,
a cobertura vegetal dos solos na bacia e a série amostral de sedimentologia da ANA de mais de 30
anos, usadas na estimativa de vida Util do reseratério. Esta estimativa, superior a 1.000 anos,
demonstra, portanto, que a sedimentacao no rio Jari é, no trecho em questdo, bastante

incipiente.

8.1.10 - Hidrogeologia

O Aquifero Alter do Chao estende-se sob os estados do Amazonas, Para e Amapa, tendo por
grande contribuinte de recarga a Regiao Hidrografica do Amazonas, como pode ser observado na
Figura 8.1-17. Trata-se de corpo d’agua subterraneo com formacao de idade cretacea (145 Ma.),

tendo por caracteristicas ser livre e poroso, ja que € um aquifero granular.

A ocorréncia de rochas fraturadas do Embasamento Cristalino Complexo Guianense, em zonas de
profundidade intermediaria, pode formar aquiferos fissurais de alta produtividade, com
ocorréncia de cacimbas, pocos tipo amazonas e tubulares (perfuracao mecanica), captando agua

em fissuras de rocha.
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Fonte: ABAS, http://www.abas.org/educacao.php#ind24, em 19 de Maio de 2008.

Figura 8.1-18 - Representagdo Esquematica dos Principais Aquiferos do Brasil

Encontra-se sotoposto a Formacao Solimdes, que se caracteriza pela presenca de arenitos e

argilitos inconsolidados intercalados, com granulometria semelhante (Figura 8.1-19).
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Figura 8.1-19 - Perfil Geoldgico da Bacia Sedimentar Amazdnica (ANA, 2007)
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Pode alcancar 312.574 km? de area de recarga, com disponibilidade hidrica de 249,5 m3/s e

espessura maxima de 1.250 m (Quadro 8.1-26).

O aquifero atinge em média 133 m de profundidade e 53,8 m3/h de vazdo. Por capacidade
especifica atinge o valor de 1893 m3/h/m. Tem como parametros hidrodinamicos meédios:
7,0.10°m?/s de transmissividade, 1,4.10° m/s de condutividade hidraulica e 3,5.107% de
coeficiente de armazenamento (Costa, 1994 in Disponibilidade e demandas de recursos hidricos
no Brasil - ANA, 2007). A temperatura da agua mantém-se entre 27 °C e 29 °C, sendo levemente
redutora (Eh entre 93 mV e 256 mV) e acida (pH entre 2,6 e 5,9) (Silva, 1999, 2001 e Cunha &
Rocha Neto, 2001).

Quadro 8.1-26 - Disponibilidade de Agua Subterranea no Aquifero Alter do Chéo

Sistema Tivo Regi&o Area de Recarga Precipitagdo Média Reserva

Aquifero P Hidrografica (km2) (mm/ano) Renovével | Explotavel

Alter do | Poroso e Amazénica 312.574 2.098 1247,5 249,5
Chao livre

Fonte: Disponibilidade e Demanda de Recursos Hidricos no Brasil (modificado - ANA, 2007).

A qualidade da agua varia entre potassica e sodica, pouco mineralizada, com condutividade
elétrica entre 11,10 iS/cm e 87,9 iS/cm, significativa correlacao entre esse parametro e Mg2+,
Ca2+, HCO3, K. O cloro é o anion principal, com até 3 mg/L", mas localmente pode predominar o
bicarbonato. Amdnia e nitrato sdo baixos (0,04 mg L™ e 0,17 mg L), assim como o ferro (Fe3+) e
o ferro ferroso (Fe?+) com teores variando de 0,005 mgL™" a 0,441 mgL™" e o ferro total entre
0,005 mg L' e 0,959 mg L™ (Silva, 1999 in Horbe, 2006). Ha percolacao de arenitos e cauliniticos
e conglomerados de quartzo (silicio e aluminio), aumentando a acidez das aguas do aquifero
(HORBE, 2006).

) Quadro 8.1-27 - Distribuicdo de
Area de Recarga do Aquifero Alter do Chéo

Bacia Sistema Aquifero | Area de Recarga em relagéo a Bacia (%)
Solimoes 11,8
Alter do Chao 7,5
Amazonica Parecis 2,1
Boa Vista 0,4
Barreiras 0,3

Fonte: Modificado de ANA, 2007.
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No aquifero Alter do Chao foram designados dois sistemas de porosidade diferentes:

= conjunto de criptovazios (< 0,1 um) que asseguram a retencao e a circulacao muito lenta da

agua, conservacao da caulinita e dos cations;

* rede de mesovazios (35 a 75 pm) comunicantes, devido a atividade biologica, responsaveis

pela drenagem rapida no sistema e sedes de uma desionizacao e dessilicificacao intensa.

Dessa forma e considerando o carater apenas local, podem ser identificadas duas unidades
aquiferas: uma de natureza granular, constituida por sedimentos aluvionares, coluvionares e no
manto de alteracdo (regolito) das rochas basicas; e um aquifero fraturado, em rochas do

substrato, predominantemente diabasios, e, secundariamente, gabros e toleitos.

Na area que engloba a maior parte do reservatorio ocorrem depdsitos sedimentares ao longo de
amplos remansos do rio Jari, configurando o aquifero granular poroso. Por sua vez, os solos
residuais (aluvionares e coluvionares) ocorrentes no local sao provenientes, essencialmente, da
decomposicao do diabasio. Sao predominantemente de granulometria fina a média, constituidos
por fracoes variaveis de areia, silte e argila, as vezes com nlcleos mais preservados da rocha e
predominancia de pacotes de material areno-argiloso. O principal fator de recarga de agua livre
do sistema seria a percolacao entre-graos derivada da precipitacao pluvial e consequentes
inundacoes por extravasamento do leito do rio (planicies de inundacao), passando da zona aerada

para a saturada lentamente, mantendo-se sob pressao a pouca profundidade.

O aquifero fraturado ocorre entre fraturas verticais a subverticais do didbasio. As fraturas mais
abertas sao longitudinais ao leito do rio. As fraturas colunares favorecem os deslocamentos de
blocos do diabasio, que se acumulam nos colivios na base dos taludes. Essas rochas basicas
constituem aquiferos fraturados, de produtividade baixa a média, determinada pelo grau de
conectividade entre os sistemas de juntas/fraturas e com aguas de boa qualidade fisico-quimica,
de condutividade baixa a média, dureza baixa e pH préoximo da neutralidade. Sao bastante
susceptiveis a contaminacdes provenientes da superficie, tendo em vista a pouca espessura do
regolito, bem como existirem muitas fraturas abertas. Esse aspecto, entretanto, é compensado
pela quase auséncia de fontes de contaminantes na regiao do empreendimento e pelo baixo

indice de intervencao antrdpica no local.

Essas rochas apresentam permeabilidade secundaria determinada por sistema de fraturas e

juntas subverticais, o que lhes confere potencial de producao de agua subterranea variavel, em
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conformidade com as interconexdes dessas descontinuidades. Como se trata de uma sequéncia
rochosa localizada em regiao de alta pluviosidade (precipitacoes médias anuais em torno de

2.000 mm), esse aquifero pode apresentar pocos com boa vazao especifica.
Contaminacéo

As formas usuais de contaminacao das aguas subterraneas do aquifero Alter do Chao sao:
= deposicao de residuos solidos na superficie;

= lancamentos de esgotos;

= atividades agricolas;

= cemitérios;

= uso desenfreado da agua por exploracao em pocos (exaustdao do recurso).

Algumas areas de recarga do Alter do Chao sao vulneraveis a poluicdo, pois, em suas areas de
recarga direta e indireta existem loteamentos com esgotamento de efluentes e despejo de
residuos feitos de modo precario, postos de gasolina sem a devida fiscalizacao das atividades e
toda a area sem controle hidrogeoldgico (caracterizacao hidrogeologica da area, pocos de
observacao para agua subterranea, medidas para protecao em caso de alerta etc.). A Jari
Celulose, que é o maior empreendimento potencialmente poluidor do local, possui uma Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE) e controla o despejo de seu residuo solido através de um

programa, nao apresentando risco de contaminacao do manancial subterraneo.
Nao havia pocos artificiais cadastrados junto ao CPRM na AID até o dia 15 de maio de 2008.
Variacdes do Nivel do Lencol Freatico

Devido ao pequeno volume e extensao do reservatorio e considerada a vazao média do rio Jari, a
UHE Santo Antonio do Jari pode ser considerada como um empreendimento a fio d’agua. Essa
condicao é reforcada pelo fato de que durante a operacao, o nivel do reservatorio ficara restrito
a faixa entre a El: 30,0 (NA minimo operacional) e El: 31,9 (NA para a cheia com TR: 10.000

anos). E importante frisar que a elevacdo maxima - NA maximum maximorum -, foi estabelecida

114171 8.1 - Meio Fisico agosto de 2009



Lonsorcio r ||||
|

B Brasil ‘ AmMapa | ECEr s

Energia TEWI

2324-00-EIA-RL-0001-01 UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

para um tempo de recorréncia decamilenar, vale dizer, s6 em casos excepcionais o reservatorio

operara sob essas condicoes.

Assim, a regra de operacao do reservatério mostra que as oscilacées do nivel do reservatorio

serao de muito pequena monta, menor que dois metros.

Por sua vez, a morfologia do vale do rio Jari, em “U” e com amplo fundo plano parcialmente
recoberto por sedimentos aluvionares e regolito, considerada a pequena variacao de nivel das
aguas acumuladas pelo futuro reservatoério, impora um natural confinamento das aguas a propria

calha atual do rio (vide perfil N-N’).

De fato, em nenhum momento da operacao prevista para a UHE Santo Antonio do Jari se
observara variacdes de monta no NA, que nao as que ja ocorrem no regime de fluxo natural do
rio. Apenas uma discreta elevacao do NA, da ordem de um metro, sera imposta de forma quase

permanente.

Nao havera, portanto, alteracao significativa nos periodos do ano hidrolégico em que o rio &

afluente ou defluente em relacao aos aquiferos marginais ao lago.

Mesmo que essas variacoes de NA fossem rapidas e de ciclo de tempo de ocorréncia reduzido, as
velocidades de fluxo para os aquiferos e, principalmente, os de retorno da agua para o rio, no
periodo de vazao mais reduzida do Jari, as velocidades de fluxos subterraneos seriam atenuadas
pelo baixo gradiente entre os terrenos marginais e as aguas do lago. Além desse aspecto, os
sedimentos depositados no fundo do vale sdao descontinuos, de pequena espessura e com NA a

pequena profundidade, conferindo uma saturacao quase completa.

Essas caracteristicas apontam para baixa capacidade residual de acumulacao de agua, resultando
em impactos reduzidos nas estruturas sedimentares mencionadas e em impactos nulos nas rochas
sas que estao logo abaixo dos sedimentos ou aflorantes em toda a extensao da planicie do fundo

do vale.

Conclui-se, dessa forma, que as variacoes no nivel d’agua introduzidas pelo barramento do rio
Jari nao produzirao alteracdes significativas na dinamica e na estabilidade dos sedimentos
marginais ao futuro reservatério, decorrentes do solapamento da base de taludes ou pela
mobilizacdo dos sedimentos, além daquelas que hoje sao observadas no rio em seu estado

natural.

agosto de 2009 8.1 - Meio Fisico 115171



Lonsorcio r

AMapa | EcEcn || ‘ g Brasil

Energia TEWI

UHE SANTO ANTONIO DO JARI 2324-00-EIA-RL-0001-01
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

8.1.11 - Sismicidade

O Embasamento Cristalino que sustenta as bacias paleozodicas da regiao Amazonica é entendido
conforme dois modelos geotectonicos: a Compartimentacao Geotectonica do Brasil em Blocos
Crustais (Figura 8.1-20) de Hasui (1984); e as Provincias Geocronologicas ou Provincias

Tectonicas do Craton Amazonico (Figura 8.1-21), Cordani (1984) e Tassinari (2000).

O modelo de Compartimentacdo Geotectonica do Brasil mostra que a regiao Amazonica esta
constituida por blocos crustais. Os blocos, também designados de paleoplacas, sao formados
internamente por terrenos granito-greenstone limitados por cinturdes de cavalgamentos e
transcorréncias decorrentes de processos colisionais (Costa & Hasui, 1997). Ao longo das
descontinuidades preexistentes do embasamento houve reativacao que possibilitou uma série de
processos durante a historia evolutiva do Craton Amazonico, inclusive com a instalacdo das

bacias paleozéicas e influenciando no quadro tectonico atual.

Nesse contexto, a area de estudo esta compartimentada nos blocos Baixo Amazonas (11) e Jari
(6) (Figura 8.1-20).

1 PARIMA

UAPES

GUIANA CENTRAL
MORCESTE DO AMAZONAS
S LETICIA

JARI

RIO NEGRO

BAIXO JURUA
AGRE

AMARA,

1 BAIXD AMAZONAS
2 MADEIRA

3 ABUNA

GURUPI

5 CENTRAL DO PARA

5 MEDID TAPAJOS
RONDOMA
0 GUAPORE
MR U RLACTR Bl o0z esTuno
B COWMPLEKDS DE ALTOGRANJ
[ Joosernma
I:I: WRASNAENTE

Figura 8.1-20 - Modelo de Blocos Crustais de Hasui (1984)

As Provincias Geocronologicas ou Provincias Tectonicas do Craton Amazonico (Figura 8.1-21)

sobre o qual a Bacia de Solimodes se implantou sdao constituidas por faixas moveis proterozoicas,
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sendo a Provincia Rio Negro-Jurema e o Cinturdao Rondoniano, acrescido a um nucleo Arqueano,
denominada Provincia Amazonica Central (Thomaz Filho, 1984, segundo Silva, 2005). Além dessas
rochas igneas e metamorficas pré-cambrianas, destacam-se rochas metassedimentares do grupo
Purus, depositadas em bacias riftes proterozdicas. Nos estratos fanerozdicos encontram-se
registros dos eventos tectonicos que atuaram nas placas gonduanicas (Paleozbico) e Sul-
Americana (po6s-paleozoico), como reflexo intraplaca de interacées ocorridas em suas bordas.
Esses fendmenos encontram-se presentes nas formas de dobras, falhas, arcos, epirogenia e
depressoes deposicionais, que contribuiram para a formacao e acumulacao de ébleo, gas e

condensado, atualmente conhecidos.

