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FOTO B.IV. 57 — Detalhe da foto anterior. Fei¢do mesoscépica do sienogranito porfiritico de granulagio fina
A INIEAIA. 1.ttt et b e eh et a e bt bt a bttt h e et et e b e bt a e bt e et ehe bt et et bt bt et e naens 1V-108
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FOTO B.IV. 59 — Textura rapakivi observada no granito de natureza subvulcanica, aflorante no ponto JG-

128 ettt bbbt e R bt ettt e h e e e bbbkt eh e e bt bt ettt eb e b nens IV-109
FOTO B.IV. 60 — Fei¢do mesoscopica do litotipo do afloramento JG-127, apresentando aglomerados de

maficos (1) € pontuagdes de PITILA. ........ccceuirueriiiriieiiieii ittt s IV-109
FOTO B.IV. 61 — Fei¢dao mesoscdpica do dique de sienito intrudido (1) no sienogranito (2). ........cccceeeeennee IvV-110
FOTO B.IV. 62 — Feicdo mesoscdpica mostrando granito isotrépico (1) pertencente a Suite Intrusiva Teotdnio

intrudido em metatufo (foliado) da Formacdo Mutum-Parana (2), ambos saprolitizados. .......c...ccccceeueenee. IV-111

FOTO B.IV. 63 — Detalhe do contato entre sienogranito de granulacio grossa (1) pertencente a Suite Intrusiva
Teotonio e o megaxendlito de rocha calciossilicitica do Complexo Jamari (2). A bussola indica o norte

VETAAABITO. ...ttt sb et et et e bbbt e a e s sae e bt s s s e bt ebe et e e e b saeeseennennes IV-113
FOTO B.IV. 64 —Bolsdes pegmatdides tardios (1) intrudidos em sienogranito (2). ........cceceevveereeneeneennennne IV-113
FOTO B.IV. 65 — Diques apliticos seccionando rocha calcissilicatica (1) mostrando duas geragdes de

INETUSOES (2 € 3).urvrieeieitiieeeeiiette e e e ettt e et ettt e e eeeteeeeeeetaaee e e e taaeeeeeeaaseeeeassaaeeeeaaeeeeeaasseseeeeesssseeeeessesaeeeasesaeeenses IV-113
FOTO B.IV. 66 — Paisagem mostrando afloramentos de sienogranito na cachoeira de Morrinhos. No fundo,

relevo colinoso caracteristico de terreno GranitiCo. .......ooiirueeriierieriinienie ettt ettt e st s seee e eaee IvV-113
FOTO B.IV. 67 — Paisagem mostrando afloramentos de sienogranito no leito do rio Madeira. Ponto de

afloramento JM-141 (trecho MorrinhoS-TeOtONI0). ......ccueeriieriierieeiiieiieeie ettt 1V-114
FOTO B.IV. 68 — Fei¢do mesoscépica do sistema de fraturamento do ponto JM-141. Bissola indicando norte

EOZTATICO. vttt ettt et et b bt bt eb e et s bt e bt e sttt e bt et et e b eb e e bt eb b e et sheeh b e bbbt bt e e e b Iv-114

FOTO B.IV. 69 — Paisagem mostrando afloramento rochoso referente ao ponto JG-104 (biotita sienogranito,
granulacdo grossa, réseo, porfiritico, com fraturas principais segundo atitude N8OE / subvertical), localizado

na confluéncia do rio Madeira com 0 1io Jaci-Parand. ..............ccccceviviiiiiiiniininiicicnececeeeee IV-115
FOTO B.IV. 70 — Fei¢do mesoscopica do afloramento JG-104 (biotita sienogranito) mostrando sistema de

fraturas anastomosadas, com atitude predominante segundo E-W / subvertical............ccccccevininiininennne. IV-115
FOTO B.IV. 71 — Textura de outra ficies (biotita sienogranito porfiritico) observada no afloramento JG-99,

contiguo a0 PONto JG-104. ....cc.ooiiiiiiiiiiiiii s IV-116
FOTO B.IV. 72 — Textura do sienogranito porfiritico observada no afloramento JG-99..............ccccecceeee. IV-116

FOTO B.IV. 73 — Afloramento de biotita sienogranito (ficies dominante), réseo, granulagdo grossa,
porfiritico apresentando fenocristais de feldspato com tamanho entre 2-3 cm, e facies esbranquicada com
porcdes esverdeadas (epidotizacdo) e aglomerados de biotita (ficies secunddria). Fraturamento ruptil

subvertical. PONto JG-110. ...cc.coiiiiiiiiiiii e st IV-116
FOTO B.IV. 74 — Paisagem da cachoeira do rio Caracol com exposi¢do do biotita sienogranito, intensamente
FTATUTAAO. ...ttt st e b bt e ae e b e e bbb st naes IV-117
FOTO B.IV. 75 — Feicdo mesoscépica no afloramento JG-186, mostrando diques sinplutdnicos de riolito
intrudidos no corpo granitico, segundo a atitude N35SW/SUDV. ......c.c.ooouiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e Iv-117
FOTO B.IV. 76 — Feicdo mesoscépica do afloramento JG-186, mostrando veios de quartzo preenchendo
fraturas fechadas com dir€CA0 NOTTE-SUL .......coouiiriiiriiiiiiiiiiie ettt IV-118
FOTO B.IV. 77 — Feigao textural do granito Caracol (afloramento JG-186). .....c.cccccceeveiniineiniiniienicnnenns IV-118
FOTO B.IV. 78 — Detalhe de afloramento de sienogranito afetado por microfalha disposta na direcdo N-S,
deslocando vénula de quartzo associada a fratura NW-SE. .......c..ccooiiiiiiiiiiiiiee e IV-119
FOTO B.IV. 79 — Feicéo textural do sienogranito referente ao afloramento JG-118..........cccceceviiiiininnn. IV-119
FOTO B.IV. 80 — Estratificacdo cruzada de médio porte das areias semiconsolidadas da Formacdo Rio
Madeira (PONLO JG-94). ....ooniiieeee ettt et sttt ettt e sbe e et sbeesbe e et eaae IV-121
FOTO B.IV. 81 — Topo da camada de areia parcialmente litificada mostrando fraturas que se destacam na
SUPEIICie (PONLO JG-94). c..uiiiiiiiiiiiiicec et 1v-122

FOTO B.IV. 82 — Secdo e perfil esquemdtico dos sedimentos que constituem a Formagdo Jaci-Parana....... Iv-124
FOTO B.IV. 83 — Superficie de aplainamento medianamente dissecada desdobrada numa superficie de topo e
em vales amplos e abertos. Local: BR-364 entre Porto Velho e a vicinal Teotdnio. .........c.cccceceeueveuirneneee. IV-131
FOTO B.IV. 84 — Erosdo laminar acentuada em vertentes ingemes dos rebordos erosivos dos platds
JALETTEICOS. ¢ttt ettt sttt ettt ettt ettt bt eb et e s b e s bt e bt s et e eaeeat et e bt bt eb e eatesaeebeea b e st e bt ebeebe et e benbe bt entenees
FOTO B.IV. 85 -Idem foto anterior
FOTO B.IV. 86 — Superficie aplainada bem elaborada e ndo dissecada. Local: BR-364, entre as localidades de
JaCI-Parand @ JITAU. ......cccccooiiiiiiiiiiiiiicc e e et IV-132
FOTO B.IV. 87 — Alinhamento de morrotes dissecados, com desnivelamentos que variam entre 30 e 50
metros, demarcando o lineamento Jirau. Local: vicinal Caldeirfio. ..........ccoovveiiieiueiiiieiiiieeceeeeeeeeeeeeee e 1V-133
FOTO B.IV. 88 — Espodossolos formando Areais Brancos com escoamento impedido recobertos, por uma
vegetacdo herbaceo-arbustiva. Local: proximo ao Acampamento de Jirau. .........ccocceeveeneineeneenieeneenennne. IV-133
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FOTO B.IV.89 — Superficies aplainadas e agrupamento de platds capeados por perfis lateriticos. Local:

vicinal Uni@o BandeIrante. ...........ccueviiiriiieiiiniiiicicniecieee ettt IV-134
FOTO B.IV. 90 — Sedimentos areno-argilosos da Formac@o Jaci-Parand, que compdem o sistema aqiifero
intergranular desCONtINUO LIVIC. .........ooiiiiiiiiiiiiiiic e e 1V-143
FOTO B.IV. 91 — Detalhe da fratura em litotipo de composicio granitica que compde os aqiiiferos fraturados
dESCONIINUOS TIVICS. ...veeiiieitiiieiieiete sttt ettt st et eb e et besb s sa e saeseae b ae b e eneenenaeas IV-144
FOTO B.IV. 92 — Gretas de dissecac¢do em sedimentos argilosos classificados como Agqiiicludes, localizados
em uma praia no 1€it0 do 110 MAEITA. ......covuiiiiiiiiiiiiiiete ettt IV-144

FOTO B.IV. 93 — Argissolo Acinzentado Aluminico
FOTO B.IV. 94 — Argissolo Amarelo ATUMINICO .....c.eovieriiiiiiiiiinienient ettt st

FOTO B.IV. 95-Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico € Eutréfico ......c.ccoeveeviiniiniiiniiniinieniciiciiee Iv-147
FOTO B.IV. 96 — Argissolo Vermelho Distréfico
FOTO B.IV. 97 — Cambissolo Haplico Aluminico
FOTO B.IV. 98 — Espod0ossolo FErroCarbiCo ..........cooeiriiiiiiiiiriiiiiie ettt
FOTO B.IV. 99 — Gleissolo HAPIICO AUMINICO ..cc.eeerveiriieriiiniiiiiiniieniieeitcee sttt st seee e
FOTO B.IV. 100 — Latossolo Amarelo Aluminico
FOTO B.IV. 101 — Latossolo Vermelho-Amarelo Aluminico

FOTO B.IV. 102 — Neossolo Lit6lico Distrofico ......oouveeeennnee....

FOTO B.IV. 103 — Neossolo Flivico Distrofico € EUtrOfiCO ....eiiiiuuiiiiiiiiiiiiicieee e

FOTO B.IV. 104 — Neossolo Quartzarénico Hidromorfico AIUmMINiCO...........cccvveiiveiiiieeeiiiiee e IV-155
FOTO B.IV. 105 — Planossolo Hidromaorfico DiStrOfiCO.......uuuiiiiiiiiiieeeieie e 1V-155
FOTO B.IV. 106 — Plintossolo HAplico AIUMINICO...........cccuecueiiiiiiiiiiiiiinieieeee e IV-156
FOTO B.IV. 107 — Plintossolo Pétrico Concrecionario AIUMINICO .......cccvvieeeruurieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeieeee e 1V-157
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TOMO B - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

CAPfTUIjO IV - AREA DE INFLUENC[A DIRETA DOS APROVEITAMENTOS
HIDRELETRICOS JIRAU E SANTO ANTONIO

1. MEIO FiSICO
1.1 Procedimentos Metodologicos
1.1.1 Geologia e Recursos Minerais

Os procedimentos metodolégicos utilizados na execugio do projeto para os estudos da Area
de Influéncia Direta (AID) foram agrupados nas seguintes atividades:

e Agquisicdo de Documentagdo Técnica

Esta etapa constou da aquisi¢do de imagens de satélite (LANDSAT — TM 7, resolucdo de 15
m), imagens de radar interferométrico (SRTM) com geragdo de Modelo Digital de Elevacao
com resolucio de 90 metros e fotografias aéreas (escala 1:110.000). As bases
planialtimétricas utilizadas foram as da SEDAM, na escala 1:100.000, onde os dados
altimétricos e de drenagem foram restituidos para a AID por FURNAS. A rede de drenagem
constitui-se de uma montagem digital da drenagem obtida na restitui¢do, na escala de
1:10.000, complementada pela drenagem digital das bases cartograficas produzidas pela DSG,
na escala de 1:100.000, e disponibilizadas pela SEDAM. O grau de precisdo da base
cartogréfica disponivel foi aferido através de medidas realizadas com GPS, obtidas durante as
atividades de campo, onde se constataram pequenas imprecisdes com erro de, no maximo, de
15 a 20 metros.

Utilizaram-se, também, as imagens georreferenciadas dos aerolevantamentos geofisicos na
escala 1:100.000, cintilometria na Area rio Madeira, (1977), assim como a cintilometria e
magnetometria das Areas dos Pacads-Novos e Serra dos Parecis — 1983), ambos executados
pela CPRM.

o Levantamentos de Campo

As informagdes obtidas na revisdo bibliografica, aliadas aos dados adquiridos nas etapas de
campo, permitiram realizar a caracterizagdo da geologia e o diagndstico da atividade de
garimpagem ao longo dos anos, comparando-as com o momento atual da atividade.

A obtengio de dados em campo restringiu-se, praticamente, a Area de Influéncia Direta (AID)
e, quando necessdrio, realizaram-se alguns perfis na All para melhor caracterizar a geologia
regional e avaliar a continuidade das unidades geoldgicas e estruturais. A obtencdo de dados
secunddrios na AID valeu-se dos trabalhos executados pelo Projeto Porto Velho-Abuna
(1990), na escala de 1:100.000, e do Projeto Ouro-Gemas, executado pelo convénio
CPRM/DNPM, no periodo de 1981 a 1991.

Na Area de Influéncia Direta, foram descritos 233 afloramentos onde foram coletadas 104
amostras de rochas e sedimentos. O levantamento de campo, assim como a amostragem das
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rochas, foi executado na escala 1:100.000 na AID e na escala 1:250.000 na AIl. As amostras
de rocha foram, posteriormente, encaminhadas ao laboratdrio para a confeccdo de laminas
petrograficas. Além disso, algumas amostras de sedimentos contendo restos vegetais (folhas
carbonizadas e restos de troncos e galhos de arvores e polens) foram encaminhadas ao setor
de Paleontologia da CPRM, para andlise e possivel identificagdo.

O levantamento da atividade garimpeira fundamentou-se em entrevista com 0s garimpeiros
que atuam na drea, com os quais foram obtidos os dados de producdo de ouro, quantidades de
dragas e balsas em atividade, equipamento utilizado, nimero de pessoas envolvidas com a
atividade, entre outros dados especificados no trabalho.

1.1.2 Geomorfologia

Em estudos do meio fisico, a metodologia de trabalho obedece a um roteiro praticamente
padronizado, onde sdo contempladas atividades distintas, desde a coleta prévia de
informagdes, a andlise e consisténcia desses dados, até a elaboracdo de documentos
conclusivos, passando ainda por etapas de campo para a obtencdo de informagdes de natureza
priméria.

Reunides técnicas realizadas entre as empreiteiras e as institui¢des parceiras, entre as quais a
CPRM, foram necessdrias para o equacionamento de questdes técnicas relacionadas ao
dimensionamento da area de atuacdo e de problemas especificos a cada tema. Concluidas
essas reunides, foram definidas as Areas de Influéncia Direta e Indireta, optando-se pela sua
ampliacdo, o que representard garantias adicionais de seguranga e sucesso do
empreendimento. Na mesma oportunidade, foram acordadas também as escalas dos
respectivos mapas, onde a escala 1:250.000 representaria a Area de Influéncia Indireta, e a
escala 1:100.000 estaria associada a Area de Influéncia Direta.