Os processos de abertura do Oceano Atlantico e subduccdo na porcao Andina promoveram nessa
regiao uma reativacao tectonica de carater cisalhante denominada por Campos & Teixeira (1988)
de Diastrofismo Jurua. O alivio proveniente desse esforco compressivo resultou na deposicao da
Sequéncia Cretaceo-Terciaria porcao ocidental da Amazonia. Essa sequéncia é representada pelo
Grupo Javari (proposto por Eiras et al., 1994), que é constituido pela Formacao Alter do Chao
(sedimentos neocretaceos) e pela Formacao Solimdes (sedimentos cenozoicos) da Bacia do

Solimoes.

Conforme Caputo (1985), o esforco compressivo que afetou somente a Formacao Alter do Chao
aponta para um regime compressivo oriundo do setor noroeste. Falhas inversas, dobras e
estruturas transpressivas e transtensivas sao amplamente reconhecidas nos perfis sismicos das
bacias do Solimbes e Amazonas, como um fendomeno restrito ao Mesozoico; enquanto na Bacia do
Solimdes tais feicoes afetam as camadas do Paleozdico e as rochas intrusivas, na Bacia do
Amazonas estas deformam a unidade do Cretaceo. Na regidao da Bacia do Solimodes esta
deformacao, denominada de Diastrofismo Jurua, é relacionada ao evento transpressional
decorrente da colisao obliqua entre a Placa Sul-Americana e a Placa de Nazca, que se iniciou no

final do Jurassico.

Silva (2005) descreve mais detalhadamente em sua tese de doutorado falhas inversas
aparentemente restritas a unidade do Cretaceo e que apresentam altitude proxima a NNE-SSW,
porém com angulo de mergulho tanto elevado como suaves. As falhas inversas, que cortam todo
0 pacote, variam de N-S/70°E, N12°E/57 °SE e NO8°E/34 °SE. Algumas feicdes como leques
imbricados compressivos (duplex) sdao encontrados na Formacao Alter do chao (Cretaceo) (Figura
8.1-21).
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Fonte: Tassinari & Macambira, 1999.

Figura 8.1-21 - Arcabouco Estrutural da Bacia do Solimdes - Craton Amazodnico
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8.1.11.1 -

A SDR (Sismicidade Induzida ou Desencadeada por

diversos fatores como:

= esforcos tectonicos preexistentes;

= condicoes geologicas e hidromecanicas especificas da area;

Sismicidade Induzida

tamanho e peso do reservatorio;

UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Reservatério) pode estar condicionada a

* interacao construtiva entre a orientacao dos esforcos sismotectonicos;

= dindmica da variacao do nivel d'agua do lago e a carga suplementar causada pelo

reservatorio.

Devido a baixa densidade populacional e pequena quantidade de estacées sismograficas na regiao

da Amazonia, ha imprecisao na medicao de sismos locais (Figura 8.1-22).

Digital BB
Atranjo sismografico
Estagio standard

emfuncionamento  planejadas

*
i A

Regitio Norte
Regido Nordeste
Regitio Centro-Oeste
Regido Sudeste
Regitio Sul

emfuncionamento  planejadas

Figura 8.1-22 - Esta¢bes Sismograficas no Brasil (SIS/UNB)

Os desastres derivados da implantacao de barragens advém da reativacao de antigas zonas de

variavel fraqueza estrutural. Estudos demonstram que a intensidade de ocorréncia dos sismos é

diretamente proporcional ao volume e profundidade do reservatorio. O reservatoério formado pela
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UHE Santo Antonio do Jari apresentara baixa profundidade, o que torna bastante baixa a
possibilidade de atividade microsismica induzida pelo reservatério formado. Os eventos sismicos
mais frequentes e confiaveis ocorridos a menos de 300 km da Cachoeira de Santo Antonio,
segundo o Observatorio Sismoldgico da UnB, resultaram em valores médios de 4,8 Mb na Escala
Richter, em um raio de aproximadamente 5km a partir do epicentro, equivalendo
aproximadamente a intensidade entre VI e VII na escala Mercalli Modificada (MM), tendo o
potencial de induzir a aceleracao da ordem de 0,05 a 0,1g. No entanto a area epicentral esta ha
cerca de 300 km do futuro empreendimento, conforme Figura 8.1-23. A literatura mundial
mostra que os casos de Sismicidade Induzida por Reservatorios (SIR) ocorrem em locais instaveis
e reservatorios com profundidades superiores a 100 metros, ndo sendo o caso da UHE em
questao, pois apresentara altura média muito inferior a 30 metros e sua estabilidade sismica
(natural e induzida via acao antropogénica) reflete em minima ou quase inexistente presenca

atual ou futura de sismos na AID.

1200

¢ Ponto Central 300 km

W
g g B
w‘.‘,-, | Magnitude
o e 10-26
: A\ ® 26-35
@ 06-45

@ 48

-

e

Fonte:Fonte: SISBRA - Observatorio Sismoldgico - UNB.

Figura 8.1-23 - Mapa de Localizacdo Epicentral de Eventos Sismicos ocorridos em um raio de 300 km
do reservatoério da UHE Santo Antonio do Jari, com devidas magnitudes, no periodo de 1983 a 2005.
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8.1.12 - Geomorfologia

A area de estudo apresenta trés formas geomorfoldgicas dominantes, a saber: erosivas, de
acumulacdo e areas dissecadas. Estas formas geomorfoldgicas ocorrem em unidades
morfoestruturais e morfoclimaticas denominadas de Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas,
Planalto Rebaixado da Amazonia (do Baixo Amazonas) e Planicie Amazonica (Mapa 2324-00-EIA-
DE-2012).

8.1.12.1 - Unidades Morfoestruturais

a) Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas

Esta unidade é representada por um conjunto de relevos tabulares e uma grande faixa de
dissecacao em interflavios tabulares e cristas, em retomada de erosao por drenagem
incipiente. Corresponde a uma faixa de sedimentos paleozéicos, com altitudes entre 300 a 600
metros com sentido SW-NE. E representado principalmente pelo Planalto de Maracanaquara,
onde tem feicdes tipicas de bordo erosivo de Bacia Sedimentar: uma grande escarpa voltada
para NW, talhada em arenitos com os topos cortados por aplainamento. O rio Jari corta o
planalto em direcao NW-SE através de profundas gargantas de superimposicao. O planalto cai

bruscamente em direcao a calha do Amazonas.

O Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas esta compreendido na sua maior extensao no
"Dominio morfoclimatico dos planaltos amazonicos rebaixados ou dissecados das areas
colinosas e planicies revestidas por floresta densa”. Abrange também uma parte da "Faixa de
transicao de dominios morfoclimaticos em planaltos, planaltos rebaixados revestidos por

floresta densa, floresta aberta mista e cerrado”.

b) Planalto Rebaixado da Amazdnia (do baixo Amazonas)

Esta unidade abrange a maior parte da area mapeada. E a extensa superficie do Pediplano
Pleistocénico que se limita nas margens do rio com a Planicie Amazonica; ao sul com a
Depressao Periférica do Sul do Para e ao norte com o Planalto da Bacia Sedimentar do Amazo-
nas. Tem proporcdes e caracteristicas distintas nos dois bordos. A margem esquerda do Ama-
zonas a dissecacao resultou formas bem mais onduladas que no sul, onde a superficie & mais

conservada.
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c)

8.

a)

A cobertura vegetal é a floresta densa e a superficie € conservada, sendo cortada pela
intrincada rede de drenagem constituida de "furos” e "igarapés”. Toda a extensao do Pediplano
Pleistocénico esta incluida no "Dominio morfoclimatico dos planaltos amazonicos rebaixados

ou dissecados das areas colinosas e planicies revestidas por floresta densa”.

A dissecacao fluvial no pediplano originou vales pouco encaixados em grandes areas, dando
relevos definidos como colinas de topo aplainado, onde se observa a existéncia de

"inselbergs".

Este nivel das colinas de topo aplainado, geralmente elaboradas em rochas pré-cambrianas,
estende-se até o "front" dissimulado, desdobrado e descontinuo de um relevo de "cuesta” com
altitudes em torno de 100 m. Apresenta ainda um nivel de colinas mais alto com drenagem

encaixada, elaboradas em rochas pré-cambrianas.

Planicie Amaz6nia

A Planicie Amazonica como unidade de relevo é uma faixa nas duas margens do Amazonas
alargando-se na regiao da foz nas inimeras ilhas, incluindo Marajo. Tém caracteristicas bem
distintas nao comparaveis a nenhuma outra area de planicie no que diz respeito a
particularidade e diversidade de feicGes que apresenta. Um emaranhado de canais recentes,
paleocanais, "furos”, "igarapés”, "paranas”, meandros abandonados, lagos, marca um complexo

em evolucao atual.

A planicie tem partes sujeitas a inundacdes periddicas pelas chuvas ou pelas cheias de um dos
rios. A inundacao € um dos elementos que possibilita a sedimentacao recente de areas
proximas ao rio Amazonas, contribuindo também para a fixacao através da vegetacao rasteira.
Os canais marcam a orientacao da sedimentacao e os diques marginais sao os reflexos de um

dos ultimos eventos de todo um processo da sedimentacao.

1.12.2 - Unidades Morfoesculturais

Formas Geomorfoldgicas da All

Neste item as principais formas geomorfoldgicas da area de estudo serao descritas, com o
apoio do Quadro 8.1-28, do Quadro 8.1-29 e da Figura 8.1-24, a seguir, e apresentam os
resultados obtidos quando da interpretacdo das unidades geomorfologicas em relacao aos
dados do SRTM (Jarvis et al., 2006).
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Quadro 8.1-28 - Valores estatisticos da altimetria, area e
percentual em relacédo as formas geomorfolégicas dominantes.

agosto de 2009
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Unidade de Altitude (m) Area
G?fnﬁi?frgfggtiio Minimo Méaximo Média 5:5;’;2 Hecstare %
Apf 307 33 30 25.687 5,3
Apfd 88 18 14 3.640 0,8
Atf 33 10 6 639 0,1
dc 377 102 68 24.929 5,1
dit 2 371 143 51 26.426 5,4
ditr 3 308 137 45 15.655 3,2
dk 17 253 137 45 5.577 1,1
dkit 38 547 303 93 20.432 4,2
dkmr 276 97 56 26.875 5,5
dkr 18 618 305 129 71.732 14,8
dr 29 356 135 45 29.897 6,2
drv 500 147 101 105.122 21,7
Espp 330 100 47 90.807 18,7
Estb 96 628 493 85 26.117 5,4
Estb1 305 196 63 11.664 2,4
Fonte: Valores obtidos do modelo digital de elevacao SRTM.
Quadro 8.1-29 - Valores estatisticos de classes de
declividade em relagéo as formas geomorfologicas dominantes
Plano Orfgs;/: do Ondulado Or::(;)Jlt: do Montanhoso | Escarpado | peclividade
Legenda Media pEsde
0a3% 3a8% 8 a 20% 20 a 45% 45 a 70% > 70% Padréo
% da &rea de cada unidade %
Apf 44,2 33,3 18,7 3,8 0,1 0,0 5,7 6,1
Apfd 50,8 35,5 13,3 0,4 0,0 0,0 4,1 3,8
Atf 54,3 41,1 4,6 0,0 0,0 0,0 3,3 2,4
dc 16,3 41,7 34,2 7,6 0,1 0,0 8,9 7,2
dit 12,9 30,5 43,0 13,5 0,1 0,0 11,1 7,8
ditr 6,1 24,3 52,0 17,5 0,1 0,0 12,9 7,5
dk 8,4 32,7 41,4 17,2 0,3 0,0 12,4 9,3
dkit 3,4 14,8 46,2 33,1 2,5 0,1 18,1 11,2
dkmr 9,7 26,0 39,9 24,1 0,4 0,0 14,1 10,3
dkr 4,9 17,9 44,6 30,9 1,8 0,0 16,8 10,7
dr 13,4 40,5 37,8 8,2 0,2 0,0 9,2 6,9
drv 11,5 36,2 41,1 10,8 0,3 0,0 10,4 7,8
Espp 14,7 50,3 29,9 5,0 0,1 0,0 7,8 5,9
Estb 19,0 27,3 37,3 15,6 0,8 0,0 11,4 9,5
Estb1 19,4 30,3 29,9 20,1 0,3 0,0 11,8 10,3
Total 42,4 34,7 18,6 4,1 0,2 0,0 5,9 6,8
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Figura 8.1-24 - Localizagdo das formas geomorfologicas dominantes

Formas Erosivas ou Relevos de Degradacao

Ocorrem formas erosivas do tipo superficie tabular erosiva, que sdo superficies de

aplainamento talhadas em rochas pré-cambrianas e paleozdicas, descontinuas, elaboradas

por processos de pediplanacao e remodelada por morfogénese Umida (Estb) e superficie de

aplainamento talhadas em rochas sedimentares, topograficamente elevadas (Estb1).

As superficies pediplanadas correspondem a aplainamentos em retomada de erosao,

elaborados geralmente em rochas sedimentares e parcialmente recobertos por depositos

inconsolidados. Podem ocorrer também em rochas pré-cambrianas, elaboradas por

processos de eversao e em retomada de erosao (Espp).
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A unidade Espp representa 18,7% da area de estudo, equivalente a aproximadamente
91.000 ha, esta localizada na regidao central e possui relevo predominantemente suave
ondulado (3 a 8% de declividade) e ondulado (8 a 20%). Sua declividade média é de

aproximadamente 8%, estando em média a 100 m de altitude.

A unidade Estb ocorre em 5,4% da area de estudo (aproximadamente 26.000 ha), ocupando
parte da regiao norte da area de estudo. Sua declividade média é de 11,4%, com classes de
declive principalmente ondulado (8 a 20%) e suave ondulado (3 a 8%) estando numa
altitude média de 493 m de altitude.

A unidade de menor ocorréncia dentre as formas erosivas é a Estb1, que ocupa apenas 2,4%
da area de estudo (aproximadamente 11.600 ha), ocorrendo em manchas distribuidas na
regiao central e sul da area. A declividade média desta unidade é de 11,8%, semelhante a
da unidade Estb, e as classes de relevo de maior ocorréncia sdao suave ondulado e

ondulado, localizada numa altitude média de 196 m de altitude.

O Quadro 8.1-30 apresenta a legenda descritiva das unidades de mapeamento

geomorfoldgicas das formas erosivas.

Quadro 8.1-30 - Descricdo das unidades do
mapeamento geomorfoldgico da area de estudo - Formas Erosivas

Legenda Descricéo
Es Superficies pediplanadas. Aplainamentos em retomada de erosao, elaborados geralmente em rochas
PP sedimentares. Parcialmente recobertos por depositos inconsolidados.

Superficie tabular erosiva. Superficie de aplainamento talhada em rochas pré-cambrianas e

Estb paleozoicas, descontinua, elaborada por processos de pediplanacdo e remodelada por morfogénese
Umida.

Estbi Superficie tabular erosiva. Superficie de aplainamento talhada em rochas sedimentares,
topograficamente elevada.

» Areas Dissecadas

Estas areas ocupam a superficie tabular erosiva, trabalhadas em rochas pré-cambrianas e
paleozoicas e em rochas sedimentares. Nas superficies pediplanadas ocorrem em rochas

sedimentares.

As areas que apresentam um modelado de dissecacao em colinas (dc) representado por

formas de dissecacao de superficies aplainadas por vales pouco aprofundados, ocorrem na
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parte central e oeste da area de estudo, totalizando aproximadamente 25.000 ha (5,1% da
area total). Predominam as classes de relevo suave ondulado e ondulado, com declividade

média de aproximadamente 9%.

As areas dissecadas em interfluvios tabulares (dit), que sao formas de dissecacao
apresentando um reentalhamento por drenagem incipiente, e aquelas dissecadas em
interflivios tabulares e ravinas (ditr), resultantes do aprofundamento de talvegues em
relevos tabulares, geralmente com padrao de drenagem retangular, ocorrem em 5,4% e
3,2% da area de estudo, respectivamente, o que perfaz um total de aproximadamente
42.000 ha. A classe de relevo de maior ocorréncia ¢ o ondulado seguido pelo suave
ondulado, com declividade média de 11,1% para o dit e de 12,9% para o ditr. A altitude
média destas unidades geomorfologicas é de 143 m e 137 m de altitude, respectivamente.

Suas ocorréncias sao observadas em poligonos distribuidos na parte central da area.

Aquelas areas dissecadas em cristas (dk), resultantes da dissecacdo acentuada por
drenagem em ravinas e vales encaixados, podem ocorrer também associadas com
interfluvios tabulares (dkit), com mesas e ravinas (dkmr) ou apenas com ravinas (dkr). No
total, as areas consideradas como dissecadas em cristas somente ou em conjunto com
outras formas de dissecacao perfazem aproximadamente 124.000 ha, ou 25,6% da area de

estudo, e estao distribuidas na parte norte, central e sul.

As areas dissecadas em cristas (dk) possuem relevo ondulado e suave ondulado como
principais classes de declive, com média de 12,4% de declividade, ocorrendo numa altitude
média de 137 m. Ja as areas definidas como dissecacdo em cristas associadas a outras
formas de dissecacao (dkit, dkmr e dkr), possuem as classes de declive ondulado e forte
ondulado como as mais representativas, sendo de aproximadamente 18, 14 e 17% as
declividades médias, respectivamente. Estas 3 unidades geomorfoldgicas ocorrem em

altitudes médias de 303 m, 97 m e 305 m, respectivamente.

As areas com modelados de dissecacao em ravinas (dr), representadas por formas de
dissecacao superficial resultantes do entalhamento por drenagem incipiente, e aquelas em
associacao de ravinas e vales encaixados (drv) resultantes da evolucao do dissecado em
ravinas com maior aprofundamento da drenagem, juntas perfazem aproximadamente
135.000 ha, representando 28% da area de estudo. E a maior expressdao em area dentre as

formas de areas dissecadas. Seu relevo é suave ondulado ou ondulado, com declividades
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médias de 9 e 10%, respectivamente para dr e drv. A altitude média destas unidades
geomorfoldgicas é de 135 m e 147 m, respectivamente. Estdo distribuidas nas partes

nordeste, central e sul da area de estudo.

O Quadro 8.1-31 apresenta a descricao das unidades de mapeamento geomorfoldgicas das

formas de areas dissecadas.

Quadro 8.1-31 - Descricéo das unidades do
mapeamento geomorfolégico da area de estudo - Areas Dissecadas

Legenda Descricédo
Dc Dissecado em colinas. Forma de dissecacédo de superficies aplainadas por vales pouco aprofundados.
Dit Dissecado em interflavios tabulares. Forma de dissecacédo resultante do aprofundamento de talvegues
em relevos tabulares, geralmente com padrao de drenagem retangular.
Ditr Dissecado em interfluvios tabulares e ravinas. Forma de dissecacao em interflivios tabulares,
apresentando um reentalhamento por drenagem incipiente.
Dk Dissecado em cristas. Cristas resultantes da dissecacao acentuada por drenagem em ravinas e vales
encaixados.
Dkit Dissecado em cristas e interflivios tabulares. Formas resultantes da associacdo dos dois tipos de
dissecacao.
Dkmr Dissecado em cristas, mesas e ravinas. Formas resultantes da associacao dos dois tipos de dissecacao, em
retomada de erosao.
Dkr Dissecado em cristas e ravinas. Formas resultantes da associacao dos dois tipos de dissecacao.
Dr Dissecado em ravinas. Formas de dissecacao superficial resultantes do entalhamento por drenagem
incipiente.
Drv Dissecado em ravinas e vales encaixados. Dissecacao resultante da evolucao do dissecado em ravinas
com maior aprofundamento da drenagem

» Formas de Acumulacao ou Relevos de Agradacao

As principais formas de acumulacao da area de estudo sao as Planicies e os Terracos
Fluviais. Os Terracos Fluviais (atf) sao formados por depositos inconsolidados,
apresentando lagoas em alguns trechos. Eventualmente foram pedimentados e
posteriormente reelaborados por morfogénese imida. Representam apenas 0,1% da area de
estudo, ou 639 ha. O relevo é principalmente da classe plano e suave ondulado, com
declividade média de 3,3%. Esta distribuido numa pequena mancha na parte sul da area,

proxima ao rio Jari.

As planicies fluviais (apf) que sao faixas de aluvides recentes em baixadas inundaveis de
fundo de vale, e as fluviais colmatadas por diques marginais (apfd) parcialmente
inundaveis, representam juntas aproximadamente 29.000 ha ou 6% da area. A classe de

relevo que predomina € o plano, com algumas partes em relevo suave ondulado. Em média,
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a declividade é de 5,7 e 4,1% para apf e apfd, respectivamente. Ocorrem em areas

rebaixadas com altitude média de 33 m e 18 m de altitude, respectivamente.

0 Quadro 8.1-32, apresenta a descricao das unidades de mapeamento geomorfologicas.

Quadro 8.1-32 - Descricdo das unidades de mapeamento geomorfoldgicas das formas de acumulagéo

b)

Legenda Descricao
Atf Terracos fluviais. Terracos com depdsitos inconsolidados, apresentando lagoas em alguns trechos.
Eventualmente foram pedimentados e posteriormente reelaborados por morfogénese Umida.
Apf Planicies Fluviais. Faixas de aluvides recentes em baixadas inundaveis de fundo de vale.
Anfd Planicies fluviais colmatadas por diques marginais. Parcialmente inundavel com acréscimos periodicos de
P aluviao.
Conclusbes

Dentre as formas geomorfologicas dominantes encontradas na All, a de maior ocorréncia
espacial esta associada a formas de areas dissecadas, perfazendo um total aproximado de
326.000 ha, representando 67% da area de estudo. Em seguida, aparecem as formas erosivas,
ocupando aproximadamente 129.000 ha ou 27% da area de estudo. Por Ultimo, em termos de
predominio espacial, aparecem as formas de acumulacdao, com 6% da area de estudo, o que

equivale a 30.000 ha aproximadamente.

Em termos de cota altimétrica, as formas de acumulacao sao aquelas que ocorrem nas partes
mais rebaixadas, em média estando a 20 m de altitude, com um minimo de 10 e um maximo
de 38 m.

As formas erosivas possuem uma variacao altimétrica grande, de 100 a 493 m de altitude. Ja
as areas dissecadas, variam de 97 a 305 m de altitude, sendo que a maioria delas ocorre em
altitudes em torno de 140 m.

Formas Geomorfoldgicas da AID e ADA

A Area de Influéncia Direta e a Area Diretamente Afetada estdo inseridas em formas

geomorfologicas erosivas, dissecadas e de acumulacao.

As formas erosivas sao aquelas superficies pediplanadas, compostas por aplainamentos em

retomada de erosao elaboradas geralmente em rochas sedimentares. Podem estar
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parcialmente recobertos por depositos inconsolidados (Espp). Esta forma geomorfoldgica
ocupa 20% da area de estudo (Quadro 8.1-33).

As formas geomorfoldgicas dissecadas sao constituidas por um dissecado em interflivios

tabulares e ravinas, apresentando um reentalhamento por drenagem incipiente, e ocupam

64% da area de estudo.

As planicies fluviais representam as formas geomorfolégicas de acumulacdo, formada por

faixas de aluvides recentes nas baixadas inundaveis do rio Jari. Ocorrem em 29% da area de

estudo.

A distribuicao espacial das principais formas geomorfoldgicas encontradas nas AID e ADA pode

ser vista na Figura 8.1-25.

Quadro 8.1-33 - Formas geomorfolégicas

da Area de Influéncia Direta e da Area Diretamente Afetada

Area o _—
Legenda (ha) % Descricéo

Superficies pediplanadas. Aplainamentos em retomada de erosao elaborados

ESPP 1.931 20 geralmente em rochas sedimentares. Parcialmente recobertos por depositos
inconsolidados.
Dissecado em interflUvios tabulares e ravinas. Forma de dissecacao em interfllvios

DITR 6.111 64 I
tabulares, apresentando um reentalhamento por drenagem incipiente.

APF 2.79 29 \F/’;Tr;laes Fluviais. Faixas de aluvides recentes em baixadas inundaveis de fundo de
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Figura 8.1-25 - Mapa de formas geomorfoldgicas da AID e da ADA

As areas onde serao implantados os bota-foras, canteiro de obras e de empréstimo de

material estao localizadas especialmente na classificacao geomorfoldgica de Espp e Ditr.

A Area de Influéncia Direta (AID) da UHE de Santo Antdnio do Jari (Figura 8.1-26), na divisa
entre os estados do Para e Amapa, é composta por uma faixa de aproximadamente 1.500 m

em ambas as margens do rio Jari, a montante do local do futuro barramento.
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Figura 8.1-26 - Area de Influéncia Direta e a area do futuro lago da UHE Santo Anténio do Jari.

O modelo digital de elevacao (MDE) da area foi fornecido através de rede irregular de
triangulacao (TIN), tendo sido convertido para o formato matricial (Figura 8.1-27), com

células de 5x5 m, ou 25 m?, para que permitisse ser analisado.
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Figura 8.1-27 - Modelo digital de elevacédo da AID com células de 5x5 m.

Segundo as informac¢des baseadas na observacao do MDE, o Quadro 8.1-34 apresenta os

seguintes parametros estatisticos relacionados ao tema.

Quadro 8.1-34 - Caracteristicas do MDE

Tamanho da célula 5,00
NUmero de linhas 3.107
NUmero de colunas 4.414
Tipo de dado NUmeros reais
Limites espaciais Estatisticas (metros)
X minimo 311.766 Valor minimo 2,2
X maximo 333.836 Valor maximo 295,8
Y minimo 9.925.787 Média 56,9
Y maximo 9.941.322 Desvio padrao 45,1
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Verifica-se que a maior parte da AID esta em cotas altimétricas menores que 35 m acima do
nivel do mar, perfazendo 45% da area de estudo, conforme pode ser observado no Quadro
8.1-35 e na Figura 8.1-28. Esta faixa sera a mais influenciada pelo enchimento do lago da

barragem, que possui cota maxima da area de inundacao do reservatoério de 31,9 m.