As principais etapas desenvolvidas foram:
o Agquisicdo de Material Cartogrdfico e Produtos de Sensoriamento Remoto

Estabelecida a area de atuagdo, promoveu-se o levantamento e aquisicio de material
cartogréfico e produtos de sensoriamento remoto, utilizando-se fundamentalmente os mesmos
sensores empregados em geologia — imagens de satélite, imagens de radar e fotografias
aéreas —. além das bases cartogrificas, todas em escalas compativeis com o trabalho a ser
executado.

Foram utilizadas as imagens de satélite 233/066, 233/067 e 232/066 registradas pelo sensor
ETM+ / Landsat 7, datadas de 13/09/2002 e 05/08/2002, através de uma composi¢do colorida
3(B), 4(G), 5(R) + pancromdtico, a partir das quais se elaborou uma carta-imagem do trecho
Santo Antdnio a Jirau, escala 1:100.000, favorecendo uma visualizacdo integral da 4rea de
estudo. Na situagdo especifica de Jirau, a imagem utilizada foi 233/067, de 13/09/2002, que
possibilitou a criagdo de uma carta-imagem do aproveitamento hidrelétrico Jirau na cota 90
m, em escala 1:100.000. Essas imagens foram georreferenciadas pela rede de drenagem
oriunda da restituicdo.
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De aplicacdo mais restrita, foram os dados obtidos de imagens de radar fornecidos pelo
satélite da Missdo Shuttle Radar Topographic Mission — SRTM (2004), constituindo um
Modelo Digital de Elevagdo, elaborado por professores da Universidade de Campinas —
UNICAMP.

As fotografias aéreas, fundamentais para uma visdo tridimensional da drea e para um maior
detalhamento do trecho em estudo, foram amplamente empregadas, notadamente aquelas
obtidas pela empresa Cruzeiro do Sul, em escala 1:100.000, datadas da década de 1970. O
conjunto de fotos obtidas pela LASA (64 a 66) ndo apresenta uma resolucdo compativel com
as necessidades do estudo, tendo sido descartadas, apesar da maior escala. Fotografias aéreas
em escala de detalhe (1:8.000) deveriam ter sido disponibilizadas pelo consorcio, o que ndo
aconteceu.

Os documentos cartograficos consultados foram as bases planialtimétricas das Folhas SC.20-
V-B Porto Velho, SC.20-V-C Abuna e SC.20-V-D Ariquemes em escala 1:250.000 e Folhas
SC.20-V-B-1V Rio Mucuim, SC.20-V-B-V Porto Velho, SC.20-V-C-III Jirau, SC.20-V-C-V
Abuni, SC.20-V-C-VI Mutum-Parand e SC.20-V-D-I Jaci-Parand, em escala 1:100.000. Esses
documentos foram considerados para a elaboragdo da base cartogréfica tnica definida para os
Estudos de Impacto Ambiental dos Aproveitamentos Hidrelétricos Jirau e Santo Antdnio,
disponibilizada por FURNAS e pela ODEBRECHT/Leme Engenharia em formato digital. A
fonte dos dados para essa atividade foram os trabalhos desenvolvidos pela Secretaria de
Desenvolvimento Ambiental — SEDAM, do Governo do Estado de RondoOnia, em escala
1:100.000 aos quais foram acrescidos dados especificos do empreendimento pelas empresas
consorciadas ou terceirizadas.

o Fotointerpretacdo

Esta atividade consistiu na andlise de todos os sensores disponiveis, como fotografias aéreas,
imagens de radar, imagens de satélite, que, interpretadas conjuntamente com os dados dos
mapas geomorfoldgicos de trabalhos anteriores e em vdrias escalas, permitiram a introducio
de modificacdes nos mapas geomorfoldgicos previamente elaborados e que nortearam a
programacdo de campo em busca de checar esses novos dados.

Durante a fotointerpretagéo, foram enfatizados os seguintes aspectos:

- interpretacdo das unidades morfoestruturais e morfoesculturais com emprego de imagens
de satélite, e apoio de mapas geoldgicos existentes;

- andlise de propriedades morfoldgicas (formacdes superficiais; geometria de vertentes e
topos; padrao de drenagem) e morfométricas (desnivelamento, declividade, densidade de
drenagem) do relevo com emprego de fotografias aéreas e cartas topograficas;

- interpretacdo de lineamentos estruturais, anomalias de drenagem e indicadores
morfotectonicos para andlise neotectonica;

- anélise comparativa das feicdes fotointerpretadas com o mapa geomorfolégico preliminar.
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o Levantamento de Campo

Durante a etapa de campo, realizada entre o acampamento de Jirau e a vila de Abuna, foram
enfatizadas observacdes sobre as formas de modelado quanto a origem (formas fluviais, de
aplainamento, etc.), declividades, tipos de rocha, fontes potenciais de sedimentos (solo
exposto), dreas suscetiveis a vogorocamentos, assoreamentos e inundacdes.

A etapa de campo consistiu de duas atividades distintas: uma, ao longo do leito do rio
Madeira, onde foram efetuadas observacdes sobre a dindmica fluvial, a sedimentagdo atual e o
comportamento das zonas marginais, € outra, que percorrem as principais vias de acesso
vidrio pela margem direita, desde a rodovia BR-364 e suas vicinais, bem como a Estrada da
Mina Sao Lourenco, situada pela margem esquerda do rio Madeira.

E importante destacar que o trabalho ao longo do rio Madeira deve sempre levar em conta a
sazonalidade das exposi¢des, devido a variacdo expressiva do nivel fluviométrico do rio,
sujeito as inundagdes proprias da estagdo das chuvas. Dessa forma, considera-se a necessidade
de um monitoramento periddico do rio Madeira para acompanhar os efeitos provocados pela
alternincia das estacdes seca e chuvosa, associado principalmente aos processos erosivos
instalados.

Com a identificacdo das unidades litoldgicas e seu comportamento estrutural, as feicdes de
modelado intrinsecamente associados e dos processos que ocorrem ao longo do tempo
geolodgico, tornou-se possivel coletar as informagdes basicamente necessarias para delimitar e
definir as unidades de relevo, estabelecendo também a influéncia de cada unidade na
dindmica dos processos geomorfolégicos da drea de estudo — seu potencial erosivo e
potencial como fonte de sedimentos e movimentos de massa. O reconhecimento da dindmica
superficial (erosao-transporte-deposicao de sedimentos) favoreceu consideragées sobre o grau
de fornecimento de detritos para a rede de drenagem.

Como atividade complementar, desenvolveu-se uma curta etapa de campo no entorno da Vila
Nova, municipio de Nova Mamoré, onde foram efetuados perfis de reconhecimentos ao longo
de trechos dos rios Beni e Mamoré, visando avaliar a contribui¢do sedimentar desses rios para
o rio Madeira.

o Elaboragado dos Mapas Geomorfologicos Finais

Com a conclusdo da etapa de campo da drea de Jirau, efetuou-se uma reinterpretacdo dos
produtos previamente elaborados, compatibilizando-os com os resultados obtidos durante a
etapa de campo, constatando-se a introdugdo de novos conhecimentos, traduzidos em contatos
revisados, unidades reagrupadas, subdivisdo de unidades maiores e, até mesmo, a supressiao
de informacdes pretéritas. Foram ajustadas as legendas preliminares, principalmente no mapa
da AID, a qual foi submetida a um detalhamento maior.

Fundamentado nos mapas geomorfoldgicos finais, produziu-se um texto explicativo que
contemplard a descricdo mais pormenorizada das unidades geomorfolégicas contidas nos
produtos cartograficos.
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1.1.3 Hidrogeologia

Os mapeamentos hidrogeoldgicos foram realizados em duas escalas de trabalho, cujos
produtos sdo um Mapa Hidrogeolégico Geral (1:250.000), na Area de Influéncia Indireta do
empreendimento Jirau, baseando-se em dados bibliograficos e investigagdes de campo, e o
Mapa Hidrogeoldgico Especifico, em escala 1:100.000 na Area de Influéncia Direta do
empreendimento Jirau, baseando-se principalmente no levantamento de campo realizado.
Esses mapas foram tteis para o planejamento e a condu¢@o dos impactos humanos gerados no
regime hidrico local, utilizando dados quantitativos e qualitativos (Mente ef al., 1989).

De acordo com a metodologia adotada, os aqiiiferos investigados foram divididos em dois
grupos: agqiiiferos intergranulares e agqiiiferos fissurais. Nos aqiiiferos intergranulares, a
capacidade de armazenamento e circulagdo de dgua é fung¢do da porosidade das rochas
sedimentares e dos sedimentos quaterndrios. No caso dos aqiiiferos fraturados, a propriedade
de armazenamento e circulacdo da dgua depende exclusivamente da existéncia de juntas e
fraturas abertas assim como da interconexdo entre elas.

Além do mapeamento hidrogeolégico, foi produzido o mapa de vulnerabilidade natural das
4dguas subterraneas 4 contaminagio nas Areas de Influéncia Direta (Desenho 6315-RT-G91-
018) e Indireta (Desenho 6315-RT-G91-007) do empreendimento Jirau. Esse produto serd de
extrema utilidade durante o processo de remobiliza¢do dos moradores das localidades afetadas
pela inundacdo, uma vez que esse mapa tematico permite indicar os locais mais propicios para
a criacdo de novos assentamentos urbanos, onde o impacto sobre a qualidade das dguas
subterraneas serd menor.

A metodologia adotada foi o0 modelo GOD, desenvolvido por Foster & Hirata (1993), onde
cada letra representa um parametro a ser avaliado; sendo "G" (Groundwater ocurrence) o tipo
de ocorréncia da dgua subterranea; "O" (Overall litology of aquiperm), o litotipo da zona nio
saturada, e "D" (depth of water), a profundidade do nivel estatico. Esses trés parametros sao
multiplicados entre si, gerando o indice final de vulnerabilidade para o aqiiifero. A FIGURA
B.IV. 1 ilustra os pardmetros citados e os indices de vulnerabilidade correspondentes. As
modificacdes introduzidas estdo relacionadas a profundidade do nivel estitico, cujos niveis
foram mais bem adaptados para a realidade local, assim como os valores dos sedimentos que
constituem a zona nao saturada.
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FIGURA B.IV. 1 - Parametros utilizados na avalia¢do da vulnerabilidade natural de um agqiiifero através do método
GOD (Modificado de Foster & Hirata, 1993).

1.14 Solos e Aptidao Agricola das Terras

O procedimento adotado para identificacio das unidades pedogenéticas seguir a nomenclatura
do novo Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (Brasilia- DF, 1999). Para correlacio
com a Classificacdo Americana de Solos, adotou-se a Soil Taxonomy Soil Survey Staff, of Soil
Conservation Service, United States Department of Agriculture - Pocahontas Press, Inc.
Blacksburg, Virginia - U.S.A. 1998. Na -caracterizacio morfolégica dos horizontes
pedogenéticos, utilizaram-se os critérios do Manual de Método de Trabalho de Campo, da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. A determinacdo das cores do solo seguiu a
nomenclatura do Munsell Soil Color Charts, Kollmorgen Instruments - Macbeth Division,
U.S.A. 1994.

Na avaliagdo da Potencialidade das Terras correspondentes, foi adotado o Sistema de
Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras, Edi¢do atualizada, Ramalho Filho; A. et al Centro
Nacional de Pesquisa de Solos, Rio de Janeiro, 1998. A correlagdo dos solos com as unidades
fitoecoldgicas foi baseada na interacdo com o levantamento da cobertura vegetal constante do
mapa elaborado para este projeto.

As unidades pedogenéticas foram identificadas e caracterizadas morfologicamente no campo,
com procedimento de coleta de amostras para avaliacdo da fertilidade dos solos visando as
necessidades de insumos para lavoura, assim como estudo de perfis representativos para
caracterizagdo das unidades.
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Os aspectos pedogenéticos regionais, que envolvem uma maior do que a area propriamente
estudada, foram avaliados levando-se em consideracdo a seqii€ncia litoldgica, trabalhos
anteriores de ambito regional pertencentes a diversas instituicdes, bem como trabalhos de
campo através da BR- 364, rodovias estaduais, vicinais e ao longo do rio Madeira, tendo
como resultado positivo dessa abrangéncia, o mapeamento mais preciso de unidades
pedogenéticas que estdo nos limites da drea estudada. Dentro dessa avaliagdo, foi possivel
associar as caracteristicas de génese de alguns solos com as condi¢des em que se
desenvolveram, observando os pardmetros morfoldgicos, fisicos e quimicos, dos perfis
disponiveis. Como suporte para espacializacdo das unidades de mapeamento, efetuaram-se
interpretacdo de imagens Landsat e associag@o de padrdes com as ocorréncias de solos.

A avaliacdo da aptiddo agricola teve, como sintese final, a identificagdo da potencialidade
agricola das unidades de solos, determinacdo dos niveis de exigéncia de insumos,
conservagdo, e das possibilidades de mecanizagdo. A maioria dos solos apresentou potencial
regular no subgrupo 2(a)be, sendo as melhores terras enquadradas no subgrupo 1(a)bC, como
boas nos respectivos sistemas, e as menos favorecidas, no 6 como inaptas.

Como resultado deste estudo, procedeu-se a medida dos quantitativos de solos e suas
potencialidades existentes nas dreas dos reservatorios dos aproveitamentos de Santo Antonio e
Jirau, correspondentes as cotas 70 e 90, respectivamente.

Analisando-se a caracterizacdo climdtica da drea de estudo, levando-se em consideracio os
dados climéticos de Porto Velho, verificou-se que estd sob influéncia dos tipos climéticos
Awi’ da classificagdo de Koppen (INEMET, 1984), que toma por base os valores médios das
temperaturas do ar e das precipitagdes pluviométricas. O tipo climdtico Awi corresponde a
clima tropical chuvoso, de transi¢do entre Af e Aw, quente e imido.

Assim sendo, os elementos climdticos para a drea apresentam-se dispostos da seguinte
maneira: temperatura média anual de 31,3° C, totais pluviométricos anuais de 2.402,0 mm,
com as maiores precipitacdes ocorrendo no periodo de novembro a margo e as menores, no
periodo que vai de junho a setembro, sendo julho o més mais seco e janeiro, o de maior
precipitagdo. A umidade relativa do ar apresenta valores de isohigros em torno de 89%.

Considerando as possibilidades e limitacdes climdticas para o uso dos solos, torna-se
necessdrio levar em conta a disponibilidade de dgua no solo para as plantas. Pelo balanco
hidrico de Thornthwaite & Mather (1955), pode-se estimar a disponibilidade hidrica,
considerando a precipitacdo pluviométrica e a evapotranspiracdo. Analisando-se os dados do
balango hidrico de Porto Velho, verifica-se que, com a precipitagdo pluviométrica anual de
2.402,0 mm, a evapotranspiragdo real foi de 1.259,40 mm, resultando em um excedente
hidrico anual de 949,6 mm e uma deficiéncia hidrica de 211,7 mm.