Quadro 8.1-35 - Distribuicdo em n° de células,
area e percentual de faixas altimétricas da AID

2,2a35 2.049.869 5.125 45,5
>35e <50 770.058 1.925 17,1
250 e <100 992.261 2.481 22,0

2100 e < 150 454.480 1.136 10,1
> 150 235.897 590 5,2
Total 4.502.565 11.256 100,0
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Figura 8.1-28 - Distribuicdo espacial das faixas altimétricas da AID

A declividade foi obtida pela analise digital do MDE, e generalizada para alcangar o nivel de

detalhe do trabalho na distribuicao das classes de declividade definidas por Embrapa (2006).
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Esta generalizacao tomou por base a area minima mapeavel na escala de 1:50.000, onde a
representacao cartografica ficaria inviavel, eliminando regides com area menor que
2.500 m2ou 100 células. O mapa com a distribuicao espacial (Figura 8.1-29) e o Quadro

8.1-36, a seguir, apresentam este tema de declividade da AID.

A classe de relevo com declives entre 3 e 8% (suave ondulado) é a de maior abrangéncia
espacial, com 2.520 ha. A classe de relevo plano (0 a 3%) aparece em segundo lugar, em
ordem decrescente, com aproximadamente 2.200 ha, praticamente a mesma quantidade de
area da classe de relevo forte ondulado (20 a 45%). A classe de relevo ondulado, com declives

entre 8 e 20%, ocupa aproximadamente 2.000 ha.

As classes de relevo montanhoso e escarpado com declives maiores que 45%, somadas,
perfazem um total de aproximadamente 600 ha. Apesar de sua reduzida abrangéncia espacial,
ocupando apenas 5,4% da area de estudo, estas classes representam as areas de maior
vulnerabilidade ambiental, sob os aspectos de erosao, desbarrancamentos e deslizamentos de
terra. Destaca-se que, proximo a area de inundacdo da futura barragem (Area Diretamente
Afetada - ADA) existem estas classes de declive, que serao discutidas no item seguinte

(Analise Integrada de Dados).

Quadro 8.1-36 - Classes de declive com sua area em hectares
e seu percentual em relacdo a area total, excluindo a area relativa ao rio Jari

Classe de Declive Hectares %
Plano (0 a 3%) 2.207 19,6
Suave ondulado (3 a 8%) 2.520 22,4
Ondulado (8 a 20%) 2.005 17,8
Forte ondulado (20 a 45%) 2.195 19,5
Montanhoso (45 a 70%) 547 4,9
Escarpado (> 70%) 56 0,5
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Figura 8.1-29 - Mapa com a distribuicédo espacial das classes de declive

Buscando interpretar os dados relativos a altimetria e declividade da Area Diretamente
Afetada (ADA) e da Area de Influéncia Direta (AID), inicialmente se contabilizou a ocorréncia
das classes de declive na area que sera inundada (ADA). Nota-se amplo predominio da classe
de relevo plano (de 0 a 3%), com 63% da area (Quadro 8.1-37). A classe de relevo suave
ondulado ocorre em 32% da area que vai ser alagada. Apesar de as classes de relevo ondulado,
forte ondulado, montanhoso e escarpado (acima de 8% de declividade) juntas perfazerem
apenas 5% da area a ser inundada, sao as que mais podem sofrer impactos negativos, como

risco de erosao, desbarrancamento e deslizamentos.

Quadro 8.1-37 - Porcentagem de area das
classes de declive da Area Diretamente Afetada

Classe de declive %
Plano 63
Suave ondulado 32
Ondulado 3
Forte ondulado 2
Montanhoso 0
Escarpado 0
Declividade média 1,4
Desvio padrao 0,6
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8.1.12.3 - Processos Erosivos e Movimentos de Massa

O movimento de densos pacotes de material proporcionou a formacao da planicie fluvial do rio

Jari e continua em desenvolvimento na regiao.

O entorno do reservatorio da UHE Santo Antonio do Jari, em alguns trechos, apresenta nula,
ligeira, moderada e forte suscetibilidade a erosao devido a presenca de material sedimentar
inconsolidado em solos pouco espessos, declividade predominantemente plana (0 a 3%), terrenos
mal drenados e baixa fertilidade natural do solo, como ocorre na maior parte da Regiao

Amazonica.

Apesar da predominancia de areas vegetadas bem preservadas, a baixa coesdao dos
microagregados conjugada aos altos niveis pluviométricos do periodo chuvoso, favorecem a
deflagracao de movimentos de massa, dentre os quais 0s movimentos ocasionados por solifluxao
observados nos taludes sao os escorregamentos e os rastejos e nas margens dos cursos d’agua, os

desbarrancamentos e solapamentos.

As caracteristicas fisicas da AID levantadas para este estudo proporcionaram embasamento
necessario para a indicacdao e analise dos processos erosivos naturais e antropogénicos

deflagrados na area.

Através de observacoes em campo foi possivel denotar que os processos de erosao linear
concentrada nao sao comuns na area, porém, sendo identificaveis em alguns locais no entorno do
futuro empreendimento. Os principais tipos observados foram fendas erosivas com profundidade
de pouca a média e sulcos profundos. O material carreado é disposto na extensa planicie aluvial

do rio Jari, intercalado entre as fracoes granulométricas argila e areia.

Alguns processos de movimentos de massa ainda apresentam evolucao enquanto que outros
apenas sao percebidos a partir das cicatrizes retidas pela retomada da vegetacao arboérea e

arbustiva baixa, uma vez que foram naturalmente obliteradas.

Os sulcos e fendas erosivas sao encontrados onde o escoamento pluvial concentrado carreia
material das partes mais altas para as planicies aluviais, compondo-os com sedimento areno-

argiloso recente (Quaternario).
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Os principais tipos de escorregamento na area sao rotacionais e planares, caracterizando
carreamento de material fridvel e pouco coeso em solo pouco profundo assentado imediatamente
sobre rocha, com plano de fraqueza, sendo um movimento de massa que ocorre de forma sazonal

na area e em pequena escala.

Os solapamentos ocorrem especialmente nas margens dos cursos d’agua, sendo caracterizados

por um movimento de massa planar.

Os rastejos observados tém caracteristica de oscilacao lenta e suave da camada de solo sobre a
rocha, deslocando-se encosta abaixo, sendo localizados de forma estanque na paisagem, quase
imperceptiveis ao observador devido a camada vegetal densa. Sao caracterizados basicamente

por deslocamento de fina camada superficial de solo, gracas a saturacao do perfil.

8.1.13 - Inducéo a Processos Erosivos

Os processos erosivos sao iniciados quando ocorrem os chamados movimentos de massa. Estes
estdao intimamente ligados as seguintes caracteristicas: compartimentacdao geomorfologica;
declividade dos terrenos; caracteristicas meteorologicas (pluviosidade, temperatura, dinamica
de ventos); aspectos geologicos estruturais; uso e ocupacao do solo; tipos de solo local; e grau de
erodibilidade das terras.

A inducao a processos erosivos em areas degradadas pode ser acarretada tanto pelo mau uso dos
terrenos quanto por causas naturais, devido a juncao e atuacao concomitante das caracteristicas

apontadas anteriormente.

Na Area de Influéncia Direta da UHE Santo Antonio do Jari, as areas degradadas e de inducéo aos
processos erosivos estdo representadas no Mapa das Areas Sujeitas a Inducdo de Processos
Erosivos (Mapa 2324-00-EIA-DE-2005). Tais areas sao representadas por locais de atuacao
antropica, caracterizadas como de formacao arborea e/ou silvicultura, de ocupacdo humana e

aglomerados urbanos.

A degradacao de areas na AID do empreendimento é feita a partir da retirada da mata local
(Floresta Ombrofila Densa) para a insercao de areas de cultivo de subsisténcia e/ou silvicultura.
Normalmente, tais areas estao localizadas nas proximidades dos aglomerados urbanos, tais como
as vilas de Iratapuru, de Sao Francisco e de Santo Antonio, e as localidades de Porto Sabao e

Porto de Itapeuara, Moreno e Piunquara. As areas com inducao de processos erosivos também
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estao representadas nas areas ditas degradadas, uma vez que, para a promocao do manejo do

solo, ha a necessidade da retirada da mata e o revolvimento de camadas de solo.

A fim de esclarecer melhor tais condicoes, apresentamos, no Caderno de Mapas, os mapas das
areas com potencial de degradacado induzidas por atividades humanas para a AID (2324-00-RPT-
DE-2001), e também para a All (2324-00-RPT-DE-2002).

Os mapas foram elaborados respectivamente sobre as imagens de satélite LandSat e QuickBird,

ambas do ano de 2008, a fim de relacionar o uso do solo com processos erosivos.

O uso do solo foi classificado baseado nas atividades existentes na area, eliminando campos
naturais em areas inundaveis. As legendas criadas demonstram areas de silvicultura (plantios de
eucalipto) e solo exposto (onde estdao inseridas as areas de moradia e agriculturas de
subsisténcia) para a AID. Ja para a All estao classificadas as areas de formacoes vegetais da

Floresta Amazonica e areas de uso antrépico.

Os processos erosivos foram classificados segundo a classificacao da EMBRAPA para as formas
erosivas. Segundo tal classificacao os processos erosivos podem ser: (1) Erosao Laminar; (2)
Erosao em Sulcos; (3) Vocoroca e (4) Piping, quando for possivel sua identificacdo. A intensidade
das formas 1 e 2 sao descritas no Quadro 8.1-38, no caso das vocorocas o dimensionamento pode
ser realizado com ferramentas de sensoriamento remoto ou estimativa das dimensdes
(comprimento, largura média e profundidade média) em campo, porém, tais feicbes nao foram

encontradas.

Quadro 8.1-38 - Parametros para determinacado da intensidade da erosdo laminar e em sulcos

Classes de erosao LAMINAR Espessura do Horizonte superficial (cm)

Nao aparente 25

Ligeira 25 - 15

Moderada 15 - 5 (pode atingir o B)

Severa B exposto

Muito severa B severamente erodido

Extremamente severa B severamente erodido e afloramentos
ocasionais do C
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Quadro 8.1-38 - Parametros para determinacdo da intensidade da erosdo laminar e em sulcos (continuacao)

Classes de erosdao em SULCOS Distancia entre sulcos (m)

Ocasional 30

Freqiiente 30 em menos de 75% da area

Muito freqliente mais de 75% da area

Classe Profundidade

Raso Desfeitos pelo preparo do solo

Profundo Nao sdo desfeitos mas podem ser cruzados
por maquinas

Muito profundo Nao sao cruzados por maquinas

Fonte: EMBRAPA

Segundo a analise dos mapas e dados primarios levantados em campo, na All foram encontradas
areas antropizadas classificadas apenas como processos erosivos laminares de ligeira a moderada
intensidade, enquanto que, para a AID, foram classificadas apenas areas de erosao laminar
moderada. De forma geral, como dito anteriormente, os processos de degradacao estao

associados as atividades humanas e nao apresentam contundéncia expressiva.

As margens dos cursos d’agua na regiao também podem apresentar processos de degradacao
iniciados com a inducao a processos erosivos, principalmente caracterizados sob a forma de
desbarrancamento das margens, gracas ao efeito “fetch”, também denominado efeito de ondas

no reservatorio artificial.

De acordo com o Mapa das Areas Sujeitas a Inducdo de Processos Erosivos (2324-00-EIA-DE-
2005), as areas que apresentam maior risco de ocorréncia de tal processo estao localizadas
principalmente nas proximidades do barramento da usina hidrelétrica, indo dai até a foz do rio
Iratapuru, cujas areas mais propensas aos processos erosivos encontram-se entre o nivel atual do
rio Jari, na cota de 27 m e a cota de 33 m, apos o enchimento do reservatoério (que atingira a
cota de 30 m NA normal). Tais valores de cota de NA foram conseguidos a partir do uso de uma
onda com amplitude de 1,5 m, cuja atuacdo se fara no reservatoério cheio, em épocas de vazao
normal.

Assim, conclui-se que, em condicdes normais de vazao no reservatorio da UHE Santo Antonio do

Jari, com NA normal de 30 m, as ondas de efeito “fetch” atingirao, em uma maior quantidade,
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areas localizadas em regiao ocupada por Floresta Ombrofila Densa, além das areas destinadas a

empréstimo de material para a construcao da usina.
Solos

A maior parte da All da UHE Santo Antonio do Jari € dominada pelos Latossolos Vermelho-
Amarelos e Latossolos Amarelos originados por sedimentos das Formacdes Litoestratigraficas

aflorantes na regiao.

8.1.13.1 - Descricéo das Classes de Solo - All

A seguir serao descritos, sucintamente, os principais solos que ocorrem na All da UHE Santo
Antonio do Jari, identificados como componentes dominantes ou associados, nas unidades de

mapeamento.
Latossolo Amarelo Distrofico - LAd

Compreende solos minerais, nao hidromorficos, que se caracterizam por apresentar um horizonte
B latossolico de cor amarelada, nos matizes 7,5 YR ou mais amarelos. Sao solos muito
intemperizados, distroficos, friaveis, normalmente muito profundos, de elevada permeabilidade
e em geral bem a acentuadamente drenados. Apresentam sequéncia de horizontes do tipo A, Bw,

C, com reduzido incremento de argila em profundidade.
Estes solos apresentam como principal limitacao ao uso agricola a deficiéncia de fertilidade.
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico - LVAd

Nesta classe estao compreendidos solos minerais, nao hidromorficos, caracterizados por
possuirem horizonte B latossélico, virtualmente sem atracao magnética, com cores de matiz mais
amarelo que 2,5 YR ou mais vermelho que 7,5 YR associados a teores de Fe,0; relativamente

baixos - normalmente entre 7 e 11%.

Sao solos em geral muito profundos, distroficos, de elevada permeabilidade, bem a
acentuadamente drenados, apresentando sequéncia de horizontes A, Bw, C, de textura média

com reduzido incremento de argila em profundidade.
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Estes solos também apresentam como principais limitacdes ao uso agricola a deficiéncia de
fertilidade.

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico - PVAd

Compreende solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B textural de cores vermelho-
amareladas e com teores de Fe;03 normalmente iguais ou inferiores a 11%. Comumente sao

profundos e seus perfis apresentam sequéncia de horizontes A, Bt e C.
Nitossolo Vermelho Distréfico - Nvd

Solos constituidos por material mineral que apresentam horizonte B nitico abaixo do horizonte A,
com argila de atividade baixa e de textura argilosa ou mais fina. Apresentam cores com matiz 2,5
YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B. Apresentam

fertilidade natural média.
Neossolo Litélico Distrofico - RLd

Compreendem solos pouco desenvolvidos, rasos, constituidos por um horizonte A assentado
diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C pouco espesso originados de litotipos de

idade Pré-Cambriana.
Neossolo Quartzarénico Ortico - RQO

Os Neossolos Quartzarénicos Orticos sao solos arenosos, nao hidromorficos, muito profundos,
excessivamente drenados e com auséncia de minerais primarios facilmente decomponiveis.

Apresentam sequéncia de horizontes A e C, com pequena diferenciacdo entre sub-horizontes.

Suas principais limitacoes ao uso agricola sao as deficiéncias de fertilidade e de agua, em funcao
da alta porosidade e permeabilidade da areia. Nos locais de relevo suave ondulado, torna-se

importante também a susceptibilidade a erosao, em razao da baixa coeréncia de suas particulas.
Plintossolo Pétrico Concrecionario - FFC

Solos constituidos por material mineral que apresentam horizonte concrecionario com

predominio de petroplintita numa matriz de textura variada.
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Gleissolo Haplico Tb Distrofico e Eutréfico - GXbed

Solos constituidos por material mineral com horizonte glei, que sao formados em condicoes
hidromorficas em funcdo de sua posicao rebaixada na paisagem, ndo apresentando horizontes
sulflricos, salicos ou histicos.

8.1.13.1.1 - Unidades de Mapeamento das Classes de Solos

As unidades de mapeamento, descritas a seguir, se encontram espacializadas no Mapa 2324-00-
EIA-DE-2013.
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Figura 8.1-30 - Unidades de Mapeamento das Classes de Solos
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= |Ad1 - Latossolo Amarelo Distrofico textura muito Argilosa relevo plano.

Ocorre em pequena area ao sul da All, sendo sua maior parte em relevo praticamente plano,
na margem direita do rio Jari. Sao solos de textura muito argilosa (teor de argila >60%),
profundos, bem drenados, estrutura macica e fertilidade natural baixa. Ocorrem em apenas
2.800 ha, o que representa 0,6% da All. A altitude média desta unidade de mapeamento é de

aproximadamente 210 m de altitude.

= LAd2 - Latossolo Amarelo Distrofico textura média e Neossolo Quartzarénico Ortico relevo

plano e suave ondulado.

Esta unidade ocorre ao centro-sul da area. O relevo é plano e suave ondulado e sao formados
a partir de sedimentos argilo-arenosos e arenosos do Grupo Barreiras e dos Sedimentos
Aluvionares Recentes. Sao solos de textura média (porcentagem de argila entre 15 a 35%) e
arenosos, profundos a muito profundos, fortemente e excessivamente drenados, estrutura
macica e fertilidade natural baixa. Representam 5,5% da area de estudo ou,

aproximadamente, 26.700 ha. Estes solos encontram-se em média a 105 m de altitude.

= L[Ad3 - Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa + Plintossolo Pétrico Concrecionario

textura indiscriminada relevo suave ondulado e ondulado.

O relevo dominante desta unidade de mapeamento esta entre o ondulado e o suave ondulado,
com declividade média de 8%. Nas partes mais dissecadas ocorrem os Plintossolos Pétricos
Concrecionarios que se apresentam com textura argilosa e grande quantidade de concrecoes,
medianamente profundos e fertilidade natural baixa. A estrutura é geralmente mascarada
pelas concrecdées. O Latossolo Amarelo, que figura como componente principal, aparece
geralmente nas areas de relevo suavemente ondulado. Sao solos profundos, de textura
argilosa, bem drenados e fertilidade natural baixa. Esta unidade é encontrada a sul-sudeste
da area sobre material da Formacao Barreiras. Corresponde a 2,4% da area de estudo, ou

11.700 ha, e estda em média a 48 m acima do nivel do mar.

= | Ad4 - Latossolo Amarelo Distrofico textura média + Plintossolo Pétrico Concrecionario

textura indiscriminada relevo suave ondulado e ondulado.

Esta unidade encerra solos profundos e medianamente profundos, textura média e argilosa,

fortemente e bem drenados, estrutura macica e indiscriminada e fertilidade natural baixa.
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Ocorrem a sudeste e sudoeste da All, na margem esquerda da desembocadura do Xingu e a
noroeste da area principalmente junto aos rios Jari e igarapé Carucaru, em relevo suave
ondulado a ondulado, tendo como material de origem sedimentar argilo arenoso do Barreiras.
Ocorre em aproximadamente 73.000 ha, ou 14,9% da area de estudo. A cota altimétrica média

desta unidade de mapeamento é de 86 m acima do nivel do mar.

= LAd5 - Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa + Latossolo Amarelo Distréfico textura
média + Plintossolo Pétrico Concrecionario textura indiscriminada relevo ondulado a forte

ondulado com areas suave onduladas.

Compreendem solos profundos e medianamente profundos, textura argilosa, média e argilosa
com concrecoes, forte e excessivamente drenados, estrutura macica e indiscriminada e
fertilidade natural baixa. Esta unidade de mapeamento ocorre principalmente ao centro e sul
da area. O relevo é ondulado a fortemente ondulado com areas aplainadas e tem como
material de origem sedimentos argilosos e argilo arenosos do Quaternario e Barreiras.
Ocorrem em 7,5% da area, o que equivale a aproximadamente 37.000 ha. Sua cota altimétrica

média é de aproximadamente 120 m acima do nivel do mar.

= |VAdl1l - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura argilosa + Latossolo Vermelho-

Amarelo Distrofico textura média relevo suave ondulado e ondulado.

Esta unidade de mapeamento ocorre em relevo suave ondulado e ondulado, no nordeste da
area junto ao rio Jari, tendo como material de origem, xistos, filitos e quartzitos. Os solos
desta associacao sao profundos, de textura argilosa e média, bem drenados, com estrutura
macica e fertilidade natural baixa. Estdo em média em uma cota altimétrica de 126 m de
altitude, ocupando uma area de aproximadamente 37.000 ha, que representa 7,6% da area de

estudo.

= |VAd2 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico textura argilosa + Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico textura média + Neossolo Litolico Distrofico textura

indiscriminada relevo ondulado e forte ondulado com escarpa.

Os solos componentes desta unidade de mapeamento ocorrem em co-dominancia e
apresentam-se profundos e rasos, de textura argilosa e média, bem e fortemente drenados,
estrutura macica e fertilidade natural baixa. Esta unidade ocorre em relevo ondulado e forte

ondulado sobre folhelhos e siltito da Formacdao Curua a norte e oeste da area. Ocupa
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87.000 ha, ou 17,8% da area de estudo, numa posicao topografica média de aproximadamente
300 m de altitude.

LVAd3 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura argilosa + Argissolo
Vermelho-Amarelo textura argilosa + Neossolo Litolico Distrofico textura indiscriminada

relevo ondulado e suave ondulado.

Ocorrem nesta unidade de mapeamento solos de textura argilosa, profundos e rasos, bem e
fortemente drenados, estrutura macica em blocos subangulares e indiscriminada e fertilidade
natural baixa. O relevo é ondulado e suave ondulado fortemente dissecado, e o material de
origem € proveniente da decomposicao de xistos e arenito grosseiro, ocorrendo a norte da
area de estudo. Ocorre em aproximadamente 84.000 ha (17,2% da area de estudo), estando

em média a 293 m de altitude.

PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo textura argilosa + Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico
textura argilosa + Neossolo Litolico Distrofico textura indiscriminada relevo ondulado e suave

ondulado.

Esta unidade de mapeamento abrange solos de textura argilosa e indiscriminada, profundos e
rasos, bem drenados, estrutura em blocos subangulares e macica e fertilidade natural baixa.
Estes solos ocorrem em relevo suave ondulado a ondulado, a centro-oeste da area e sao
desenvolvidos sobre material proveniente da decomposicao de rochas do Pré-Cambriano.
Estdo presentes em 9,8% da area de estudo, ou aproximadamente 48.000 ha. Encontram-se

em média a 152 m de altitude.

NVd - Nitossolo Vermelho Distrofico textura argilosa + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico

textura argilosa relevo suave ondulado e ondulado.

Esta unidade de mapeamento é constituida de solos minerais, profundos e medianamente
profundos, de textura argilosa, bem drenados, com horizonte B textural e de fertilidade
natural média a baixa. Sao encontrados sobre relevo suave ondulado e ondulado e
provenientes da decomposicao de folhelhos e siltitos. Ocorre na margem direita do rio Jari, na
area central, ocupando aproximadamente 28.000 ha (5,8% da area) e possuindo uma cota

altimétrica média de 105 m de altitude.
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= RLd - Neossolo Litolico Distrofico textura indiscriminada + Latossolo Amarelo Distrofico

textura argilosa relevo ondulado, forte ondulado e montanhoso com areas aplainadas.

A referida unidade de mapeamento é encontrada nas proximidades do rio Jari na regiao sul da
area. Os solos componentes da associacao sao rasos e de textura indiscriminada para os
Neossolos Litolicos e profundos, bem drenados, com textura argilosa para os Latossolos
Amarelos, sendo ambos de fertilidade natural baixa.

Ocorrem em relevo ondulado, forte ondulado e montanhoso, notando-se a presenca do
Latossolo Amarelo, geralmente, em areas de relevo mais suavizado. O material originario
destes solos € proveniente de sedimentos da Formacdo Barreiras. Ocorrem em 31.000 ha
aproximadamente, ou 6,4% da area de estudo. Estdao em média a 117 m de altitude.

= GXbed - Gleissolo Haplico Tb Eutrofico e Distrofico A moderado textura argilosa + Neossolo
Flavico Tb Distrofico A moderado textura indiscriminada relevo plano.

Sao desenvolvidos de sedimentos do grupo Barreiras, ocorrendo junto ao rio Jari e ao igarapé
Carucaru, principalmente. Sao solos mal ou muito mal drenados, de textura argilosa e que
ficam parte do ano saturados com agua. Ocupam aproximadamente 18.700 ha, o que equivale
a 3,8% da area de estudo. Estdo em média a 17 m de altitude.

No Quadro 8.1-39 sao apresentados os valores estatisticos de altimetria, area e percentual de
terras de acordo com as unidades de mapeamento de solos.

Quadro 8.1-39 - Valores estatisticos de altimetria, area e
percentual em relacdo as unidades de mapeamento de solos

Classes de Area Altitude topogréafica das unidades de solo (m)
solos Hectares % Minimo Maximo Média Desvio padréo
LAd1 2.810,2 0,6 67,0 257,0 210,2 27,4
LAd2 26.743,1 5,5 2,0 305,0 105,5 60,4
LAd3 11.783,1 2,4 - 177,0 48,1 28,6
LAd4 73.050,1 14,9 - 224,0 86,5 39,2
LAd5 36.863,3 7,5 - 341,0 119,3 66,6
LVAd1 37.096,6 7,6 30,0 377,0 126,0 40,3
LVAd2 87.257,0 17,8 18,0 621,0 298,4 123,8
LVAd3 84.447,6 17,2 - 628,0 293,9 174,9

Nvd 28.479,1 5,8 5,0 273,0 105,5 49,0
PVAd 48.120,5 9,8 29,0 407,0 152,4 50,9

RLd 31.473,6 6,4 1,0 411,0 117,0 74,5
GXbed 18.709,2 3,8 - 166,0 16,9 16,0

Fonte: Valores obtidos do modelo digital de elevacao SRTM (Jarvis et al., 2006).
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No Quadro 8.1-40 estes valores estatisticos de altimetria sao apresentados de acordo com a

declividade do relevo relacionada as unidades de mapeamento de solos.

Quadro 8.1-40 - Valores estatisticos de classes de

UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

declividade em relacdo as unidades de mapeamento de solos

Classes de solo

Classe de declividade de terreno (% da area de cada unidade)

Plano | oo | Ondulado | "R | Montanhoso | FRETERE | e
LAd1 48,4 18,3 13,3 19,7 0,3 10,6 12,4
LAd2 14,4 65,6 19,3 0,7 0,0 6,1 3,7
LAd3 17,1 40,9 38,7 3,3 0,0 8,0 5,6
LAd4 18,9 56,8 23,7 0,6 0,0 6,1 3,9
LAd5 8,0 25,9 44,2 21,5 0,4 13,2 9,0
LVAd1 18,4 45,8 32,1 3,5 0,0 7,7 5,8
LVAd2 42 15,0 41,8 36,5 2,4 18,3 11,3
LVAd3 12,4 30,8 47,8 9,0 0,1 10,3 6,8
NVd 13,8 40,9 38,8 6,5 0,0 8,9 6,1
PVAd 6,7 24,3 52,6 16,4 0,1 12,7 7,6
RLd 6,4 17,7 2,7 32,0 1,1 16,4 10,9
GXbed 65,9 26,9 5,7 1,4 0,0 3,4 4,6

Fonte: Valores obtidos do modelo digital de elevacao SRTM (Jarvis et al., 2006).