Finalmente, a erodibilidade dos solos foi avaliada com base nas caracteristicas fisicas e
valores de estabilidade ecodindmica das unidades, referentes a litologia, formas de relevo,
unidades pedogenéticas, cobertura vegetal e totais pluviométricos regionais. Esse modelo foi
idealizado a partir dos conceitos da Ecodindmica de Tricart-1977, e estabelece a integracdo
dos dados disponiveis, segundo as situagdes de predominio dos processos de pedogénese,
morfogénese e intermediarios.
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Os trabalhos foram desenvolvidos conforme as etapas descritas a seguir.
e Definicdo da Area de Estudo

A érea de estudo para o AHE Jirau compreendeu uma extensdo entre o entorno de Jirau e a
regido da localidade de Abuna, com trabalhos de campo e cartografia em aproximadamente
10 km para cada margem do rio Madeira, na escala 1:100 000. Para a area correspondente ao
Canteiro de obras e demais infra-estruturas de apoio as obras, foi realizado um levantamento
detalhado na escala 1: 10 000. Essas areas de estudo encontram-se espacializadas nos mapas
de solos e aptidao agricola. Para o AHE Santo Antonio, essa area de estudo compreendeu uma
extensdo entre Porto Velho/Santo Ant6nio e a drea do AHE Jirau, tendo-se adotado os
mesmos procedimentos descritos para o primeiro aproveitamento.

e Trabalhos de Escritorio

O procedimento dos trabalhos de escritdrio baseou-se, inicialmente, na pesquisa bibliogréfica,
bem como em estudos correlatos que pudessem servir de subsidios na execucdo do
levantamento.Com os dados obtidos em campo, foi executada a interpretagdo de imagens
Landsat, e a correlagdo com a litologia e formas de relevo, sendo definidas as unidades de
mapeamento de solos. Como parte final dos trabalhos, com base nos dados pedolégicos e na
avaliacdo da aptiddo agricola das terras, elaborou-se a redagdo do presente relatdrio.

e Obtengdo de Dados de Campo

Para identificacdo das unidades pedogenéticas, foram selecionados, com base nas formas de
relevo e litologia, os locais a serem percorridos e, paralelamente, foi feita uma correlacio
entre padrdes de imagem e unidades pedogenéticas encontradas, resultando na composi¢do da
legenda do mapa de solos.

Na drea diretamente afetada, correspondente ao canteiro de obras do empreendimento, foi
executado o detalhamento das unidades pedogenéticas, com trabalhos em estradas vicinais,
caminhamento em picadas e entornos dos lagos e pantanos para procedimentos de
toposseqilencias, bem como deslocamento fluvial para caracterizagdo dos diques marginais,
afloramentos e os solos provenientes de depdsitos recentes.

Os periodos estabelecidos para os trabalhos de campo foram desempenhados conforme as
fases seguintes:

MISSAO PERIODOS FASES DO MAPEAMENTO
1* 17/05 a 01/06 Identificacdo

2° 16/06 a 30/06 Espacializagdo

3 19/08 a 01/09 Detalhamento

o Trabalhos de Laboratorio

Os trabalhos de laboratério ficaram a cargo da EMBRAPA/CPAFRO, conforme metodologia
contida no Manual de Métodos de Andlise de Solos (2* edi¢do, 1997), tendo sido efetuados os
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procedimentos analiticos das amostragens de campo. Os resultados encontram-se no corpo
deste relatorio.

o Trabalhos Finais

Os trabalhos para aparesentacdo dos estudos tiveram como seqiiéncia a composicao final das
legendas de solos nos dois niveis, as suas potencialidades agricolas, a determinacdo da
erodibilidade dos solos, a compatibilizacdo das nomenclaturas utilizadas e a descri¢do das
classes de solos identificadas na drea.

1.1.5 Hidrometeorologia e Sismicidade

A caracterizacdo deste tema resultou da compilagdo e sintese dos estudos sobre o assunto,
apresentados no Relatério de Viabilidade para o AHE Jirau (dezembro, 2004 e Abril, 2005,
respectivamente).

Em relacdo ao tema Sismicidade, a caracterizag@o foi baseada em fontes bibliogréficas sobre
o histérico da sismicidade em reservatérios e dados resultantes do monitoramento de eventos
sismicos realizado peloObservatério Nacional de Sismologia da Universidade de Brasilia -
UnB.

1.2 Aproveitamento Hidrelétrico Jirau
1.2.1 Geologia e Recursos Minerais
1.2.1.1 Descricao das Unidades Geologicas

A geologia da Area de Influéncia Direta (AID) do AHE Jirau estd representada no mapa de
escala 1:100.000 (Desenho 6315-RT-G91-011), e o mapeamento dos afloramentos rochosos,
no Desenho 6315-RT-G91-011a. A qual foi executada a partir da reinterpretacido de dados ja
existentes e, principalmente, de dados adquiridos durante as campanhas de levantamento
geoldgico em campo. Apresenta-se, a seguir, uma descri¢do das principais unidades.

a) Complexo Jamari

Na Area de Influéncia Direta (AID), as rochas metaigneas (anfibolitos, gnaisses
monzograniticos e granodioriticos) e paraderivadas (gnaisses calcissilicaticos) do Complexo
Jamari afloram dominantemente na margem direita do rio Madeira e no leito dos principais
afluentes (rios Cotia, Mutum, e cabeceiras do igarapé do Contra). Os anfibolitos geralmente
ocorrem na forma de lajeados, formando corpos alongados segundo a foliagdo regional.
Afloram no leito do rio Cotia, rio Mutum-Parand e no leito de outros igarapés afluentes dos
rios citados. Apresentam granulagdo fina, coloracdo cinza escura a preta, textura
nematobldstica, com forte anisotropia estrutural evidenciada por uma foliagdo metamdorfica
penetrativa associada a dobramentos ptigmdticos centimétricos. E comum a presenca de
sulfetos do tipo arsenopirita e pirita disseminados na rocha (FOTO B.IV. 1).
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Incluidos no Complexo Jamari, estdo os
gnaisses calcissiliciticos bandados, que
ocorrem como lentes e corpos alongados
constituindo formas topograficas
positivas, os quais ocorrem geralmente
associados aos anfibolitos.

Afloramentos expressivos desta unidade
ocorrem ao longo da BR-364, préximo do
rio Mutum e do distrito de Mutum-
Parand, além de outro afloramento no
leito do médio curso do rio Cotia.

]§ a0 d rochas di. g}rar'lula(;aO ﬁr.la’ , C.0m FOTO B.IV. 1 - Lente de anfibolito no leito do rio Mutum-
andamento milimetrico a centimeéetrico, Parand Afloramento JM-39.

por vezes dobrado, constituido por bandas

claras de quartzo e plagioclasio, e por bandas escuras de anfibdlio, piroxénio e granada.
Niveis milimétricos de magnetita também sdo freqiientes, assim como dobras ptigmadticas
constituidas essencialmente de niveis de quartzo granoblastico (FOTO B.IV. 2).

Os gnaisses monzograniticos ocorrem em ambas as margens do rio Madeira, entre a cachoeira
do Tamborete e a balsa de Abuni, além do alto topografico que constitui as nascentes dos
afluentes da margem direita do rio Mutum. S8o monzogranitos miloniticos que possuem como
principal caracteristica a presenca constante de diques apliticos sinplutdnicos decamétricos
concordantes com a estruturagcdo da rocha encaixante monzogranitica, que, em zonas de mais
alta deformacdo, formam um bandamento gndissico caracteristico (FOTO B.IV. 3).

FOTO B.IV. 2 — Gnaisse calcissilicatico bandado FOTO B.IV. 3 — Diques simplut6nicos encaixados em
exibindo dobras ptigmaticas. metamonzogranitos ilonitizados
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Na margem esquerda do rio Madeira, alguns afloramentos de gnaisses monzograniticos
mostram-se fortemente intemperizados, com formagao de saprolitos e argilas lateritizadas de
cores variegadas, predominando a coloragdo
vermelho-amarelada, formando uma textura
; Tl e Xt _ ] “pele de ong¢a” (FOTO B.IV. 4 ). A
Sy TGS T IR r | granulacdo dos monzogranitos miloniticos é

L L | média a grossa, mostrando anisotropia
estrutural materializada por uma conspicua
foliacdo metamorfica, a qual promoveu o
estiramento  dos  constituintes  quartzo-
feldspaticos e alinhamento dos minerais
ferromagnesianos, em condi¢des metamorficas
da facies anfibolito. Nas zonas de deformacao
concentrada, os granitos miloniticos gradam
para rocha com aspecto xistoso em fungdo da
intensa deformacdo e cominuicdo dos
minerais.

Y TR

FOTO B.IV. 4 — Saprélito de metamonzogranito
pertencente ao Complexo Jamari

b) Formacao Mutum-Parana

Os litotipos desta unidade ocorrem, preferencialmente, ao longo do leito do rio Madeira, na
sua margem esquerda, entre a vila de Palmeiral até as imediacdes da cachoeira do Tamborete
ou Pederneiras. A secdo-tipo ocorre no distrito de Mutum, no perfil que vai, por estrada, do
porto de Bom Futuro (margem esquerda do rio Madeira) até a mina de Sao Lourenco.

Esta unidade metavulcano-sedimentar foi dividida, no presente trabalho, por uma facies
indivisa inferior que se constitui de uma intercalacdo repetitiva, em escala centimétrica a
decamétrica de filitos, quartzitos, metassiltitos e metatufos e uma fécies superior de quartzo-
metarenitos. Apesar de o pacote vulcano-sedimentar apresentar-se em camadas inclinadas
tendendo a verticalidade, estima-se para ele uma espessura minima de 160 metros.

A parte basal € composta por quartzitos puros,
coloracdo cinzaclaro a esbranquicado (FOTO
B.IV. 5), rosa a arroxeado, com raras lentes
centimétricas intercaladas de composicdo
pelitica, granulometria bastante fina, textura
granobldstica e compostos dominantemente
por quartzo microcristalino e raras palhetas de
muscovita, além de pintas de pirita
disseminadas pela rocha. A  principal
caracteristica desses quartzitos € o intenso
grau de fraturamento ao qual foi submetido,
apresentando fraturas, dominantemente
fechadas, em dire¢des aleatGrias; porém, as  FOTO B.IV. 5 — Quartzito da Formagdo Mutum-Parand
fraturas principais ocorrem segundo o plano da  exibindo alto angulo de mergulho do plano de foliagdo
foliagdo metamorfica, aproximadamente EW. metamorfica.
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Sobrepostos aos quartzitos, ocorrem metassiltitos creme-esverdeados, finamente laminados,
com crenulacdo das camadas primarias. A granulometria é muito fina, sendo a mineralogia
representada por quartzo microcristalino e sericita, a qual fornece um aspecto sedoso a rocha.
Sobrepostos estratigraficamente aos metassiltitos, ocorre uma intercalacdo de metapelitos e
metarenitos finos. Os metarenitos exibem estratificacdo cruzada tangencial de pequeno porte,
granulometria fina e coloracdo cinza a résea. Os metassiltitos sdo cinza escuros e apresentam
estruturas assemelhadas a wavy e linsen arenosas em camadas peliticas, além de aparente
bidirecionalidade dos estratos.

As rochas vulcanicas ou vulcanoclésticas da unidade sdo representadas por metatufos de
coloragdo cinza-chumbo e variagdes para cores creme-rosada, talvez refletindo uma variacao
composicional (FOTO B.IV. 6). Presenca de amigdalas milimétricas preenchidas por silica
microcristalina. Apresentam uma
xistosidade superimposta ao
acamadamento primdrio e recristalizagao
metamorfica em condicdes da fécies
xisto verde. Superpostos por todo o
pacote metavulcano-sedimentar indiviso,
ocorrem quartzo-metarenitos
sacaroidais, em camadas macicas
espessas, de coloragdo esbranquicada,
granulometria fina, textura granobldstica
e incipiente foliacdo metamorfica.
Constituem relevo em forma de mesetas = =
alongadas no topo das principais FOTO B.IV. 6 — Afloramento mostrando contato de granito

elevacdes da area. porfiro intrusivo (1) em metaturfo da Formagio Mutum-Paran4.
(2) Interface granito-metatufo e marcada por falha

¢) Granito Serra da Muralha

As rochas constituintes desta unidade afloram no extremo oeste da AID em forma de blocos e
matacOes levemente alongados. Constituem-se dominantemente de monzogranitos de varidvel
grau de intensidade de deformacao, ocorrendo desde corpos isotrépicos até corpos miloniticos
a bandados.

A rocha é de granulacio média a grossa, composta por feldspato alcalino, quartzo,
plagioclasio e quantidade aproximadamente igual de biotita e hornblenda. Assemelham-se aos
granitéides do Complexo Jamari, sendo que a individualizacdo em relagdo as rochas do
referido complexo € duvidosa e € feita segundo as formas de ocorréncia, onde os granitos
Serra da Muralha constituem relevo bastante positivo.

Os monzogranitos foliados a miloniticos apresentam, no seu interior, diques apliticos
métricos, de mesma composicdo, também foliados concordantemente com a estruturacio
regional, além de diques anfiboliticos em menor escala.
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d) Suite Intrusiva Serra da Providéncia

Os monzogranitos e sienogranitos que fazem parte desta suite constituem o divisor de dguas
que limita as microbacias dos igarapés do Contra e do Cirilo, dentro da Area de Influéncia
Direta. Os granitos apresentam expressdes topograficas fortemente positivas, formando relevo
tipo “meia laranja”. Ocorrem, normalmente, em grandes blocos e matacdes subarredondados,
fortemente afetados pelo processo intempérico, resultando em perfis de solo relativamente
espessos. Os monzogranitos possuem granulagcdo grossa, isotrépicos e homogéneos, coloraciao
rosada e exibem, com freqiiéncia, a textura rapak1v1 representada por fenocristais de até 5 cm
de feldspato alcalino rosado envoltos por
fina auréola de plagiocldsio
esbranquicado (FOTO B.IV. 7).

Contatos com outras unidades
litoestratigraficas ndo foram evidenciados
devido ao espesso manto de intemperismo
que recobre as rochas dessa regido.
Entretanto, em determinados locais de
relevo acentuado, observam-se restos de
arenitos da  Formacdo  Palmeiral
sobrepostos aos granitos. Apresenta baixo
grau de fraturamento e as fraturas :
presentes estdo seladas com FOTO B.IV. 7 — Textura rapakivi caracteristica dos

preenchlmento por Velos de quartzo mOnZnganitOS da Suite Serra da Providéncia.
leitoso.

e) Suite Intrusiva Sao Lourenco-Caripunas

As rochas graniticas desta referida unidade sdo as que apresentam maior expressao em area,
considerando os limites da AID. Os principais afloramentos distribuem-se ao longo da
cachoeira do Jirau e imediacdes e na cachoeira do Paredao e adjacéncias. Na cachoeira do
Jirau, afloram granitos pérfiros subvulcanicos
de cor vermelho escuro, isotrépicos,
intensamente fraturados e falhados por uma
tectonica riptil (FOTO B.IV. 8). Apresentam
textura granular porfiritica, representada por
porfiros de feldspato alcalino e quartzo
hexagonal dispersos em matriz faneritica fina
constituida por agregado microcristalino de
quartzo, feldspato alcalino, plagiocldsio, e
biotita. Os pdrfiros de feldspato alcalino, por
vezes, apresentam-se manteados por fina
auréola de plagioclasio evidenciando a textura

rapakivi. Os granitos pérfiros exibem contato

FOTO B.IV. 8 — Feicao mesoscépica caracteristica dos A . ;
granitos porfiros da Suite Sdo Lourengo-Caripunas. retilineo e intrusivo em metatufos da
Formagdo Mutum-Parand, como o obsevado

no afloramento JG-19, Vila Palmeiral, e estdo
sotopostos aos conglomerados da Formacio

Iv-13
ﬁv p— ODEBRECHT L‘

Engenharia e Construgao LEME



Palmeiral (picada n° 01 de FURNAS). Nas regides peneplanizadas, os granitos poérfiros
encontram-se fortemente intemperizados, aflorando somente o saprélito deles, em alguns
locais, porém, ocorrem feicOes estruturais e texturais preservadas. Afloramentos com estas
caracteristicas ocorrem ao longo da estrada que liga a vila do Jirau a Unido Bandeirantes.