8.1.13.1.2 -

Legenda de Solos

LAd1 - Latossolo Amarelo Distrofico textura muito argilosa fase floresta relevo plano.

LAd2 - Latossolo Amarelo Distrofico textura média e Neossolo Quartzarénico Ortico relevo

plano e suave ondulado.

LAd3 - Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa + Plintossolo Pétrico Concrecionario

textura indiscriminada relevo suave ondulado e ondulado.

LAd4 - Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa + Plintossolo Pétrico Concrecionario

textura indiscriminada fase floresta relevo suave ondulado e ondulado.

LAd5 - Latossolo Amarelo Distrofico textura média + Plintossolo Pétrico Concrecionario

textura indiscriminada relevo ondulado com areas suavemente onduladas.

LVAd1 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura argilosa + Argissolo Vermelho-

Amarelo textura argilosa fase floresta relevo suave ondulado e ondulado.
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= |VAd2 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura argilosa + Latossolo Vermelho
Amarelo Distrofico textura média + Neossolo Litolico Distrofico textura indiscriminada relevo

ondulado e forte ondulado com escarpa.

= |VAd3 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico textura argilosa + Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico textura média + Argissolo Vermelho-Amarelo textura argilosa +

Neossolo Litélico Distrofico textura indiscriminada relevo ondulado e suave ondulado.

= PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo textura argilosa + Neossolo Litolico Distrofico textura

indiscriminada relevo ondulado e suave ondulado.

= NVd - Nitossolo Vermelho Distrofico textura argilosa + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico

textura argilosa relevo suave ondulado e ondulado.

=  RLd - Neossolo Litolico Distrofico textura indiscriminada + Latossolo Amarelo Distrofico

textura argilosa relevo ondulado, forte ondulado e montanhoso com areas aplainadas.

= GXbed - Gleissolo Haplico Tb Eutrofico e Distrofico A moderado textura argilosa + Neossolo

Flavico Tb Distrofico A moderado textura indiscriminada relevo plano.

8.1.13.2 - Descricédo das Classes de Solo - AID e ADA

Com o intuito de realizar um prognostico de solos da AID, baseado nas informacoes do relatério
da All, e gerar os mapas de erodibilidade dos solos e de aptidao agricola das terras, foi feito um
processamento das informacoes de altimetria e declividade em conjunto com os levantamentos

de campo para indicar o tipo de solo nestas regides.

Desta forma, considerou-se que as areas com cotas menores que 35 m, associadas a relevo plano
ou suave ondulado (de 0 a 8%), pertencem a uma regiao que pode estar composta por GLEISSOLO
HAPLICO Tb Distrofico (GXbd) associado a NEOSSOLO FLUVICO Tb Distrofico (RYbd), numa

unidade de mapeamento identificada como GXbd.

Regidoes com cotas acima de 35 m associadas as classes de declive plano ou suave ondulado (0 a
8%) podem ser compostas por LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico textura argilosa
(LVAd1).
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Definiu-se que regides com cotas altimétricas maiores que 35 m e classes de relevo diferentes de
plano ou suave ondulado, ou seja, de ondulado para mais movimentado, sao compostas também
por LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico textura argilosa associado & NEOSSOLO LITOLICO
Tb Distrofico textura argilosa e Afloramentos de Rocha, porém com outra fase de relevo, sendo a

unidade de mapeamento LVAd2.

Regides com cotas menores que 35 m e declives mais acentuados do que as classes plano e suave
ondulado foram identificadas como pertencentes a unidade de mapeamento LVAd3, composta
por LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico textura argilosa associado & NEOSSOLO LITOLICO

Tb Distrofico textura argilosa e Afloramentos de Rocha.
A legenda de solos é apresentada a seguir:

» GXbd - GLEISSOLO HAPLICO textura argilosa + NEOSSOLO FLUVICO textura indiscriminada

ambos Tb Distréfico A moderado fase relevo plano e suave ondulado.

= L[VAd1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico textura argilosa A moderado fase relevo

plano e suave ondulado.

= LVAd2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO textura média e argilosa + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO textura argilosa + NEOSSOLO LITOLICO Tb textura indiscriminada ambos
Distrofico A moderado fase relevo ondulado, forte ondulado a montanhoso que ocupam areas

elevadas.

= |VAd3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO textura média e argilosa + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO textura argilosa + NEOSSOLO LITOLICO Tb textura indiscriminada ambos
Distréfico A moderado fase relevo ondulado, forte ondulado a montanhoso que ocupam areas
rebaixadas.
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Figura 8.1-31 - Mapa Progndstico de Classes de Solos da AID e ADA

8.1.14 - Aptidao Agricola das Terras

A avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras aqui apresentada esta baseada na metodologia
desenvolvida pela SUPLAN - CNPS/EMBRAPA (Ramalho Filho & Beek, 1995), a qual recomenda que
a avaliacdao esteja baseada em resultados de levantamentos sistematicos, realizados com o
suporte dos varios atributos ambientais associados aos solos, como clima, vegetacédo, uso atual
das terras, geomorfologia e padrao de drenagem, dentre outros. Esta metodologia visa
normatizar os estudos de Aptidao Agricola das Terras, segundo critérios que considerem a

realidade fisica, contexto social e economico do pais.

Os fatores que limitam a utilizacdo agricola da terra estao estreitamente vinculados ao nivel
tecnoldgico, onde a classificacdo da sua vocacao agricola deve considerar este aspecto e

permitir, assim, uma avaliacao realista dentro do contexto socioeconémico local.

Esse sistema consiste fundamentalmente na avaliacdo das condicées agricolas das terras,
sintetizadas em cinco qualidades basicas, visando a identificacao do uso mais intensivo possivel

sob diferentes tipos de manejo. Assim, com o objetivo de mostrar as alternativas de uso de uma
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determinada area, as terras sao classificadas em 6 (seis) grupos, em funcao da viabilidade de
melhoramento das cinco qualidades basicas (fertilidade natural, excesso de agua, deficiéncia de
agua, susceptibilidade a erosdao e impedimentos a mecanizacao) e da intensidade de limitacao
que persistir apds a utilizacao de praticas agricolas inerentes aos sistemas de manejo A (primitivo
- baixo nivel tecnoloégico), B (pouco desenvolvido - médio nivel tecnolédgico) e C (desenvolvido -

alto nivel tecnologico).

Para a obtencao da Aptidao Agricola das Terras foram considerados trés niveis de manejo,
visando diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis tecnolégicos, indicados
através das letras A, B e C, as quais podem aparecer na simbologia da classificacao escritas de
diferentes formas, segundo as classes de aptidao que apresentem as terras, em cada um dos
niveis adotados.

O nivel de manejo A (primitivo) é baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel
técnico-cultural; no nivel de manejo B (pouco desenvolvido), as praticas agricolas refletem um
nivel tecnolégico médio; e o nivel de manejo C (desenvolvido) é caracterizado pela aplicacao
intensiva de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservacao das

condicdes das terras e das lavouras.

Os seis grupos de aptidao foram desta forma subdivididos em: 1, 2 e 3, que identificam as
melhores classes de aptidao das terras indicadas para lavouras; e 4, 5 e 6 que identificam tipos
de utilizacao, pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem natural e preservacao da flora e da

fauna respectivamente, conforme demonstra o Quadro 8.1-41.

Quadro 8.1-41 - Alternativas de Utilizacédo das
Terras de Acordo com os Grupos de Aptidao Agricola

v

Aumento da Intensidade de Uso
Lz Gl ilvi Lavouras
Apt’ldao Preservacéo de e/SJLVg::SItt:r:m Pastagem — —
Agricola Flora e Fauna o Ig Plantada Aptidao Aptidao Aptidio Boa
GG Restrita Regular
1 X X X X X X
» 2 X X X X X
Q
kel 3 X X X X
8
= 4 X X X
- 5 X X
6 X
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Para atender as variacoes que se verificam dentro dos grupos, adotou-se a categoria de
subgrupos de Aptidao Agricola, significando o resultado conjunto da avaliacdo da classe de

aptidao relacionada com o nivel de manejo e indicando o tipo de utilizacao das terras.

A simbologia adotada tem como objetivo precipuo permitir a apresentacdao, em um so
mapeamento, da classificacdo da aptidao agricola das terras para diversos tipos de utilizacao,
sob trés niveis de manejo. Nessa representacdo sao utilizados, em conjunto, nimeros e letras.
No exemplo: 1(a)bC, o algarismo 1, indica a melhor classe de aptidao dos componentes do
subgrupo, uma vez que as terras pertencem a classe de aptidao boa, no nivel de manejo C
(grupo 1), classe de aptidao regular, no nivel de manejo B (grupo 2) e classe de aptidao restrita,

no nivel de manejo A (grupo 3).

Os algarismos de 1 a 6, como anteriormente mencionado, referem-se aos grupos de aptidao

agricola e indicam o tipo de utilizacdo mais intensivo permitido, tal como apresentado a seguir.

1 a 3: terras indicadas para lavouras;

= 4. terras indicadas para pastagem plantada;

= 5: terras indicadas para silvicultura e/ou pastagem natural;
= 6: terras indicadas para preservacao da flora e da fauna.

As letras que acompanham os algarismos sao indicativas das classes de aptidao, de acordo com os
niveis de manejo, e dos diferentes tipos de utilizacao. As letras A, B e C referem-se a lavoura, P
a pastagem plantada, S a silvicultura e N a pastagem natural. Podem aparecer nos subgrupos em
mailsculas, minUsculas ou minUsculas entre parénteses, representando, respectivamente, a
classe de aptidao boa, regular ou restrita para o tipo de utilizacao considerado, conforme
Quadro 8.1-42.

Ao contrario das demais, a classe inapta nao é representada por simbolos, sua indicacao é feita
pela auséncia das letras no tipo de utilizacdo considerado, o que indica, na simbolizacdo do
subgrupo, ndo haver aptidao agricola para usos mais intensivos. Essa situacdo nao exclui,

necessariamente, o uso da terra com um tipo de utilizacao menos intensivo.
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Quadro 8.1-42 - Aptidao Agricola das Terras (Simbologia)

Tipo de Utilizacdo
Classe de Aptiddo Lavouras Pastagem Plantada Silvicultura Pastagem Natural
Agricola Nivel de Manejo Nivel de Manejo Nivel de Manejo Nivel de Manejo
A B B B A
Boa A B c P S N
Regular a b C p S n
Restrita (@) (b) (c) p) (s) (n)
Inapta

Além da simbologia da classificacao referente aos grupos, subgrupos e classes de aptidao, de
acordo com os niveis de manejo definidos, considera-se também, para o caso de unidades de
mapeamento formadas por associacao de solos, a possibilidade de ocorréncia de outros

componentes, ainda que em menor proporcao, com aptidao superior ou inferior a do dominante.

As terras consideradas inaptas para lavouras tém suas possibilidades analisadas para usos menos

intensivos (pastagem plantada, silvicultura ou pastagem natural).

Para a analise das condicOes agricolas das terras, toma-se hipoteticamente como referéncia um
solo que nao apresente problemas de fertilidade, deficiéncia de agua e oxigénio, nao seja
suscetivel a erosao e nem ofereca impedimentos a mecanizacdo, os cinco fatores considerados

para avaliar as condicOes agricolas das terras.

Como normalmente as condicdes dos solos em analise fogem a um ou varios desses aspectos,
estabeleceram-se cinco graus de limitacao: Nulo (N), Ligeiro (L), Moderado (M), Forte (F) e

Muito Forte (MF), além dos graus intermediarios, N/L, L/M e M/F.

8.1.14.1 - Avaliacéo das Classes de Aptidao Agricola das Terras

a) Area de Influéncia Indireta (All)

A avaliacao das classes, grupos e subgrupos de aptidao agricola das terras é feita através do
estudo comparativo entre os graus de limitacdo atribuidos as terras e os estipulados no
Quadro 8.1-43, Quadro-guia a seguir, elaborado para atender as regides de clima tropical-

Uumido.
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No referido Quadro-guia, constam os graus de limitacao maximos que as terras podem
apresentar, com relacao aos cinco fatores, para pertencerem a cada uma das categorias de

classificacdo da aptidao agricola das terras.

Assim, a classe de aptidao agricola das terras, de acordo com os diferentes niveis de manejo,
€ obtida em funcao do grau limitativo mais forte, referente a qualquer um dos fatores que

influenciam a sua utilizacao agricola.

A Figura 8.1-29 contém a avaliacao da Aptidao Agricola das Terras, bem como as principais
limitacdes ao uso agricola das unidades de mapeamento de solos, que se encontram
espacializadas no Mapa 2324-00-EIA-DE-3001 - Aptidao Agricola (ADA) e Mapa 2324-00-EIA-
DE-3002 - Aptiddo Agricola (All) das terras da bacia de contribuicdo da UHE Santo Antonio do

Jari.
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Quadro 8.1-43 - Quadro-guia de avaliacédo da aptiddo agricola das terras regiéo de clima tropical-Umido

Aptidao Agricola Graus de limitagdo das condicdes agricolas das terras - niveis de manejo A, Be C
Deficiéncia de Deficiéncia de Excesso de Agua Suscetlbllldade a Impedlmentgs a Tipo de
Grupo | Subgrupo Classe Fertilidade Agua Eroséo Mecanizagéo Utilizagdo
A B c A | B c A B C A B c A B | ¢ | Indicada
1 1ABC Boa N/L | N/L1 N2 L/M | L/M | L/M L L1 N/L1 | L/M | N/L1 N2 M L N Lavouras
2 2abc Regular L/M L1 L2 M M M M L/M1 L2 M L/M1 | N2/L2 | M/F M L Lavouras
3 3(abc) Restrita M/F M1 L2/M2 | M/F | M/F | M/F | M/F M1 L2/M2 F* M1 L2 F M/F M Lavouras
4P Boa M1 M F1 M/F1 M/F Pastagem
4 4p Regular M1/F1 M/F F1 F1 F
Plantada
4(p) Restrita F1 F F1 MF F
55 Boa M/F1 M L1 F1 M/F
5s Regular F1 M/F L1 F1 F
Silvicultura
5 5(s) Restrita MF F L/M1 MF F e/ou
5N Boa M/F M/F M/F F MF Pastagem
natural
5n Regular F F F F MF
5(n) Restrita MF MF F F MF
= Preservacao
6 6 Se;n figglgao - - - - - da flora e
8 da fauna
NOTAS:

Os algarismos sublinhados correspondem aos niveis de viabilidade de melhoramento das condicdes agricolas das terras. * No caso de grau forte por suscetibilidade a eroséao, o grau de limitacao
por deficiéncia de fertilidade nao deve ser maior do que ligeiro a moderado para a classe restrita - 3(a). A auséncia de algarismos sublinhados acompanhando a letra representativa do grau de
limitacdo indica nao haver possibilidade de melhoramento naquele nivel de manejo. Graus de limitacdo: (N) Nulo; (L) Ligeiro; (M) Moderado; (F) Forte; (MF) Muito Forte; (I) Intermediario;
( ) traco continuo sob o simbolo da unidade, indica haver na associacdo componente com Aptidao superior aquela indicada; (------ ) traco interrompido sob o simbolo da unidade, indica
haver na associagdo componente com Aptidao inferior aquela indicada.
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Quadro 8.1-44 - Avaliacdo da aptiddo agricola das terras e as principais limitagdes da All da UHE Santo Antdnio do Jari

2324-00-EIA-RL-0001-01

Defeficiéncia de

Deficiéncia de

Excesso de

Suscetibilidade a

Impedim. a

xg; Unidades Taxonémicas Fertilidade Agua Agua Erosédo Mecanizagédo :gprtig?lz
B © A B © A B © A B © A B ©
LAd1 t?atrc])(s)solo Amarelo Distréfico textura muito Argilosa fase floresta relevo L/M1 L2 L L L L L N N N L 2(ab)c
Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa fase floresta relevo suave M L/M1 L2 L L L N N N L/M1 L2 N L L/M 2(ab)c
LAd2 ondulado e ondulado.
Neossolo Quartzarénico Ortico fase floresta relevo plano e suave ondulado. M1 L/M2 F F F N N N L/M1 L/M1 N N L 4(p)
Latossolo Amarelo Distrofico textura média fase floresta relevo suave M/F L/M1 L2 M M M N N N L NA N1 N N L 3(abc)
LAd3 ondulado e ondulado.
Plintossolo Pétrico Concrecionario textura indiscriminada fase floresta relevo F M/F1 M2 M M M N N N F M1 L2 M/F M/F F 4
suave ondulado e ondulado. p
Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa fase floresta relevo suave M/F M1 L2 L L L N N N B M/F1 M2 M M M/F 3(ab)
LAd4 ondulado e ondulado.
Plintossolo Pétrico Concrecionario textura indiscriminada fase floresta relevo F M/F1 M2 M M M N N N M L/M1 L2 M/F M/F F 4
suave ondulado e ondulado. p
Latossolo Amarelo Di;tréfico textura média fase floresta relevo ondulado a M/E L/M1 L2 M M M N N N M L/M1 L2 L/M L/M M 3(abe)
forte ondulado com areas suave onduladas.
LAdS Latossolo Amarelo Di§tr6fico textura média fase floresta relevo ondulado a M/F L/M1 L2 M M M N N N F M/F1 L/M2 M M M/F 4p
forte ondulado com areas suave onduladas.
Plintossolo Pétrico Concrecionario textura indiscriminada fase floresta relevo F M/F1 M2 M M M N N N F M/F1 L/M2 F F ME a
ondulado a forte ondulado com areas suave onduladas. p
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura argilosa fase floresta relevo M L/M1 L2 L L L N N N F M/F1 L/M2 M M M/E 3(a)
LVAd1 suave ondulado e ondulado.
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico textura média fase floresta relevo M/E L/M1 L2 M M M N N N M L/M1 L2 L/M L/M M 3(abc)
suave ondulado e ondulado.
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura argilosa fase floresta relevo M L/M1 L2 L L L N N N M L/M1 L2 N L L/M 2(ab)c
ondulado e forte ondulado com escarpa.
LVAd2 Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura média fase floresta relevo F M1 L/M2 M M M N N N F M/F1 M2 M M F ap
ondulado e forte ondulado com escarpa.
Neossolo Litdlico Distréfico textura indiscriminada fase floresta relevo ME MF ME ME MF ME N N N ME MF MF ME ME ME 6
ondulado e forte ondulado com escarpa.
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Unid Defeficiéncia de Deficiéncia de Excesso de Suscetibilidade a Impedim. a Aptidso
Unidades Taxonémicas Fertilidade Agua Agua Erosdo Mecanizagéo pu I
mapa Agricola
A B © A B © A B C A B C A B ©
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico textura argilosa fase floresta relevo M/E L/M1 L2 L L L N N N M/E M1 L/M2 M M F 3(ab)
ondulado e suave ondulado.
LVAd3 Argissolo Vermelho-Amarelo textura argilosa fase floresta relevo ondulado e M L/M1 L2 L L L N N N ME F/MF F2 M M F ap
suave ondulado.
Neossolo Litdlico Distréfico textura indiscriminada fase floresta relevo ME MF ME ME MF ME N N N ME MF MF ME ME ME 6
ondulado e forte ondulado.
Argissolo Vermelho-Amarelo textura argilosa fase floresta relevo ondulado e M L/M1 L2 L L L N N N F/MF F1 M/E2 M M F 4(p)
suave ondulado.
PVAd Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura argilosa fase floresta relevo M L/M1 L2 L L L N N N F/MF F1 M/F2 M M F 3(ab)
ondulado e suave ondulado.
Neossolo Litdlico Distrofico textura indiscriminada fase floresta relevo MF MF MF MF MF MF N N N MF MF MF MF MF MF 6
ondulado e suave ondulado.
Nitossolo Vermelho Distrofico textura argilosa fase floresta relevo suave L N/L1 N2 N N N N N N M L/M1 L2 N N L 2abc
NVd ondulado e ondulado.
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura argilosa fase floresta relevo M L/M1 L2 L L L N N N F M/F1 M2 N N L 3(abc)
suave ondulado e ondulado.
Neossolo Litdlico Distrofico textura indiscriminada fase floresta relevo forte MF MF MF MF MF MF N N N MF MF MF MF MF MF 6
RLd ondulado e montanhoso com areas aplainadas.
Latossolo Amarelo Distrofico t,extura argﬂosa fase floresta relevo forte M L/M1 L2 L L L N N N MF MF MF ME ME ME 6
ondulado e montanhoso com areas aplainadas.
Gleissolo Haplico Tb Eutrofico e Distrofico A moderado textura argilosa
GXbed relevo plano. M L N N N N F F F N N N N M M 4p
Fonte: Reclassificacdo a partir do RADAM Folha SA-22 Belém (Brasil, 1974) e NA/NB-22 Macapa (Brasil, 1974).
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A Aptidao Agricola das Terras dominante na Bacia, como visto no Quadro 8.1-44, é a classe
3(ab), isto &, restrita para culturas nos niveis de manejo A e B e inapta no nivel de manejo C,
ocupando aproximadamente 35% da area de estudo, ou 174.000 ha. Em seguida aparece a
classe de aptidao 3(abc), isto é, terras com aptidao restrita para lavouras nos niveis de

manejo A, B e C, com 22% ou aproximadamente 111.000 ha.

As terras com aptidao regular para pastagem plantada - 4p - ocupam o terceiro lugar em
ordem decrescente de area, com aproximadamente 70.000 ha, o que equivale a 14% da All.
Compondo aproximadamente 40.000ha, ou 8,5% da All, as terras com aptidao regular para
lavouras no nivel de manejo C e restrita nos niveis A e B - 2(ab)c - ocupam o quarto lugar em

ordem decrescente de area.

As terras com aptidao restrita para lavouras nos nivel de manejo A e inapta nos niveis B e C -
3(a) - ocupam 38.000 ha (7,8%) da area de estudo. As classes de menor area sao a - 6 - (Terras
sem aptidao para uso agricola) e a - 2abc - que ocupam 34.000 e 28.000 ha aproximadamente,

respectivamente.

No Quadro 8.1-45, é apresentada a relacao de area e percentual das classes de aptidao

agricola das terras na All da UHE Santo Anténio do Jari.

Quadro 8.1-45 - Relacdo de area e
percentual das classes de aptidao agricola da All

Classe de aptidao agricola Area
Hectares %

2(ab)c 39.675 8,0

2abc 28.354 5,7

3(a) 38.728 7,8

3(ab) 173.968 35,1

3(abc) 111.180 22,4

4p 69.962 14,1

6 33.923 6,8

A seguir sao apresentadas as classes de Aptidao Agricola das Terras referentes a bacia estudada.
= 2abc - Terras com aptidao REGULAR para lavouras nos niveis de manejo A, B e C;

=  2(ab)c - Terras com aptidao REGULAR para lavouras no nivel de manejo C e RESTRITA nos

niveis A e B;
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= 3(abc) - Terras com aptidao RESTRITA para lavouras nos niveis de manejo A, B e C;

= 3(ab) - Terras com aptidao RESTRITA para lavouras nos niveis de manejo A e B e INAPTA no
nivel C;

= 3(a) - Terras com aptidao RESTRITA para lavouras nos nivel de manejo A e INAPTA nos niveis
BeC;

=  4p - Terras com aptidao REGULAR para pastagem plantada;

= 6 - Terras sem aptidao para uso agricola.

a) Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

A aptidao agricola da area €, em sua maioria, de terras indicadas para lavouras, nos grupos de
aptidao 2 e 3, e terras indicadas para preservacao, grupo 6, perfazendo 64% da area, com
aptidao REGULAR para lavouras no nivel de manejo C e RESTRITA nos niveis A e B - 2(ab)c -
em 20% da area, e aptidao RESTRITA para lavouras nos nivel de manejo A e INAPTA nos niveis

B e C, associado a terras indicadas para preservacao - 3(a) + 6 - com 44%.

As terras com aptidao REGULAR para pastagem plantada, associadas a terras indicadas para

preservacao, classe 4p + 6 perfazem 36% da area de estudo.

A legenda de aptidao agricola das AID e ADA fica da forma apresentada no Quadro 8.1-46.

Quadro 8.1-46 - Legenda de aptiddo agricola da AID e da ADA.

Legenda Descricao

2(ab)c Terras com aptidao REGULAR para lavouras no nivel de manejo C e RESTRITA nos niveis A e B.

Terras com aptidao RESTRITA para lavouras nos nivel de manejo A e INAPTA nos niveis B e C associadas a

el o terras indicadas para preservacao.

4p + 6 Terras com aptidao REGULAR para pastagem plantada associadas a terras indicadas para preservacao.
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Figura 8.1-32 - Mapa de aptidao agricola das terras da AID e da ADA

8.1.15 - Erodibilidade dos Solos

Para a avaliacao da erodibilidade dos solos foram considerados os graus de limitacao quanto a
suscetibilidade a erosao atribuida as unidades taxonémicas, para o nivel de manejo A, de menor

grau de interferéncia nos solos, da avaliacao da aptidao agricola das terras.

Este item trata da maior ou menor resisténcia dos solos a acao dos agentes da erosao e pretende
estabelecer a hierarquizacao dos diversos solos da bacia no que se refere a esta caracteristica,

cuja espacializacao pode ser observada no Mapa 2324-00-EIA-DE-2014.