Na cachoeira do Paredéo e adjacéncias e ao longo do igarapé Baunilha, afloram sienogranitos
de granulacio grossa, isotropicos, coloracdo rosada, feicdes rapakiviticas freqiientes, os quais
representam uma facies da Suite Intrusiva Sdo Lourengo-Caripunas. Possivelmente, esses
granitos sdo transicionais com os granitos poérfiros, conforme pode ser observado em
afloramentos préximos de Sdo Lourengo, na AIl. Os sienogranitos apresentam fenocristais
ovalados de feldspato alcalino envoltos por finas auréolas de plagioclasio, caracterizando a
textura rapakivi. Os minerais méaficos estdo representados por biotita e, mais raramente,
anfibolio. Diques apliticos, provavelmente sin-plutdnicos, sdo comuns, 0s quais apresentam
dimensdes métricas a decamétricas. No leito do rio Madeira, na borda norte do macici, este
apresenta uma faixa milonitica, de espessura métrica, em contato por falha com os quartzitos
da Formagdao Mutum-Parana.

f) Suite Intrusiva Rondonia

Esta unidade estd representada, na AID, por apenas dois pequenos corpos com pouca
expressdo topogrifica, os quais afloram no médio curso do rio Sdo Lourengo e préoximo das
cabeceiras do igarapé do Contra. Sdo sienogranitos de caracteristicas subvulcénicas,
isotropicos, eqiiigranulares de granulacdo média, coloragdo rosada, apresentando, com
freqiiéncia, processo de esfoliagdo esferoidal. Granitos composicionalmente classificados
como quartzo-feldspato porfiros ocorrem na borda leste do macigo Sdo Lourengo, os quais
podem ser considerados como uma facies de borda dos sienogranitos. Esses granitos, quando
intemperizados, geram um material bastante argiloso, de coloracdo amarelo-avermelhada, que
constitui depdsitos coluvionares.

g) Formacao Palmeiral

As rochas sedimentares que constituem esta unidade encontram-se expostas no centro-norte
da AID. Expressivos pacotes de conglomerados '
suportados por clastos (FOTO B.IV. 9), que
fazem parte da porcdo basal da unidade, ocorrem
na serra dos Caripuninhas (margem esquerda do
rio Madeira), no inicio da estrada secunddria que
liga a BR-364 ao assentamento Sdo Francisco,
além de vdérios outros afloramentos proximos a
cachoeira do Jirau, os quais ocorrem na forma de
mesetas, representando apenas restos desta
unidade sobrepostos aos granitos poérfiros da
Suite Sao Lourenco-Caripunas. Os
conglomerados sdo do tipo oligomiticos,
macigos, constituidos essencialmente de seixos e =~ FOTO B.IV. 9 — Caracteristicas mesoscpicas dos
calhaus arredondados, ovalados e achatados, afloramentos de conglomerados da Formagdo
dominantemente de quartzo-arenito, quartzito, Palmeiral.

quartzo leitoso e raramente de silex e granito
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porfiro. A matriz € bastante endurecida e composta por areia mal selecionada e imatura, além
de granulos de quartzo. Os seixos ocorrem geralmente estratificados e imbricados. Através do
desmantelamento do pacote conglomeratico sdo gerados depdsitos de encostas constituidos
pelos seixos e calhaus que servem de material para revestimento de estradas.

Na parte superior do pacote sedimentar, e, por vezes, interdigitados, ocorrem arenitos
arcosianos de granulometria fina a média, subordinadamente fra¢des grossas, com grau de
selecdo moderado a bem selecionado. O arcabouco dos arenitos € geralmente fechado, com
porcdes de arcabouco aberto devido a presenga abundante de matriz. Sio compostos por graos
de quartzo, silex e, eventualmente, feldspatos, além de caulinita e illita. Raros niveis de
manganés ocorrrem preechendo fraturas. No trecho da BR-364, entre o Jirau e a vila do
Palmeiral, os arenitos ocorrem como “ilhas” por sobre as rochas cristalinas da regido,
formando um relevo em forma de mesetas de topo plano. No leito do rio Madeira, da
cachoeira do Jirau até a montante da ilha Praia
do Avido e também na vila do Palmeiral,
ocorrem diversos afloramentos do arenito
arcosiano apresentando estruturas do tipo
estratificacdo cruzada acanalada, estratificacdo
cruzada  tabular, estratificacio  cruzada
sigmoidal e arenito macico. (FOTO B.IV. 10)

Ocasionalmente, ocorrem estreitas lentes
constituidas de seixos de quartzo interdigitadas
com as camadas de arenito. Nessa situacio, o
arenito apresenta a granulometria que varia de
média a grossa, enquanto, nos pacotes

) . . FOTO B.IV. 10 — Arenito arcosiano com
superiores da unidade, a granulometria do estratificacio cruzada planar.
arenito € fina com contribuicdo expressiva de

silte.

O processo intempérico e erosivo instalado sobre os arenitos da Formagdo Palmeiral
promoveu o desmantelamento quase que total dessas rochas. Esse fato pode ser observado na
regido de relevo peneplanizado, entre Campo Lima e Jirau, pela BR-364, onde restam apenas
pequenas colinas sustentadas por arenitos e lentes interdigitadas de conglomerados. Como
resultado desse processo, observa-se o desenvolvimento de uma cobertura arenosa, fridvel,
com pouca ou nenhuma cobertura vegetal (afloramento JG-142).

h) Formacao Jaci-Parana

Os sedimentos inconsolidados que fazem parte desta unidade distribuem-se nas dareas
topograficamente arrasadas na margem esquerda do rio Madeira, entre a foz do rio Sédo
Lourenco e a serra Trés Irmaos, além de uma é4rea reduzida a jusante da cachoeira do Jirau.
Trata-se, na sua grande maioria, de depdsitos colivio-aluviais associados geneticamente a
processos erosivos e deposicionais relacionados a ciclicidade climatica pretérita, com
alternincia de clima seco e imido.

Os depésitos de areia sdo pouco espessos, com niveis conglomerdticos na parte basal do
pacote e que representam depdsitos aluvionares que ocorrem em paleomeandros. As areias
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sdo imaturas, granulometria fina, fridveis, de grdos subangulosos a subarredondados. As
estruturas sedimentares mais freqiientes sdo a macica e plano-paralela horizontal. Camadas de
silte e argila desenvolvem-se nas camadas superiores dos dep6sitos. (FIGURA B.IV. 2)

Correspondem a depdsitos de transbordamento, de bacias laterais de inundacio ou depdsitos
associados a preenchimento dos baixios.

De maneira geral, os sedimentos sdo siltico-argilosos a argilosos, de colorac¢do acinzentada a
amarelada, mostrando granodecrescéncia ascendente. Estruturalmente, esses depdsitos sdo
macicos, com raras laminagdes plano-paralelas.

Por vezes, esses depdsitos mostram-se capeados por uma crosta lateritica ndo muito espessa
(0,15 a 0,80 m) em niveis irregulares e descontinuos e ndo raramente desmantelados.
Capeando esta unidade, ¢ comum encontrarrem-se Latossolos amarelados com freqiientes
“linhas de pedra” originadas da erosdo da camada lateritica.

Formacéo Jaci - Parana Ponto JG - 141

Iy SE(;.E.O ESQUEMATICA - MARGEM ESQUERDA RIO JACI 1) PERFIL ESQUEMATICO

L _,___—-—-——'__'__—-_-_ Meossola

Y
5on

Silte-Argiloso crame-amarelado,
bioturbado.

Argila siltica, creme-amarslada. Presenga
de intercalagdes de lentes de areia.

Argila plastica, creme amarslada.

= __z._—-.:——..:rn-mx_...___....—-__;\_wm*' P
+ + e w AP (e + '+ +++ | Argila cinza, plastica.

FIGURA B.IV. 2 - Secido esquemdtica dos sedimentos que constituem a Formagao Jaci-Parana.

i) Formacao Rio Madeira

Sob essa denominagdo, sdo englobados os depdsitos essencialmente fluviais originados pelo
rio homdnimo, os quais distribuem-se, preferencialmente, por ambas as margens do rio
Madeira e no interior da Bacia de Abuna. Depdsitos semelhantes também ocorrem ao longo
dos rios Mutum e Cotia. A Formacdo Rio Madeira é representada por sedimentos
inconsolidados a semiconsolidados, parcialmente ferruginizados, depositados no leito ativo e
planicie de inundagdo dos rios, originando depésitos do tipo barra de canal longitudinal e
transversal, barra em pontal, depdsitos de diques marginais e mais raramente, bacias laterais
de inundacio.
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Nos estudos relativos a AID, procurou-se estabelecer uma montagem na estratigrafia da
unidade, com a execug¢do de perfis em ambas as margens do rio Madeira e de alguns de seus
afluentes de maior porte, na tentativa de se fazer um empilhamento cronoestratigrafico da
seqiiéncia sedimentar da Formagdo Rio
Madeira. Entretanto, encontraram-se
dificuldades em funcio da descontinuidade dos
afloramentos e da propria dindmica do rio, o
que estd em constante processo de erosdo e
deposicdo por sobre as camadas da referida
unidade.

A seqiiéncia estratigrafica que melhor
representa a Formacdo Rio Madeira ¢
composta pelas seguintes camadas: camada
inferior de argila pléstica cinza grafite a cinza- .

claro, fossilifera, com contribui¢io varidvel de FOTO B.I. 11— Camada de argila plética Azé

v

silte e areia fina, além de raros granulos de escuro contendo restos de vegetais fésseis.
quartzo (FOTO B.IV. 11). Essa camada, em
alguns  locais,  assenta-se  direta e

discordantemente sobre o saprélito granitico do Complexo Jamari ou sobre os granitos da
Suite Sao Lourengo-Caripunas. Raramente apresenta estruturas sedimentares do tipo
laminacdo plano-paralela ocorrendo geralmente de forma maciga. O contetido fossilifero
observavel a olho nu € representado por folhas carbonizadas, restos de vegetais (galhos) e
partes de troncos de arvores. A camada de argila plastica, por ser impermedvel, serviu de
anteparo geoquimico ao processo de laterizacdo. Portanto, nela, ndo se observam niveis
endurecidos por 6xi-hidréxidos de ferro como nas camadas arenosas sobrepostas.

Logo acima da camada de argila, separada geralmente por uma camada de areia fina
lateritizada (“chapa lateritica”), ocorre uma camada de cascalho endurecido e soldado por
siderita, 6xidos e hidréxidos de ferro, de espessura varidvel, composto por seixos angulosos
de quartzo-arenito, quartzito e quartzo
leitoso. Essa camada cascalhifera ou
conglomeritica é conhecida pelos
garimpeiros como “mucururu”’, e é onde
se concentra o teor mais elevado de ouro,
além de ser a camada-guia dos fdsseis
pleistocénicos. A matriz é de cor cinza, de
granulometria areia fina a média, também
endurecida por lateritizacdo. Essa camada
cascalhifera ndo apresenta estruturas
sedimentares definidas, formando um
pacote macigo; por vezes, assenta-se
diretamente sobre os saprélitos das rochas

cristalinas da regido. FOTO B.IV. 12

Camadas (sets ) de espessura de 30
cm de areia cimentada por 6xi-hidréxido de ferro.

Iv-17
ﬁv p— ODEBRECHT L‘

Engenharia e Construgao LEME



Sobreposta ao cascalho, ocorre uma camada de areia ferruginizada, endurecida e cimentada
por Oxi-hidréxidos de ferro que emprestam uma coloragdo ocre-amarronzada ao sedimento. O
endurecimento (lateritizagdo) das areias se dd predominantemente ao longo dos planos de
estratificacdo; dessa forma, preserva-os e mantém as estruturas primdrias. Os sets sdo
separados por uma “chapa lateritica” horizontalizada. A areia € de granulometria grossa, com
niveis de granulos e até seixos dispersos, mal selecionada, possuindo grios subarredondados,
exibindo, por vezes, granodecrescéncia ascendente para areia fina. As estruturas mais comuns
nesse tipo de camada sdo a estratificacdo cruzada de médio porte, plano-paralela e cruzada
acanalada. (FOTO B.IV. 12)

Em alguns locais, existem intercalacdes de camada centimétrica de argila pldstica laminada
nas camadas de areia. A laminacdo é milimétrica a centimétrica, plano-paralela, onde a argila
apresenta cor vermelho-amarelada, ndo lateritizada, pois essa camada serve como isolante a
percolacdo de 6xi-hidréxidos de ferro.

Na parte superior ou topo da seqii€ncia sedimentar da Formacdo Rio Madeira, encontra-se
depositado um expressivo pacote de argila-siltosa amarelada, por vezes mosqueada, macica,
capeada por chapa lateritica centimétrica. Fendomenos de bioturbacdo ocorrem em alguns
locais dessas camadas. Constituem-se em corddes sinuosos, onde formam bancos ingremes e
estreitados em direcdo as bacias de inundag¢do marginais. Podem representar depdsitos de
diques marginais.

Desenvolvem-se sobre as barras e formam-se quando a corrente transborda sobre os bancos.

A variacdo nos tipos de seqiiéncias sedimentares da Formagdo Rio Madeira pode ser
evidenciada nas secdes e perfis esquematicos representados nas FIGURA B.IV. 3 a FIGURA
B.IV. 8, sem entretanto, tecerem consideracdes sobre os tipos de ambientes em que se deu a
sedimentacao.
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FIGURA B.IV. 3 — Perfil esquemadtico de uma se¢do completa dos sedimentos que

Formagdo Rio Madeira (Ponto JG - 53)

1) SECAD ESQUEMATICA I} PERFIL ESQUEMATICO
12m

Areia grossa. mal selecionada @ com
esatificacho cruzada de médo porte.

Asela grossa ferruginizeda. endurecida,
possundo niveis macigos imegulares, com
cimento de oxido e hidrdxido oe farmo.

Cascalho com matriz arenosa  (granulometria
de areia fna 8 méda), endurecido, com
presanca de seixos de quarizo-arenito, angilito
& quartzo leiloso

Argila cinza claro com contribuicAo de aneia,

Rio
sifte @ saixos milimétricos.

Mivel d'dgua do rio em 18092004

constituem a Formacdo Rio Madeira.

Formacido Rio Madeira ( Ponto JG - 26)

1) SEGAQ ESQUEMATICA Il) PERFIL ESQUEMATICO
Bm Neoesolo

Sedimento siltico - argileso com Bioturbagio.