Sabe-se que em condicdes de igualdade dos varios fatores ambientais condicionantes da erosao,
tais como relevo, caracteristicas das chuvas, cobertura vegetal, e caracteristicas de manejo e
uso da terra, persistem diferencas significativas na quantidade de terra perdida por erosao, que
sao atribuidas as diferencas intrinsecas dos diversos tipos de solos, e que tem a denominacao de

erodibilidade.
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Para a determinacao dos referidos graus de suscetibilidade de cada uma das areas delimitadas no

mapa de solos, sao considerados como fatores determinantes na velocidade e atuacao dos

processos erosivos:

volume d’agua que atinge o terreno e sua distribuicao no tempo e espaco;
sazonalidade das precipitacoes pluviométricas;

chuvas intensas - a analise das chuvas intensas € extremamente importante, pois sao elas as

causadoras dos maiores efeitos erosivos sobre as terras;

cobertura vegetal - o tipo de cobertura vegetal determina a maior ou menor protecao contra

o impacto e a remocao das particulas de solo pela agua;

caracteristicas de solos - espessura do solum (compreende os horizontes A e B), transicao
entre horizontes (gradiente textural), tipo de argila, textura, estrutura, camadas organicas,
camadas adensadas em subsuperficie, pedregosidade superficial e subsuperficial, presenca de

calhaus e matacodes, drenagem interna, permeabilidade, entre as mais importantes;

lencol freatico - a profundidade do lencol freatico nos solos é fator decisivo, por exemplo,

para o desenvolvimento de vocorocas;

topografia - maiores declividades determinam maiores velocidades de escoamento das aguas,
aumentando sua capacidade erosiva. O comprimento da pendente é diretamente
proporcional ao tempo de escoamento. Se os declives sao acentuados, quanto maior a

vertente, maior € a erosao;

uso e manejo do solo - a inducao ou a reducao da erosao depende do tipo de cultura e do
manejo de solos adotado; a adocao de praticas conservacionistas, como cultivos em curvas
de nivel, terraceamento, plantio direto, culturas em contorno e outras recomendadas para

cada regiao, reduz consideravelmente os efeitos dos processos erosivos.

De forma semelhante a aptidao, a erodibilidade atribuida as unidades de mapeamento também

consideram a classe do principal componente da associacao de solos, sublinhada de acordo com a

classe do(s) componente(s) secundario(s).
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No Quadro 8.1-47 estdo relacionadas as unidades de mapeamento, sua composicao em classes
de solos, classes de aptidao agricola e de erodibilidade.

Quadro 8.1-47 - Caracterizacdo das Unidades de Mapeamento de acordo
com a aptiddo agricola das terras e a erodibilidade dos solos dominantes da Bacia

Unidades de Mapeamento. | - Aptiddo Agricola | grqgipigade dos Solos
LAd1 2(ab)c Nula
LAd2 2(ab)c Moderada
LAd3 3(abc) Ligeira
LAd4 3(ab) Forte
LAd5 3(abc) Moderada
LVAd1 3(a) Forte
LVAd2 2(ab)c Moderada
LVAd3 3 (ab) Moderada/Forte
PVAd 4(p) Forte/Muito Forte
Nvd 2abc Moderada
RLd 6 Muito Forte
GXbed 4p Nula

Fonte: Reclassificacdo a partir do RADAM Folha SA-22 Belém e NA/NB-22 Macapa (Brasil, 1974a).

No Quadro 8.1-48 sao apresentados os resultados referentes a area ocupada na All da UHE Santo
Antonio do Jari, pelas diferentes classes de erodibilidade dos solos.

Quadro 8.1-48 - Resultados do céalculo de area em hectares e
percentual para as classes de erodibilidade dos solos da All

Classe de erodibilidade frea
Hectares %
Forte 50.503 10,2
Forte/Muito Forte 87.017 17,6
Ligeira 26.622 5,4
Moderada 140.812 28,4
Moderada/Forte 86.951 17,5
Muito Forte 84.859 17,1
Nula 19.026 3,8
I:g;ze:) Reclassificacdo a partir do RADAM Folha SA-22 Belém e NA/NB-22 Macapa (Brasil,
a).

Na area da bacia do rio Jari, pertencente a All da UHE Santo Antonio do Jari, dominam os

Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Amarelos, que apresentam classes de erodibilidade
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variando de Ligeira a Muito Forte, estando associado principalmente ao compartimento de relevo

em que se encontram inseridos.

As terras com erodibilidade Moderada ocupam a maior extensao, perfazendo 140.812 ha da area
de estudo, equivalente a 28,4% da area total. Em seguida estdo as terras com erodibilidade
Forte/Muito Forte, Moderada/Forte e Muito Forte que, em ordem decrescente nesta sequéncia
ocupam respectivamente 17,6%, 17,5% e 17,1% da area total da All, ocupando 258.827 ha de
terras.

Em quinta posicdo, em termos de area total, aparece a classe de erodibilidade Forte, ocupando
10,2% ou 50.503 ha, aproximadamente, da All. As classes de erodibilidade Ligeira e Nula somadas

ocupam 9,2% da All, equivalendo a aproximadamente 26.622 e 19.026 ha, respectivamente.
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Figura 8.1-33-1 - Margem direita e esquerda,
proxima de onde sera construida a barragem. Existem
pontos/areas sujeitas a um maior risco relativo de ocorrer erosdo ou solapamento
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Figura 8.1-33-2 - Principalmente na margem direita, existem areas com

relevo montanhoso que podem sofrer impactos advindos do enchimento da barragem.
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Figura 8.1-33-3 - Representa a continuagdo da parte A,
e mostra as areas de maior risco sempre na margem direita do rio Jari
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Figura 8.1-33-4 - Neste trecho, apenas alguns pontos
sdo identificados como de maior risco de ocorréncia de processos erosivos.
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Figura 8.1-33-5 - E a regido final da 4rea de inundacéo, que pouco extravasa do leito do
rio, entretanto, areas de relevo mais movimentado ocorrem préximas ou mesmo contiguas
ao limite da &rea de inundacdo, indicando possibilidade maior de ocorréncia de processos erosivos.
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Figura 8.1-33-6 - Ea regido do remanso do reservatorio, entretanto,

areas de relevo mais movimentado ocorrem préximas ou mesmo contiguas ao limite
da areade inundacéo, indicando possibilidade maior de ocorréncia de processos erosivos.

Foi observado que a maior parte da area diretamente afetada € composta pela unidade de

mapeamento GXbd, onde o impacto sera pequeno, pois se trata de solo mal drenado que fica boa
parte do ano inundado. Entretanto, a unidade LVAd3, apesar de pouco expressiva em area, € a

de maior risco de erosao na area diretamente afetada e na area de influéncia direta, principalmente

quando esta situada nas bordas declivosas da futura represa, apontadas na Figura 8.1-33-1 até a

Figura 8.1-33-6.

Na Figura 8.1-34 é apresentada a representacao total da erodibilidade dos solos.
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Legenda:

Nula (N) - Solos com Suscetibilidade a erosao Nula. Ligeira (L) - Solos com Suscetibilidade a erosao Ligeira. Moderada (M) - Solos
com Suscetibilidade a erosao Moderada. Moderada/Forte (M/F) - Solos com Suscetibilidade a erosao Moderada/Forte. Forte (F) -
Solos com Suscetibilidade a eroséo Forte. Forte/Muito Forte (F/MF) - Solos com Suscetibilidade a erosao Forte/Muito Forte.

Figura 8.1-34 - Mapa de erodibilidade dos solos da AID e da ADA.

Em termos de erodibilidade dos solos, 51% da area de estudo estdo contidos na classe de
moderada a muito forte, 20% na classe ligeira e 29% na classe nula. A maior parte da area esta na
classe de erodibilidade moderada a muito forte, e os maiores riscos estao nas bordas da futura
represa, como ja comentado.

Consideracdes Finais

Na bacia do rio Jari, em area pertencente a All da UHE Santo Antonio do Jari, dominam os
Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Amarelos, ocupando aproximadamente 73% da area
total. Estes solos apresentam de Ligeira a Muito Forte suscetibilidade a erosao, principalmente
associado a compartimentacao de relevo relacionada as unidades de mapeamento de solos.

A aptidao agricola das terras na All é composta principalmente pelo Grupo 3, com aptidao no
maximo restrita para lavouras, que soma 323.000 ha, equivalendo a aproximadamente 65% da
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area total. Em segundo e terceiro lugares em ordem decrescente, aparecem as terras
pertencentes aos Grupos 4 e 2 de aptidao agricola, que perfazem 70.000 ha cada uma delas.

Em relacao a erodibilidade dos solos da All, a maior parte de suas terras é classificada como solos
com suscetibilidade a erosao Moderada, que perfazem 140.812 ha, ou 28% aproximadamente. Em
segundo lugar, em termos de ocorréncia, encontram-se os solos com suscetibilidade a erosao
Forte/Muito Forte, com aproximadamente 17,6% da area total, muito semelhante a quantidade
de area ocupada por solos com suscetibilidade a erosao Moderada/Forte e Muito Forte.

Em se considerando os solos com classe de erodibilidade igual ou maior que Forte, ou seja,
classes F, F/MF e MF, concluimos que representam 44,9% da All, fato muito preocupante, ja que
este elevado potencial erosivo, apresentados pelos solos que compdem a area estudada,
impossibilita em parte as atividades agricolas da regiao, bem como também impede que ocorra a
expansao urbana para tais localidades onde estejam assentados estes solos.

O Quadro 8.1-49, a seguir, mostra o arranjo entre as unidades de mapeamento encontradas na
AID e suas caracteristicas de erodibilidade e aptidao agricola. A Figura 8.1-35 apresenta o
prognostico das classes de solo que ocorrem na AID.

Quadro 8.1-49 - Componentes, declividade, area e porcentagem,
erodibilidade e aptiddo agricola das unidades de mapeamento definidas para a AID

U E 0t Componentes _Co’ta_ declividade AT % erodibilidade Apt,ldao
mapeamento altimétrica (ha) agricola
GXbd GXbd <35 0a8% 279 | 29 Nula 4p

RYbd <35 0a8% Nula 4p
LVAd1 LVAd > 35 0a 8% 1.931 20 Ligeira 2(ab)c
LVAd2 LVAd + PVAd + RLd >35 > 8% 4.180 | 44 | Moderadaa 3)
muito forte
LVAd3 LVAd + PVAd + RLd <35 > 8% G | g sk 4p
muito forte
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Figura 8.1-35 - Mapa prognostico de classes de solos da AID e ADA

Conclusbdes

Apds a caracterizacao e analise integrada dos dados referentes as areas de influéncia direta e

diretamente afetada, AID e ADA respectivamente, conclui-se que:
= trata-se de area de 2,2 a 295 metros acima do nivel do mar, sendo que mais de 50% da area
encontra-se em niveis inferiores a 50 m;

= o relevo predominante é aquele compreendido entre 3 e 8% de declive (suave ondulado), com
22,4% da area de estudo;

= as classes de relevo montanhoso e escarpado (> 45% de declive) representam as areas com
maior vulnerabilidade ambiental, sujeitas a risco de erosao, principalmente aquelas proximas
a margem da futura represa;

= a principal classe de solo da area de estudo é o LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico,
com diferenciacdes em termos de fase de relevo;

= 51% da area possui classe moderada a muito forte de erodibilidade dos solos;

= a maior parte da area de estudo esta com indicacdo de aptidao agricola de terras para
lavouras, nos grupos 2 e 3, e preservacao - classe 6;
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= a principal forma geomorfica encontrada na area de estudo pertence a formas dissecadas,
com 64%.

8.1.16 - Atividades Minerarias

A area de estudo apresenta pouca diversidade de minerais destinados a lavra comercial. Dentre
as areas requeridas junto ao Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM), foram
identificadas 6 (seis) areas que serao afetadas pelo lago do reservatorio da UHE Santo Antonio do
Jari. Tais areas foram requeridas tanto para fins de pesquisa como para exploracao, todos se
encontrando em fase de requerimento de pesquisa, sendo que 5 (cinco) processos estao em area

bloqueada e 1 (um) com requerimento de pesquisa completo.

Dentre os recursos minerais que suscitaram interesse para autorizacao e concessao destaca-se

apenas o minério de ouro de aluviao.

Com base nos numeros dos processos, foram realizadas pesquisas junto ao DNPM, de modo a
levantar informacodes sobre: titularidade da area, substancia, area em hectares, unidade da

federacao, municipio e situacao legal (ultimo evento).

Os 6 (seis) processos identificados, cujas areas sofrem interferéncia com a area de alagamento

do empreendimento, encontram-se discriminados no Quadro 8.1-50.

Quadro 8.1-50 - Processos Minerarios na
Area de Influéncia Direta da UHE Santo Antdnio do Jari

Processo Ano Requerente Ultimo Evento Substéancia
e | | s el | St d oo S | g e cur
s | 2o | G ot o atrs e | et PP st | i oo
o | 2o | G e etris e | Rermento PP 9 | e
850605 2004 | Francisco Olimpio Oliveira z;qgf:ambel'g;tg:dzegg“fj/’&r;’zcggg‘f sitiado | \inério de Ouro
o | oo | Qoo s e | emein e PP 08 | i g
858073 2007 mzrzg‘iut‘;’;: NEUEREIS € ggji‘%’%}gté’o‘fpf&?E‘Eﬁiﬁﬂ‘iﬁﬂ? 2| e

Fonte: Sistema de Informagdes Geograficas da Mineragao - SIGMINE do DNPM, maio de 2008.

170/171 8.1 - Meio Fisico agosto de 2009



u Consorcio |
g Brasil ‘ AMapa | EcEcn ||

Energia JEW

2324-00-EIA-RL-0001-01 UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Estudo de Impacto Ambiental - EIA

O Mapa de Titulos Minerarios (Mapa 2324-00-EIA-DE-2023) apresenta todos os processos

incluidos na Area de Influéncia Indireta, com destaque para aqueles que estdo interceptados pelo
reservatério do empreendimento.
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ANEXO 1 - IMAGENS DA CACHOEIRA DE SANTO ANTONIO COM
RESPECTIVAS VAZOES REGISTRADAS
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Foto 1 - Vazédo 910 m3/s.

Foto 2 - 725 m3/s.
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Foto 3 - Vazao 375 m3/s.

Foto 4 - Vaz&do 1.132 m3/s.
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ANEXO 2 - DESENHOS DE ENGENHARIA