Argla cinza, plastica, com contribuiciio de sille.
Presonca de bicturbagio

Argia mal selecionada, grossa, apresentando
estratficacdo cruzada acanalada

Cascalho ferruginizado & endurecido,
com nivers de arela mal selecionada,
grossa, com presenca de Seixos
anguiosos Ge quartzo. Estrutura do lipo
grancdecresclncia ascendents:

Nival d'dgua do rio em 1608/2004

FIGURA B.IV. 4 — Perfil esquematico de outra se¢do da Formagao Rio Madeira
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Formagao Rio Madeira (Ponto JG - 50)
1) SECAD ESQUEMATICA If) PERFIL ESQUEMATICO

Formagéo Rio Madeira Ponto JG - 115

1) SECAO ESQUEMATICA 1I) PERFIL ESQUEMATICO
NeossDlo
Sedmanto sillico - arencso, creme - amarelado

Argila mosqueada com contribuicie de
silte e areia.
Presenca de bioturbacdo.

mento siltico - argiloso com contribuigao de)
argéa cinza claro. Zona Superior com impregna-
(a0 de oxido & hidrdudo de ferro.

Areia grossa, mal selecionada, endurecidal
por cimento de 6xido e hidroxido de ferro)
Presenca de seixos dispersos na camadal
J e estratificac@o cruzada acanalada

Sedimento sillasa com pouca contibuicao de
argila

Areia grossa com estratificacio cruzada
acanalada

Argia cinza com intercalagies de lentes de
arsia fina ¢ sie, apresentando restos de

e =< 2 g z " vegetais. Presenca de BMINGLA0 plana -
Ria = — =Y = parala

— = Sedimentos atuais (argila, site & matéra
= \K-,.gamml
0

Nivel d'agua do no em 18 0%2004

Argila cinza clara, mosqueada.

Nivel d'agua do Rio (09/10/2004)

FIGURA B.IV. 5 - Perfil esquematico de outra se¢do da Formagdo Rio Madeira FIGURA B.IV. 6 — Seciio e perfil esquemético da Formacdo Rio Madeira.

Formagao Rio Madeira (Ponto JG - 36) Formagac Rio Madeira (Ponto JG - 54)
1 SECAD ESQUEMATICA W) PERFIL ESQUEMATICO 1) SEGAO ESQUEMATICA 1} PERFIL ESQUEMATICO
12m i Bm
M o F Zona de colivio (fluxo de matenal por solfiuxac)
Sedmento siltico - argloso de cor creme-

amarelada, com tons avermelhados
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impregnagies do Gxido ¢ hedroxido de lermo. Rk Areia apresentando estratificacio cruzada acanalada
feruginizada o endurecida por cimentagio parcial

por dxata @ Pidrixido de Tems

Celeitel  Nivess centimétncos e argila. o { AR

Arela grossa com nivels de dxido @ hidrdxido % o + Discordancia erosiva,

de ferro, com espessuras varidvess e distr

 wo |
‘é buigho irregular. Granito deformado apresentando fobagao milonitica
; segunda NOOE/65°S. Lineacio de alla Sngulo
Cascalho ferruginizado e endurecido Presenca de veios aplticos félsicos, segundo
BO
Arpia grossa ferruginzada, endurecda NEBO" W
< Discorddncia erosiva 0 Nivel d"agua do rio (180072004

o Sianograniio grosso, réseo, com parics de

fekispato (Ponto JG-

FIGURA B.IV. 7 — Empilhamento estratigrdfico dos sedimentos da Formagéo FIGURA B.IV. 8 — Perfil da Formagao Rio Madeira mostrando os sedimentos
Rio Madeira assentados diretamente sobre
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j) Cobertura Detrito-Lateritica

Essa cobertura ocupa uma extensa drea aplainada, com interflivios tabulares, o qual se
estende no centro-sul e leste da AID e a oeste, por sobre as rochas arrasadas topograficamente
do Complexo Jamari. Os sedimentos detrito-lateriticos constituem-se, em grande parte, de
depositos coluvio-aluvionares areno-argilosos com niveis nodulares lateriticos e recobertos
por granulos e seixos de laterito desmantelado. Esses depdsitos, na sua base, sio compostos
por seixos provenientes dos proprios lateritos concreciondrios, formando corpos do tipo stone-
layer e, no topo, por material argiloso proveniente do horizonte mosqueado. As superficies
aplainadas sdo constituidas dominantemente por solos argilo-arenosos, de baixa maturidade
textural e mineraldgica, de tonalidade avermelhada, ricos em concrec¢des ferruginosas, além
de niveis de argilas coloridas. As areias inconsolidadas sdo provenientes, em grande parte, do
desmantelamento dos arenitos da Formagdo Palmeiral.

Os lateritos imaturos, quando desmantelados, também passam a constituir parte das coberturas
detrito-lateriticas, modelando grande parte do relevo atual. Em certas dreas, onde a parte
superior estd mais espessa e endurecida e houve maior entalhamento da drenagem, observa-se
a formacgao de um relevo tendendo a platds.

Esta englobado, nesta unidade litoestratigrafica, o material argilo-arenoso com fragmentos
subangulosos de laterito, que compde o espesso manto de intemperismo, resultado do
retrabalhamento do perfil lateritico, aliado ao processo pedogenético sobre as rochas
subjacentes.

k) Sedimentos Aluvionares

Ocorrem associados as calhas dos cursos d’dgua de maior porte, como os rios Madeira,
Mutum, Cotia e Castanho. Trata-se de depdsitos subatuais e atuais de sedimentos finos,
constituidos, predominantemente, de areia fina, silte e argila. Apresentam colorag@o nos tons
de cinza, granulometria fina, com estruturas sedimentares do tipo estratificacdo plano-parelela
dominante e cruzada acanalada subordinada. Esses sedimentos encontram-se depositados nas
margens do rio Madeira, encobrindo parcialmente os depdsitos sedimentares da Formagao Rio
Madeira e Jaci-Parand e, com menos freqiiéncia, as rochas cristalinas do embasamento.
Ocorrem, também, como bancos espessos constituindo algumas ilhas do rio Madeira.
Associados a esses depdsitos ocorrem restos de vegetais, de tamanho varidvel. Uma
caracteristica marcante desses depodsitos, recentes € a sua baixa estabilidade, resultando
sucessivos desmoronamentos dos sedimentos para o leito do rio. A vegetacdo que, por
ventura, se fixa nas margens por sobre os 41 sedimentos recentes, também ¢é retirada com a
subida do nivel d’agua e a conseqiiente erosdo dos barrancos do rio.

1.2.1.2 Recursos Minerais

Os recursos minerais que estdo inseridos na 4rea do empreendimento do Jirau sdo
apresentados no mapa de recursos minerais metalicos e ndo-metdlicos e mapa de atividade
garimpeira (Desenhos 6315-RT-G91-012 e 6315-RT-G91-013). A potencialidade mineral na
drea investigada ¢é definida pela ocorréncia de 22 depdsitos minerais, representados
essencialmente por depdsitos de ouro, cassiterita, ametista e topdzio.
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Os depdsitos auriferos concentram-se nos aluvides do rio Madeira, hospedados,
referencialmente, nos niveis conglomeraticos (“mucururu”). Esses niveis sdo compostos por
areia grossa conglomerdtica, constituida por granulos e seixos de quartzo e fragmentos de
rocha, cimentados por cimento sideritico, com matriz formada por quartzo, feldspatos,
magnetita, ilmenita, turmalina e ouro. O processo de ferrificacdo, que deu coesdo aos
sedimentos de fundo e canal, possibilitou a formagao de niveis lateriticos constituidos pelos
minerais de limonita, goethita e hematita.

Os cristais de ouro sdo dominantemente lamelares, algumas vezes encurvados, apresentando
dimensdo média de 0,24x0,21x0,02 mm. A faixa granulométrica das particulas de ouro nos
principais depoésitos estd situada entre 150 e 200 mesh, porém, parte considerdvel do ouro fica
abaixo de 200 mesh. Os garimpeiros, com freqiiéncia, referem-se a “poeira de ouro” em
funcdo dessa sua baixa granulometria, a qual flutua na dgua e é até mesmo imperceptivel a
vista desarmada.

Os depdsitos aluvionares (placers) do rio Madeira com ouro associado podem ser
caracterizados como de facies de canal (barras de canal, de pontal e leito ativo), além dos
terracos marginais, paleocanais e paleomeandros. Outras zonas preferenciais para reten¢édo do
metal incluem as partes meandrantes dos rios, quando ocorre o recobrimento de sedimentos
luvionares por depdsitos de ambiente lacrustino terminal, capacitados para retengdo de ouro e
granulometria fina, durante retrabalhamento das calhas antigas e atuais dos cursos d’dgua.
(Adamy & Romanini, 1990).

A Reserva Garimpeira do Rio Madeira, criada pelas Portarias Ministeriais 1.345/79 e 034/80,
estende-se ao longo do trecho do rio e é delimitada pela cachoeira do Teotonio a Jusante até a
localidade de Bom Futuro a montante, abrangendo uma 4rea aproximada de 450 km?.

Entretanto, a atividade garimpeira atual prolonga-se além dos limites da reserva, a montante
do Jirau até a confluéncia do rio Abuna com o Madeira. (Desenho 6315-RT-G91-013)

Essa atividade ¢é realizada quase que exclusivamente por dragas (Unico equipamento que
permanece atuando na época de cheia, quando a 1amina de dgua do rio chega a atingir até 18
m de espessura) e balsas denominadas de “scarifussas”, poucas com auxilio de
mergulhadores, além de raros garimpos manuais de equipamento rudimentar.

As dragas constituem-se de uma estrutura metilica medindo, em média, 14m x 8§ m, com
“para-quedas”, caixas de concentragc@o sluice de 7m x 10m, motores de 140 a 360 Hp, com
bombas e lanca de suc¢do e quebramento com diametro de 8” a 14” acompanhadas de
guincho mecénico. As balsas “scarifussas” sdo menores, com estrutura de sustentagio apoiada
em cilindros metalicos e sobrepostos com uma plataforma de madeira medindo 6 ou 7m x 5Sm,
com motores de menor poténcia, geralmente, variando de 30 a 150 Hp, bombas e mangueiras
de succdo com 6 a 8” de diametro.

O processo de extragdo do ouro envolve caixas de concentragdo (sluice) inclinadas, com
tariscas (riffles) ou ressaltos espagados de 40 a 50 cm e 15 cm de altura, sendo esse método
denominado, popularmente, de “cobra fumando”. Constatou-se, durante as visitas realizadas
nas dragas e balsas, que, durante sua recuperag@o, o ouro — por ser extremamente fino, aliado
a forte pressao e velocidade da 4gua —, ao passar pelos para-quedas e caixas de concentracio
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(processo equitombante), grande dele ndo € retida, retornando ao leito ativo do rio, juntamente
com o material estéril.

O processo de apuracdo do ouro, por sua vez, € feito a partir da lavagem em baldes do pré-
concentrado acumulado nos sacos de estopa ou carpetes que revestem a caixa concentradora,
onde ao produto € adicionado sabdo em p6 e mercurio, o qual é posteriormente bateado,
resultando numa amadlgama de mercdrio e ouro, além de minerais pesados (esmeril). O
processo se completa com a queima do mercurio em macarico onde o ouro, entdo, € separado.
Dados de producdo de ouro obtidos por meio de entrevista direta com os garimpeiros, no
periodo de setembro a outubro de 2004, indicam uma producio média didria de 47 gramas por
draga e de 15 gramas das balsas “scarifussas”.

Na TABELA B.IV. 1 e TABELA B.IV. 2, encontram-se registrados os dados da atividade
garimpeira em anos anteriores € em 2004, que envolve o tipo de equipamento e a média anual
do ndmero de pessoas envolvidas com a atividade garimpeira, salientando que existem alguns
periodos sem registro.

TABELA B.IV. 1 - Dados relativos a quantidade de equipamento e populacio garimpeira envolvida na
extracao de ouro no rio Madeira.

Ano 1979 1981 1982 1983 1984 1985 1986 | 2004(%)
Manual - - - - - - - 2
Balsa 16 - - 1000 1000 800 800 125
Draga - 15 - - 100 300 300 85
Populacio 1.500 8.000 5.000 - 9.000 - 5.000 870

(*) Meses de setembro e outubro de 2004

TABELA B.IV. 2 — Producio anual de ouro do rio Madeira (valores em kg)

Ano 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 2004
Registrada 177 238 817 1351 3454 1931 1481 466 -
Estimada 1500 1200 2400 4500 8000 | 4000 5000 5000 1875

No levantamento realizado no trecho do rio Madeira que vai do garimpo das Araras até Santo
Antdnio, cadastraram-se 870 pessoas envolvidas na atividade garimpeira e um total de 224
equipamentos entre dragas, balsas e manual. Essa atividade produz atualmente e
extraoficialmente 5.912 gramas de ouro/dia, sendo que, desse montante, as dragas sdo
responsaveis por 4.310 gramas/dia, as balsas “scarifussas” por 1.526 gramas/dia, as balsas de
mergulho por 24 gramas/dia, maquinério rudimentar por 41 gramas/dia, exploracdo manual
rudimentar por 11 gramas/dia. A producdo de ouro no trecho citado decresce durante o
periodo chuvoso, devido ao aumento da ladmina d’agua e das corredeiras, onde, nessas
condi¢des, somente as dragas conseguem extrair o ouro.
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A atividade garimpeira é bastante itinerante, fato que prejudica o cadastramento, pois, de um
dia para outro, as balsas e dragas podem se deslocar para outras dreas, como tem acontecido
com algumas, que se movimentaram da cachoeira do Santo Anténio para Belmonte.

As mineralizagdes primarias de cassiterita, na regido de Sdo Lourenco, estdo relacionadas a
granitos rapakiviticos tardios, representados por biotita-granitos equigranulares. Greisens
resultantes de eventos hidrotermais associam-se aos processos de microclinizacdo e
muscovitizacdo das rochas encaixantes produzindo fildes nos quais ocorre enriquecimento em
cassiterita. Granitos porfiros contendo cassiterita sdo adicionalmente reportados, com
associacdo mineraldgica incluindo sulfetos em abundancia (calcopirita, covelita, calcocita,
esfalerita, molibdenita, galena), além de magnetita e ilmenita. Quartzo-muscovita-cassiterita
greisens comumente cortam os contatos entre granitos equigranulares e granitdides
porfiriticos (viborgitos e piterlitos).

Atualmente, a exploracdo de cassiterita encontra-se concentrada nos aluvides do rio Sdo
Lourenco e seus afluentes e em coldvios dos granitos equigranulares greisenizados.

Adicionalmente, a extra¢do executada por cooperativa de garimpeiros estd concentrada nos
rejeitos das lavras da Macisa e Ceriumbrds, onde estdo extraindo a cassiterita e,
secundariamente, topazio.

Também na regido de Sao Lourenco, existem quatro frentes de lavra garimpeira de ametista,
denominadas de Isaac II (09°30°59”S /65°05°38”W), Cacharai (09°31°09”S/65°05°33”W),
Pedra Preta (09°30°53”S/65°06°12”W) e Grota Rica (09°30°46”S/65°06°28”W), além de
diversos indicios e ocorréncias. Atualmente, somente as frentes do Isaac II e Cacharai estio
em atividade, onde sdo utilizados tratores de esteiras para o decapeamento e explosivos para o
desmonte da rocha encaixante. A sele¢do das ametistas € feita manualmente, em fungdo das
suas caracteristicas mineraldgicas, e sdo caracterizadas como do tipo industrial e com
aproveitamento pouco significativo para gemas. Desde que entraram em operagdo, Isaac Il e
Cacharai acumularam, juntas, uma producao estimada 389 toneladas de ametista industrial.

As mineralizagdes de ametista ocorrem na forma de geodos e drusas, desenvolvidos em veios
centimétricos a métricos e em bolsdes, os quais se encontram alojados nos quartzometarenitos
da Formagdo Mutum-Parand e estdo dispostos ao longo de uma zona de fraturamentos e
falhamentos orientada nas dire¢cdes NW-SE e subordinadamente NE-SW, muito embora
ocorram bolsdes isolados e com distribui¢do aparentemente aleatéria. As ametistas
apresentam-se geralmente zonadas, onde a coloragdo dos cristais varia de violeta clara a
violeta escura, transicionando para quartzo incolor, onde o zoneamento caracteriza
sobrecrescimento de fases silicaticas resultando em cristais de faces bem definidas,
culminando com a cristaliza¢do de calcedonia. Posteriormente, os cristais de ametista foram
recobertos por “filmes” de 6xido de ferro.

Os cristais de ametista variam de tamanho e forma e exibem, por vezes, inclusdes de minerais
escuros. Os cristais bem desenvolvidos agrupam-se formando drusas, dispostas
perpendiculares as paredes dos veios e dos bolsdes, sendo que os cristais maiores atingem
tamanhos em torno de 15 cm.
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1.2.1.3 Direitos Minerarios

Conforme a legislagdo que regulamenta o setor mineral, os recursos minerais constituem
patrimonio da Unido Federal (Constitui¢do Federal, art. 20, inciso IX), e sua exploragdo por
terceiros depende de autorizagdo ou concessao estatal (art. 176. § 1°).

Sendo assim, o subsolo e os bens minerais nele contidos sdo da Unido, e ndo do proprietdrio
do solo (superficidrio). Qualquer cidaddo ou empresa brasileira pode requerer uma concessio
do Poder Publico para pesquisar e, posteriormente, extrair bens minerais, desde que atendidos
os requisitos normativos. O controle do sistema € realizado pelo Departamento Nacional de
Producdo Mineral - DNPM, do Ministério das Minas e Energia - MME.

O direito mineral de uma determinada 4drea para pesquisa ou lavra de recursos minerais
compreende:

I. Os direitos sobre as massas individualizadas de substincias minerais ou fdsseis,
encontradas na superficie ou no interior da terra, formando os recursos minerais do Pais.

II. O regime de seu aproveitamento.

III. A fiscalizacdo, pelo Governo Federal, da pesquisa, da lavra e de outros aspectos da
industria mineral.

O direito de exploragdo de recursos minerais, dependendo do tipo de substancia mineral, pode
ser obtido pelos regimes de concessdo de lavra, licenciamento ou autorizagdo de lavra
garimpeira. Determinados recursos minerais s@o regidos por leis especiais. Por conseguinte,
os direitos minerdrios das dreas inseridas nos limites do empreendimento do Jirau estdo
divididos da seguinte forma: autorizacdo de pesquisa, requerimento de lavra e concessdo de
lavra, com dados atualizados até outubro de 2004. Na TABELA B.IV. 3 e nos Mapas dos
Direitos Minerarios das Areas de Influéncia Indireta e Direta (Desenho 6315-RT-G91-014 e
6315-RT-G91-015) encontram-se os dados atualizados até outubro de 2004, obtidos no
Departamento Mineral de Producdo Mineral.
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TABELA B.IV. 3 — Autorizacio de pesquisa, requerimento de lavra e concessio de lavra, com dados atualizados até outubro de 2004

ANO PROCESSO FASE NOME SUBSTANCIA SITUACAO ATUAL

1961 1137 Autorizagao de pesquisa concessdo de lavra Cia. de Mineragao Sdo Lourengo Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1961 1140 Autorizagao de pesquisa concessdo de lavra Cia. de Mineragao Sdo Lourengo Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1961 1145 Autorizagao de pesquisa concessdo de lavra Cia. de Mineragao Sdo Lourengo Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1961 413 Autorizagdo de pesquisa concessdo de lavra Cia. de Mineragdo Sao Lourengo Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1961 414 Autorizagdo de pesquisa concessdo de lavra Cia. de Mineragdo Sao Lourengo Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1961 415 Autorizagdo de pesquisa concessdo de lavra Cia. de Mineragdo Sao Lourengo Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1961 420 Autorizagao de pesquisa concessdo de lavra Cia. de Mineragdo Sdo Lourengo Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1962 52 Autorizagao de pesquisa concessdo de lavra Mineragao Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1962 53 Autorizagio de pesquisa concessdo de lavra Mineragao Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./averb. Arrend. Direit. Lavr. Efetiv. Em 5/3/1996
1962 54 Autorizagio de pesquisa concessdo de lavra Mineragao Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./averb. Arrend. Direit. Lavr. Efetiv. Em 5/3/1996
1962 55 Autorizagio de pesquisa concessdo de lavra Mineragao Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./averb. Arrend. Direit. Lavr. Efetiv. Em 5/3/1996
1962 61 Autorizagio de pesquisa concessdo de lavra Mineragao Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./averb. Arrend. Direit. Lavr. Efetiv. Em 5/3/1996
1962 62 Autorizagio de pesquisa concessdo de lavra Mineragao Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./averb. Arrend. Direit. Lavr. Efetiv. Em 5/3/1996
1962 64 Autorizagio de pesquisa concessao de lavra Mineragao Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./averb. Arrend. Direit. Lavr. Efetiv. Em 5/3/1996
1962 65 Autorizagdo de pesquisa concessdo de lavra Mineragdo Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./averb. Arrend. Direit. Lavr. Efetiv. Em 5/3/1996
1964 5370 Autorizagdo de pesquisa concessdo de lavra Mineragdo Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1964 5371 Autorizagdo de pesquisa concessdo de lavra Mineragdo Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./cumprimento exigéncia protocoli. Em 12/7/1994
1972 812924 Autorizagdo de pesquisa concessdo de lavra Mineragdo Xacriaba Ltda. Cassiterita Conc. Lav./ral ano base apresentado em 13/ 3/1997

1973 807758 Autorizagdo de pesquisa autorizacio de pesquisa Mineragao Rio Novo Ltda. Ouro Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 6/ 2/1980
1979 880165 Autorizagdo de pesquisa autorizacio de pesquisa Mineragdo Guaiapa Ltda. Ouro Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 11/ 4/1986
1979 880307 Autorizagdo de pesquisa autorizacio de pesquisa Ormifel Org. de minérios ndo ferrosos ltda. Titanio Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 18/ 7/1983
1980 880005 Autorizagdo de pesquisa autorizacio de pesquisa Cia. de Mineragdo Sio Lourenco Cassiterita Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 23/ 4/1985
1980 880010 Autorizagdo de pesquisa autorizacio de pesquisa Ormifel Org. de Minérios nao-ferrosos Itda. Cassiterita Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 5/2/1986
1980 880311 Autorizagdo de pesquisa autorizacio de pesquisa Cia. Industrial Amazonense Berilo Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 1/11/1985
1981 880022 Autorizagdo de pesquisa autorizacio de pesquisa Mineragdo Jamary Itda. Zircao Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 29/ 8/1985
1981 880023 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Mineragao Jamary ltda. Zircdo Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 9/ 7/1985
1981 880065 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Mineragdo Vitinga ltda. Ouro Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 12/ 1/1984
1981 880199 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Mineragao Céu azul ltda. Tantalita Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 18/ 2/1987
1981 880202 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Mineragao Céu azul ltda. Tantalita Aut. Pesq./relatrio final pesq. Apresentada em 9/ 7/1985
1983 880388 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Mineragao Porto da cruz ltda Titanio Aut. Pesq./relatério final pesq. Apresentada em 29/ 7/1987
1983 880389 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Mineragao Porto da cruz ltda Titanio Aut . Pesq./relatdrio final pesq. Apresentada em 30/ 6/1987
1983 881679 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa C.R. Almeida S.A. Engenharia de Obras Platina Solicita Parcelamento do Debito Multa Em 23/09/2004

1992 880102 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Paulino Hiroshi Nakayama Ouro Aut. Pesq./pagto. Parcela déb tah. Efetuado em 19/ 3/2002
2000 886387 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa José Ferreira Santiago Cassiterita Aut .pesq./relatério final pesq. Apresentada em 07/08/2003
2001 886284 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Ossimidio de Souza Martins Granito Aut. Pesq./pagamento da tah. Efetuado em 30/07/2004

2001 886285 Autorizagio de pesquisa autorizagdo de pesquisa Ossimidio de Souza Martins Granito Aut. Pesq./pagamento da tah. Efetuado em 30/07/2004
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1.2.1.4 Dinamica Fluvial e Processos Associados

O rio Madeira, no seu percurso ao longo do trecho investigado entre a balsa de Abuna e a
cachoeira de Santo Antdnio, atravessa terrenos que apresentam uma grande heterogeneidade
litoestratigrafica e estrutural.

A unidade mais representativa em termos de extensao lateral e longitudinal ao longo do eixo
do rio € a cobertura de sedimentos inconsolidados, aqui denominada de Formacdo Madeira,
cuja caracteristica principal € a presenca de siltes, areias e cascalhos parcialmente endurecidos
por cimentagdo de 6xidos e hidréxidos de ferro, dando um aspecto de arenito e conglomerado
aos sedimentos, mas com porg¢des intercaladas fridveis. Seguem, numa ordem decrescente de
extensdo areal, os granitos isotrépicos associados A Suite Intrusiva Sdo Lourenco-Caripunas;
sedimentos da Formagdo Rio Madeira, os arenitos e conglomerados da Formag¢do Palmeiral,
além de granito e anfibolito deformados (Complexo Jamari); Quartzitos, Metatufos da
Formagdo Mutum-Parana. Estas diversas litofacies respondem diferentemente aos efeitos
erosivos do rio madeira, principalmente no que se refere aos sedimentos inconsolidados da
Formacgao Jaci-Parand e Formagdo Rio Madeira. No entanto, outros fatores interagem para a
atual configuracdo do rio e na sua morfologia futura, dentre os quais se destaca o processo
neotectdnico que afetou a regido no Quaterndrio, que possibilitou a geracdo e reativacio de
falhas geoldgicas, movimentacdo de blocos crustais, geragdo de microbacias, assim como a
alteracdo do gradiente do rio e a migracdo do seu canal ao longo do tempo geoldgico.

Por tudo isso, o Madeira € um rio dindmico, em plena atividade de erosdo dos seus antigos
depdsitos sedimentares e geragdo de depdsitos atuais.

Tendo em vista a maior representatividade dos sedimentos, serd dado um enfoque maior aos
processos erosivos que atingem os depésitos sedimentares que margeiam o rio Madeira ao
longo do trecho anteriormente citado. A priori, 0s processos erosivos que foram observados
podem ser classificados, numa ordem decrescente de importancia, nas seguintes categorias:

1. Erosdo natural do rio Madeira, atingindo principalmente os seguintes sedimentos:

1. 1)- Sedimentos arenosos, argilosos e siltico-argilosos da Formacao Jaci-Parana e Formacao
Rio Madeira, os quais constituem

os barrancos do rio (p. ex., ponto
JG-93 e 95, vide FOTO B.IV. 13).

A base deste perfil é caracterizada
pela presenca de sedimentos
arenosos de granulagdo grossa,
mal selecionados, apresentando
estratificacdo cruzada acanalada,
com endurecimento da camada
por cimento de Oxidos e
hidréxidos de ferro, além da

presenga de niveis de chapa _ = e B T
}aterltlca’ distribuidos de forma FOTO B.IV. 13 — Barranco da margem direita do rio Madeira
irregular, mas condicionados, (ponto JG-95).

principalmente, & base do pacote
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de areias (1), geralmente no contato com sedimentos argilosos de cor cinza, que estdo
sotopostos a ele e que servem de barreira fisica para precipitagdo geoquimica dessas
substancias.

Na porcéo intermedidria do perfil, observa-se a presenca de argila cinza-siltosa, bioturbada
(2), que grada para sedimento siltico-argiloso (3) nas partes superiores. Esse barranco (ponto
JG-95) mostra uma intensa denudagdo lateral (tal quais os pontos JG-109 e JM-111),
diferentemente dos outros barrancos, que mostram topos, em geral, peneplanizados.

Neste afloramento € conspicua a
resisténcia maior a erosdo das areias
ferruginizadas, pelo fato de elas se
apresentarem mais preservadas com
relacdo aos sedimentos argilo-siltosos,
aflorando, também, no leito do rio. Com
isso, estabelecerem um parimetro
relativo de quanto o rio ja erodiu a sua
propria margem. Exemplos semelhantes
sdo observados nos pontos JG-15, JG-
26, JG-28, JG-36, JG-38, JG-53, JG-59. = = —
Outro exemplo significativo de erosdo €  gQrTQ B.IV. 14 - Barranco da margem direita do rio Madeira
o do ponto JG-102 (FOTO B.IV. 14). (JG-102) constituido por sedimento siltico-argiloso em
processo de desmantelamento e erosao.

Observa-se, do lado direito da paisagem,

erosdo por remocdo de massa, facilitada

pelo escorregamento ou ruptura do talude. E importante salientar dois fatores com relagio ao
processo erosivo dos barrancos do rio Madeira:

— Os sedimentos mais antigos estdo parcialmente recobertos nas encostas dos barrancos
pelos sedimentos atuais depositados pelo rio na sua fase de cheia. Via de regra, estes ultimos
sdo sedimentos constituidos por argila, silte e com contribuicdo de areia fina e matéria
organica, resultando disso um odor caracteristicamente sulfuroso.

— Os sedimentos atuais exercem um papel
importante na reducdo da taxa de erosio o
dos barrancos, visto que protegem o0s -
sedimentos mais antigos do processo de
desmoronamento e da erosdio mais
acentuada, pois a vegetacdo se fixa mais
facilmente nesses sedimentos. Nao fora
isso, o desmantelamento dos barrancos
seria mais intenso e o assoreamento do rio,
mais elevado. Um exemplo tipico desse

processo € mostrado pelo afloramento JM- pot1O B.IV. 15 - Depésito de sedimentos atuais fixados
109, onde se observa a instalacio de uma pela vegetacio (ponto JM-109).

vegetacao arbustiva que fixa os sedimentos
e se constitui numa protecdo natural a
erosao fluvial. (FOTO B.IV. 15).

1 — Sedimentos pleistocénicos; 2 — Sedimentos atuais
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Por outro lado, nas areas desprotegidas de vegetacdo e dos sedimentos mais recentes, 0S
processos de desmantelamento e escorregamento dos barrancos sdo mais facilmente
observaveis durante o periodo de seca do rio, tendo em vista a sua exposicdo natural e,
obviamente, sdo muito mais suceptiveis a acdo da erosdo e desmoronamento.

O processo erosivo é mais atuante porque a hidratacdo dos sedimentos argilo-siltosos e/ou
arenosos facilita o processo de escorregamento deles (soliflux@o) por acdo da gravidade para
dentro do corpo de agua do rio, pela falta de uma barreira e/ou anteparo natural que impeca o
seu movimento encosta abaixo. Dessa forma, esses sedimentos sdo mais facilmente
desmantelados, retrabalhados e depositados, juntamente com os sedimentos em suspensio
transportados pelo rio, dominantemente no periodo das chuvas amazonicas (época de cheias),
a partir de fontes localizadas a montante, principalmente aqueles derivados da bacia do rio
Beni (Bolivia).

A acdo erosiva e de transporte dos sedimentos dos barrancos do rio vai se acentuando a
medida que o rio enche, principalmente nas dreas desprotegidas e/ou desmatadas. Mas,
durante esse periodo, ocorre também, em alguns locais, a deposicdo de sedimentos mais
grossos, arenosos (barras de canais) associados a sedimentos mais finos (argila e silte) e
matéria organica nas margens dos barrancos.

Em alguns casos, os sedimentos areno-silticos e argilosos, margeiam os barrancos, como é o
caso do ponto JG-6 (FOTO B.IV. 16).

FOTO B.IV. 16 — Barranco situado a 12 km de montante do Jirau
(ponto JG-6).
Formado por sedimentos pleistocénicos, bioturbados, constituidos
por areia fina a silte e com intercalacdes de argila cinza plastica
(1). No plano horizontal, destaque do depdsito de barra de canal de
constitui¢do predominatemente areno-siltosa (2).

Os contatos sdo abruptos, irregulares e, em alguns locais, ocorrem estruturas de sobrecarga de
argila em areia fina-siltica. No topo das camadas de argila, desenvolve-se uma zona
ferruginizada, com presencga de nivel macico de 6xido e hidréxido de ferro.

Na margem seca do rio, observa-se a presenca de um depdsito de sedimentos arenosos a
siltico-argilosos atuais (Barra de Canal), com marcas de ondulagdes e gretas de contracdo.
Exemplo semelhante € o afloramento referente ao ponto JM —139, mostrado a seguir:
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FOTO B.IV. 17 — Afloramento JM-139, localizado a 8 km a
jusante da cachoeira de Morrinhos.

Mostrando encosta recoberta por detritos de sedimentos
argilo-siltosos, cremeamarelados, pleistocénicos (1) e por
sedimentos atuais (2). No leito do rio, observa-se a
presenca de depdsitos arenosos de barra de canal (3).

No leito do rio, e margeando o barranco, observa-se a presenca de um depdsito arenoso de

barra de canal. Em ambos os casos, ¢ comum a vegetacdo de graminea e arbustos, que
contribui para fixacdo dos sedimentos e redugdo do impacto da erosao.

1. 2) - Sedimentos finos (argila e silte),
associados com matéria orginica e restos
de troncos de arvores, de deposicdo atual
nos barrancos do rio e nas barras de
canais, que margeiam os barrancos. Os
depdsitos siltico-argilosos de laminacado
plano-paralela que se depositam nas
margens do rio s@o dominantemente
inconsolidados e bastante instiveis [o T o —————
(FOTO B.IV. 17). Sao depdsitos :
recentes, sedimentados durante o periodo .
de vazante do rio Madeira e que estdo  FOTO B.IV. 18 — Afloramento mostrando os sedimentos
sujeitos ao escorregamento constante em finos com restos de troncos e fraturas transversais ao
funcdo da desestabilizacio no seu nivel acamadamento, as quais favorecem o escorregamento das
de base provocado pelo préprio peso da camadas.

carga sedimentar. (FOTO B.IV. 18)
Quando do inicio da subida das dguas,
durante o periodo de chuvas, esses
sedimentos sdo quase que totalmente
erodidos ou escorregam de volta ao leito
do rio; posteriormente, sdo carreados
pelas dguas do préprio rio. Além desses,
existem aqueles depdsitos atuais de barra
em pontal (FOTO B.IV. 19), sujeitos
constantemente ao retrabalhamento e
desmantelamento pela atividade do rio.

FOTO B.IV. 19 — Sedimentos finos atuais recobrindo
sedimentos mais antigos da Formagao Rio Madeira, e em
via de desmoronamento por solifluxdo.
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1. 3)- Sedimentos arenosos e siltico-
argilosos depositados em barra de canal e
em barra de pontal: Constituem-se de
depositos relativamente espessos situados
no leito do rio, formando ilhas ou
margeando o canal do rio. Sdo
representados por sedimentos do tipo silte
e areia fina, predominantemente, com
raras lentes de argila intercaladas.
Exibem estratificacdo cruzada acanalada
e plano-paralela (FOTO B.IV. 20) e sao % ,
sujeitos ao processo de solifluxao FOTO B.IV. 20 — Sedimentos finos (argila + silte +

(escorregamento) por serem depdsitos matéria orgdnica) atuais (1) em deposito tipo barra em
bastante instiveis pontal e em contato com sedimentos antigos mais

estabilizados (2).

II. Erosdo causada pela conjugacdo do sistema natural do rio Madeira e a atuagdo de
dragagem garimpeira no leito do rio:

Observou-se que o processo de dragagem por atividade garimpeira, que se constitui na
retirada do cascalho do leito do rio, se realizado de forma irregular e intensiva nas
proximidades dos barrancos, causa aprofundamento do canal do rio e deposi¢do em outros
locais, ocasionando mudangas na dindmica do rio. Como conseqiiéncia, pode influir na
aceleracdo do desmoronamento dos barrancos (FOTO B.IV. 21 e FOTO B.IV. 22). Portanto,
essa atividade atua como elemento catalisador dos processos erosivos, de transporte e de
assoreamento do rio. Esse efeito erosivo € observado com maior intensidade, principalmente,
no trecho Jirau-Santo Antdnio, onde deve ter tido uma maior movimentacio tectdnica de
blocos, que refletiu no aumento do gradiente do rio, velocidade de fluxo e redirecionamento
do comportamento da drenagem que tende a migrar para leste em alguns locais.

FOTO B.IV. 21 — Dep6sitos de areia fina e silte onde FOTO B.IV. 22 — Afloramento do ponto JG-129.
se observa, na base do pacote sedimentar, ao nivel Desmoronamento de barranco do rio Madeira,
d’dgua, partes desmoronadas sem estruturagio. constituido por cobertura sedimentar (argila, silte e
areia) apés a atividade de dragagem, para extragdo de
ouro, nas proximidades.
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Adicionalmente, no ponto JM-145 (trecho Morrinhos-Teoténio), segundo o proprietario do
sitio local, o rio ja recuou cerca de 50 metros nos dltimos 16 anos, o que d4 uma taxa de
erosdo do barranco de cerca de 3 metros/ano.

1II. Vocorocamento nas margens do rio Madeira causado pela presenca de fontes naturais e
igarapés (agqiiiferos livres):

As nascentes d’dgua ou pequenas fontes (aqiiifero livre) atuam como agente erosivo, que, pelo
seu fluxo constante, se encarregam de desagregar, erodir e transportar o sedimento
desmantelado até a margem do rio ou até o corpo d’agua. (FOTO B.IV. 23 e FOTO B.IV. 24)
Este, por sua vez, transporta e deposita os sedimentos a jusante. Da mesma forma, os igarapés
afluentes do rio Madeira atuam como agentes erosivos na sua desembocadura, desmoronando
as camadas de sedimentos recentes depositadas pelo rio Madeira no inicio do periodo de
vazante. (FOTO B.IV. 25)

E -3 Z \i‘ Vs b - e -
FOTO B.IV. 23 — Vogorocamento do barranco do rio Madeira, com
fluxo de detritos (solifluxdo) em direcio ao corpo de dgua do rio.

FOTO B.IV. 24 — Paisagem do mesmo afloramento da foto anterior,
mostrando a erosdo supracitada.
Os sedimentos mais escuros (1) sdo depdsitos atuais que recobrem
parcialmente os sedimentos mais antigos (2).
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FOTO B.IV. 25 - Erosdo provocada pelas aguas do igarapé, afluente do rio
Madeira, as quais provocam a desestabilizacio das camadas sedimentares de
base do pacote.

1V. Erosdo causada pelo rio, mas acelerada pela agcdo antropica (desmatamento nas margens
e destruicdo das matas ciliares):

Embora ndo seja considerado um processo que cause forte erosdo e aporte de sedimento ao
rio, o desmatamento das margens deve ser levado em consideracdo. As areas antropizadas, as
margens do rio Madeira, sdo mais susceptiveis ao processo erosivo, principalmente aquelas
dreas que implantaram a atividade pecudria. Geralmente, o barranco estd em processo de
recuo provocado pela acdo das dguas e pelo préprio pisoteio do gado, em sedimento e/ou solo
descoberto de vegetacdo. Os sedimentos sdo dominantemente argilo-arenosos, por vezes
siltosos, sobre os quais se desenvolvem ravinamentos, que diao o inicio ao processo erosivo.
(FOTO B.IV. 26)

FOTO B.IV. 26 — Erosdo provocada pela supressdo da mata ciliar.
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V. Erosdo e deposicdo nas ilhas fluviais (barras de canal):

O processo erosivo do rio Madeira é verificado também em algumas ilhas constituidas por
sedimentos dominantemente arenosos e areno-siltosos, depositados pelo proprio rio em
épocas remotas. Atualmente, o rio Madeira estd entalhando esses terrenos sedimentares mais
antigos e, como conseqiiéncia, gerando ilhas em funcido da migracdo do seu canal. (FIGURA
B.IV. 9). Com isso, ocorre a erosdo dos sedimentos das margens cOncavas, os quais sao
depositados pelo processo de acrescentamento lateral nas margens convexas dos meandros
seguintes. O acrescentamento lateral € responsavel pela migracdo do canal e das barras de
pontal, chegando, também, a preencher completamente o canal do rio, forcando-o a buscar
outro local, por abandono daquele, para desenvolver seu fluxo normal das dguas. Esse
abandono gradual do leito antigo chamado, tecnicamente, de “atalho em corredeira”, quando o
canal passa a ocupar antigos locais de sedimentagao.
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FIGURA B.IV. 9 —Tlha Santana, a jusante do Jirau.
Observam-se os processos de erosdo e sedimentacdo bastante proeminentes e ativos,

analisados a partir do estudo de imagem de radar (1972) e imagem de satélite (2002).

Ainda em relacdo a figura acima, levando-se em conta as dreas acrescidas (barras de acrescao
e barras de canais atuais), verificou-se que o ganho em 4rea na ilha Santana, durante o periodo
de 1972 a 2002 (30 anos), foi de 455 ha, enquanto, na ilha das Pedras, o ganho em area foi de
72 ha. Portanto, calculando-se a média anual na taxa de sedimentacio da ilha Santana como
exemplo, chega-se ao valor de 15 ha/ano ou 0,15 km?¥ano.

A foz do rio Jaci-Parand é uma 4rea que vem sendo erodida ao longo do tempo, conforme
pode ser observado na FIGURA B.IV. 10 .O rio Madeira, na sua margem direita junto a foz
do rio Jaci-Parand, erodiu o barranco em torno de 200 metros (30 hectares) durante o periodo
de 30 anos, ou seja, uma erosdo de 6 a 7 metros lineares ao ano ou aproximadamente
0,01km2/an0. Por sua vez, na ilha Niter6i (FIGURA B.IV. 11 ), o processo de sedimentacio
foi bastante ativo nesse mesmo periodo e, como conseqiiéncia, resultou num aumento de area
de aproximadamente 343 hectares, correspondendo a uma taxa de sedimentacdo de 11,5
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Salienta-se, entretanto, que esees dados devem ser utilizados com certa reserva, uma vez que a
estimativa da taxa de erosdo e sedimentacdo foi realizada em imagens de radar e satélite num
periodo de tempo de 30 anos, sem haver acompanhamento, ano a ano, dos referidos
processos.
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FIGURA B.IV. 10 — Imagem de radar (1972) mostrando a confluéncia do rio

Jaci-Parana com o rio Madeira. A linha tracejada representa a drea que foi
erodida pelo rio Madeira.

ESCALA: 1:55.000

FIGURA B.IV. 11 — Imagem de satélite (08/2000) mostrando, na linha vermelha, o
limite da margem antiga do rio Madeira e, também, o seccionamento do canal do rio
Jaci pelo rio Madeira.

Os poligonos em amarelo representam dreas acrescidas pelos sedimentos finos a
ilha Niterdi.
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Portanto, pelas ilustragdes acima, aliadas aos dados obtidos em campo, argumenta-se que o
rio Madeira estd, atualmente, na darea estudada, com o processo de sedimentacdo
preponderando sobre o processo erosivo. Destaca-se, ainda, que a sedimentacdo atual estd
condicionada, basicamente, nas margens e leito do rio e, muito raramente, na planicie de
inundagdo, uma vez que o rio Madeira apresenta, na sua morfologia, percurso
dominantemente retilineo e vale encaixado.

A sedimentacdo atual mostra uma dindmica associada as fases de cheia e vazante do rio.
Quando o rio estd na fase de subida das dguas no seu canal, carrega uma quantidade maior de
sedimentos, os quais se depositam logo no inicio da vazante, ou seja, quando as 4guas
comecam a baixar. A partir dai, os dep6sitos sedimentares localizados nas margens e nas ilhas
do rio adquirem uma certa estabilidade tempordria, incluuindo o desenvolvimento de
vegetacdo do tipo gramineas, predominantemente, que auxiliam na fixacdo dos sedimentos as
margens do canal. Com a retomada do ciclo das chuvas e a conseqiiente subida do nivel das
dguas do rio, esses sedimentos depositados no ciclo anterior sdo parcialmente erodidos e
carregados pelas dguas do rio, depositando-se em outras dreas de quebra de energia. Portanto,
€ um processo ciclico que acontece com os depdsitos sedimentares do rio Madeira, restando
poucas dreas com sedimentos estdveis que perduram por longos periodos temporais.

1.2.2 Geomorfologia

No presente capitulo serdo abordadas as informagdes coletadas nos trabalhos de campo
abrangendo a Area de Influéncia Direta do AHE de Jirau.

O desenvolvimento desses estudos permitiu a elaboracdo do mapa geomorfoldgico (Desenho
6315-RT-G91-016) em escala de maior detalhe (1:100.000), favorecendo a delimitacdo de
todos os relevos residuais de grande porte (principalmente inselbergs, morros-testemunho,
tors e platos lateriticos), os quais foram classificados como unidades individualizadas. As
superficies de aplanamento foram reclassificadas segundo o grau de dissecagdo submetido,
diferindo da forma apresentada pelos trabalhos anteriores. Assim sendo, as superficies de
aplanamento conservadas apresentam baixo grau de dissecagdo; as superficies de aplanamento
retocadas (FOTO B.IV. 27) apresentam médio grau de dissecacdo e as superficies de
aplainamento degradadas apresentam alto grau de dissecacio.

Essa dissecagdo pronunciada, muitas vezes, pode imprimir ao relevo um padrdo ondulado de
colinas baixas intercaladas com reduzidas areas planas e desnivelamentos muito baixos que
variam entre 10 e 20 metros e declividades inferiores a 5° (FOTO B.IV. 28)
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FOTO B.IV. 27 — Superficie de aplanamento moderadamente dissecada com um
relevo plano a muito suavemente ondulado e uma baixa densidade de
drenagem. Vicinal Jirau.

FOTO B.IV. 28 — Superficie de aplainamento francamente dissecada, por vezes, desfeita
em uma superficie colinosa com desnivelamentos modestos, inferiores a 10 metros.
Apresenta um relevo suavemente ondulado e uma densidade de drenagem
moderada. Vicinal Rio Cotia.

Na bacia do Baixo Mutum - Paran4 e tributdarios menores que desembocam diretamente no rio
Madeira, sdo identificadas, esporadicamente, dreas aplainadas com ocorréncia moderada de
inselbergs, hillocks e tors ou superficies tabulares em forma de platds entre as localidades de
Mutum-Parand e Jirau.

Os platds consistem em superficies estruturais e sdo controlados pelo acamadamento dos
arenitos arcoseanos da Formacdo Palmeiral, por vezes, capeados por uma crosta detritico-
lateritica (FOTO B.IV. 29). As superficies tabulares identificadas em campo apresentam, em
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geral, desnivelamentos entre 30 a 50 metros acima das superficies de aplainamento, de topos
planos e rebordos erosivos bem marcados.

FOTO B.IV. 29 - Plat6 sustentado por crosta detritico-lateritica (ferricrete) capeando
arenitos arcoseanos da Formagao Palmeiral.
Estas fei¢des apresentam desnivelamentos entre 30 e 50 metros e vertentes declivosas
de 10 a 25°. Localiza-se na BR-364, entre as localidades de Jirau e Mutum-Paran4.

Na margem esquerda do rio Madeira, uma expressiva area estd inserida na Area de Influéncia
Direta do AHE Jirau. Nesse sentido, o detalhamento conferido pelo mapeamento
geomorfologico em escala de 1:100.000 procurou individualizar melhor os limites entre as
superficies aplanadas e os terrenos elevados, ressaltando a interpenetracdo daquelas sobre os
relevos serranos. Assim sendo, foi registrado um predominio de morros e montes residuais
rochosos ou providos de uma delgada cobertura de solos (hillocks e inselbergs) sobre as areas
delimitadas como agrupamentos densos de colinas e morros sem controle estrutural. Por outro
lado, nas areas previamente delimitadas como agrupamentos densos de colinas e morros com
controle estrutural, foi registrado um diversificado conjunto de formas de relevo, tais como:
pequenos platds escarpados (semelhante a serra dos Trés Irmaos), junto a margem do rio
Madeira; serras baixas alinhadas em cristas; antigos platds dissecados e desfeitos em
agrupamentos de morros e morrotes € morros residuais isolados sob forma de morros-
testemunho ou, simplesmente, inselbergs.

Destaca-se ainda um extenso alinhamento serrano degradado e parcialmente desfeito em
morrotes alinhados, marcando um importante lineamento estrutural E-W e que atravessa o rio
Madeira na cachoeira do Jirau, controlando, portanto, esse nivel de base local (FIGURA B.IV.
12 ). Esse alinhamento, classificado como uma frente de cuesta (S.4.1.1), pelo ZSEE-RO
(1999), esta sendo redefinido como alinhamento estrutural de morros e colinas — S.3.23.

IV-38
ﬁ p— ODEBRECHT LO

Engenharia e Construcao LEME



FIGURA B.IV. 12 — Lineamento Estrutural E-W seccionando a cachoeira do Jirau.
Imagem TM Landsat 5, Banda 4, ano 1984, Escala 1:100.000

Segundo esse mesmo mapeamento, o piso regional estd também associado a ocorréncia da
superficie de aplanamento entre as cotas de 200 e 300 metros (denominada regionalmente
como superficie de aplainamento - nivel II), apresentando graus de dissecacdo variando entre
baixo ¢ média e auséncia de relevos residuais, tais como inselbergs, hillocks e tors. Esses
relevos residuais sdo mapeados em forma de agrupamentos densos de colinas e morros sem
controle estrutural (quando esculpidos nos granitos Sido Lourengo-Caripunas) ou
agrupamentos densos de colinas € morros com controle estrutural (quando esculpidos nos
arenitos ortoquartziticos).

Uma feicdo geomorfoldgica importante na drea estudada estd representada pela Bacia do
Abuna, caracterizada, por sua vez, pelo dominio de vastas dreas planas e alagdveis. Nesse
sentido, tornou-se possivel individualizar duas formacgdes fitoecoldgicas especificas e
diretamente influenciadas pelas condi¢des de relevo e drenagem dos solos: os campos
hidréfilos e os umirizais. Os campos hidréfilos, constituidos por campinas com buritis,
consistem em zonas embrejadas com nivel fredtico subaflorante. Segundo relatos de
moradores locais, essa vegetacdo graminosa ficaria alagada durante toda a estagdo chuvosa
(em torno de 4-6 meses). Essa condicdo geoecoldgica especifica determinada pelo excesso de
dgua no ambiente impossibilita o desenvolvimento da floresta tropical, favorecendo o
estabelecimento dessa vegetacdo pioneira.

O umirizal consiste numa formagdo vegetal singular na regido, caracterizada por uma
fisionomia de mata baixa e raquitica de porte arbustivo ou arbéreo-arbustivo e caules finos,
nao ultrapassando 10 metros de altura. Essa fisionomia dessa mata decorre do stress hidrico a
que essa vegetacdo € submetida. Moradores locais relatam o alagamento do umirizal durante 2
a 3 meses no auge da estagio chuvosa. E importante destacar ainda que esses moradores
abandonam suas residéncias, localizadas nessa planicie, durante o periodo de inundacao.

Considerando que toda a drea dos terracos fluviais da Bacia Sedimentar do Abund consiste
numa zona mais baixa ao longo do vale do rio Madeira (FOTO B.IV. 30), sugere-se que toda
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esta drea seja incluida na Area de Influéncia Direta do AHE Jirau, devido a sua proximidade
com a futura barragem e a considerdvel vulnerabilidade a inundacdo em toda a bacia. Uma
expressiva parcela da Bacia Sedimentar do Abuna é recoberta pela floresta aluvial que ocupa
as porgdes elevadas e mais bem drenadas do Terraco Alto definido pelo ZSEE-RO (1999).
Essa formacdo florestal distingue-se nitidamente do umirizal por apresentar um notavel
desenvolvimento de uma floresta pujante, com espécies de caules grossos e mais de 30 metros
de altura. As dreas deprimidas ocupadas pelo umirizal e, principalmente, pelas campinas com
buritis (campos hidréfilos), sio bem menos expressivas.

Grande parte dessa bacia estd inserida na Area de Influéncia Direta do AHE Jirau. Dessa
forma, o detalhamento conferido pelo mapeamento geomorfolégico em escala de 1:100.000
concentrou esforcos em promover um zoneamento fitogeomorfolégico, subdividindo o terraco
fluvial em trés zonas: depressdes embrejadas recobertas por campinas com buritis; depressdes
embrejadas recobertas por umirizal e terracos fluviais recobertos por floresta aluvial. Esse
mosaico produzido pela vegetacdo reflete ligeiras variagdes de cota do terrago fluvial e
determina redelimitacdo da Area de Influéncia Direta inserida no mapa geomorfoldgico.

FOTO B.IV. 30 — Contato morfoldgico entre a superficie pediplanada e a Bacia
Sedimentar de Abund, embutida numa superficie aproximadamente 20 metros
abaixo do piso das superficies aplainadas. Antiga estrada Guajara Mirim—Abuna

1.2.2.1 Génese e Evolucao Morfodinamica do Relevo

De uma forma genérica, pode-se estabelecer que a morfologia do relevo de toda a secdo do
vale do rio Madeira, compreendido entre as localidades de Porto Velho e Abuna, caracteriza-
se por uma superficie marcada por uma longa fase de denudacdo, erosdo e aplanamento. Esse
fato € documentado pelo amplo dominio espacial das superficies de aplanamento.

Assim sendo, pode-se considerar que a regido em apreco experimentou, pelo menos ao longo
do Tercidrio Superior e Quaterndrio, uma longa fase de baixa atividade tectonica e intensa
atividade erosiva que permitiu a elaboracdo de uma superficie de aplanamento bem
desenvolvida e espraiada.
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Partindo de uma abordagem genética, a partir da qual, as superficies de aplanamento seriam
originadas pelo recuo lateral progressivo das vertentes e geracdo de pedimentos e pediplanos
(King, 1953; Bigarella et al., 1965), os baixos platds podem ser associados a Superficie
Velhas, ao se estabelecer uma possivel analogia para a Amazdnia das anélises elaboradas por
King (1956) e Braun (1971) no Sudeste e Centro-Oeste brasileiros. Considerando esta
premissa, o vasto pediplano observado na regido norte de Rondbnia poderia ser
correlacionado ao pediplano Pdl (Bigarella er al., 1965) ou a Superficie Interplandltica
(Ab“Saber, 1972).

O topo dos morros testemunhos sustentados pelos arenitos da Formacdo Palmeiral e dos
baixos platds ndo dissecados e protegidos por crostas detritico-lateriticas representam um
marco fisiografico de grande relevancia para a compreensdo da evolucdo geomorfoldgica
dessas dreas aplanadas e florestadas em Rondonia. Observa-se, em campo, a ocorréncia
esporddica e fragmentada dessas superficies.

Essas superficies tabulares dos baixos platos s@o, em geral, truncadas por rebordos erosivos
com desniveis que variam entre 20 e 50 metros, abaixo das quais se desenvolve uma extensa
superficie mais recente, o pediplano, com uma ampla distribuicdo espacial. Esses rebordos
erosivos sdo, via de regra, demarcados por cornijas resistentes a erosdo, oriundas do
afloramento da couraga ferruginosa. (FOTO B.IV. 31); portanto, os baixos platos destacam-se
na paisagem por erosdo diferencial. O pediplano, por sua vez, caracteriza-se por extensas
superficies planas a suavemente onduladas marcadas por incipiente entalhamento fluvial
moderno, por vezes, mais ou menos expressivo. Mello et al. (1978) conferem uma idade
neopleistocé€nica para o referido pediplano. Por sua vez, os dados contemplados pelo ZSEE-
RO (1999) preferem nao arriscar consideracdes genéticas, preferindo, simplesmente,
denomina-las de “superficies de aplanamento”.

FOTO B.IV. 31 - Detalhe dos platds sustentados por cornijas de couragas
lateriticas dezenas de metros acima do piso regional representado pelas
superficies de aplanamento. Vicinal Jirau.

Todavia, devido a sua extensdo e grau de desenvolvimento, essa ampla superficie aplanada
deve ter sido gerada durante todo o Cenozodico Superior (Nedgeno), pois o Neopleistoceno é
um periodo geoldgico muito breve para o aplanamento avangado de uma vasta superficie de
erosdo, conforme ja sugerido pela literatura (Young, 1983; Twidale, 1998; dentre outros).
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Assim sendo, considera-se que a superficie de aplanamento que abrange grande parte de 4rea
de estudo seja correlacionada as Superficies Velhas postuladas por King (1956), de idade
Plio-Pleistocénica.

Entretanto, o modelo cldssico de evolucdo geomorfoldgica através de processos de
pediplanacdo e pedimentacdo pressupde um padrio erosivo comandado por processos de
desagregacdo mecdnica e recuo a remontante das encostas sob um regime climatico
dominante que oscilaria entre o semi-Umido e semi-arido. A despeito da comprovada
ocorréncia de paleoclimas mais secos na Amazodnia durante o Quaterndrio, € inegdvel a
marcante influéncia do intemperismo quimico em ambiente quente e imido que impera na
regido. Assim sendo, dificilmente se poderia explicar a evolucdo geomorfoldgica da drea em
apreco evocando, apenas, a geracio de pediplanos em clima semi-imido.

Thomas (1994) destaca a importancia do intemperismo quimico na evolucdo do modelado do
relevo em regides tropicais Umidas, onde podem ser registrados perfis de alteragdo com
espessuras superiores a 50 metros. Assim pode-se podemos sugerir um predominio de
processos de etchplanagdo (Biidel, 1982) durante a vigéncia de climas imidos na Amazonia.
Nesse sentido, os processos de etchplanacdo teriam, também, um importante papel na
evolucdo do relevo regional, em detrimento de uma hipdtese de evolugdo comandada
exclusivamente por processos de pediplanacdo, conforme defendido pela literatura cléssica,
seguindo o modelo de King (1956), como propuseram Mello et al. (1978).

De acordo com o modelo de evolugédo por etchplanagdo proposto, originalmente, por Biidel,
as superficies seriam rebaixadas progressivamente por meio de uma lenta denudacdo das
superficies de aplanamento, condicionadas por um progressivo rebaixamento do nivel de base.
Esse rebaixamento estaria controlado pela velocidade do intemperismo quimico (contato entre
rocha sa e rocha alterada).

As evidéncias freqiientes de processos de ferruginizagdo e laterizacdo, tanto ao longo dos
canais (os mucururus) quanto nas superficies aplanadas (as crostas lateriticas), reforcam o
argumento de que a elaboragdo do modelado do relevo, ao longo do Cenozdico, decorre de
uma intensa atuacio do intemperismo quimico durante fases climéaticas alternadas, timidas e
semi-umidas, conforme registrado pela literatura (Van der Hammen et al., 1994; dentre
muitos outros).

Na Amazonia, sdo identificados, regionalmente, dois eventos de laterizagdo (Costa, 1991): o
primeiro, mais antigo, caracteriza-se por crostas lateriticas maturas, com desenvolvimento de
horizonte aluminoso (bauxitico), de um horizonte ferruginoso e concreciondrio e no topo, um
Latossolo Amarelo argiloso de cobertura, denominado de ‘“Argila de Belterra”, sendo
resultante do intemperismo moderno; o segundo, mais recente, caracteriza-se por crostas
lateriticas imaturas, com desenvolvimento similar ao das lateritas maturas, porém,
incompleto, sem a elaboracdo do horizonte aluminoso. Horbe et al. (2001) procedem a uma
interessante associacdo entre eventos de laterizagdo e superficies de aplanamento na regido de
Balbina, Estado do Amazonas. Assim, os autores correlacionam as crostas lateriticas maturas
a Superficie Sul-Americana, datada do Tercidrio Inferior (Pale6geno). As crostas lateriticas
imaturas, por sua vez, seriam correlacionadas a Superficie Velha, datada do Tercidrio
Superior (Nedgeno).
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Na area de estudo, € observado apenas o desenvolvimento de crostas ferruginosas incipientes,
sem a elaboragdo do horizonte aluminoso. Portanto, segundo as consideragdes avaliadas
anteriormente, as crostas lateriticas do entorno do rio Madeira sdo imaturas; portanto,
correlacionadas ao Terciario Superior.

Em sintese, os esparsos topos dos baixos platds de aproximadamente 20 m de desnivelamento,
sustentados pelas couragas lateriticas, representam o nivel original das Superficies Velhas. O
extenso pediplano, alojado em um nivel inferior, demonstra uma retomada da erosdo e do
rebaixamento do relevo durante o Pleistoceno.

Os inselbergs, hillocks e tors identificados pelo ZSEE-RO (1999) sobre as vastas superficies
aplanadas do norte de Ronddnia consistem em relevos residuais que resistiram ao longo
processo de denudacgdo, erosdo e aplanamento que modelou tal superficie. Esses relevos
residuais, em grande maioria, se destacam no relevo por erosdo diferencial. Litologias mais
resistentes ao intemperismo quimico e a erosdo podem gerar tais fei¢cdes. Contudo, alguns
remanescentes também podem originar-se localmente, por soerguimento tectdnico.

Entretanto, mesmo os relevos residuais, ao longo do tempo geoldgico, tendem a ser
desmantelados e ajustados ao nivel de base das superficies aplanadas, caso ndo ocorra um
novo movimento tectonico. Esse processo de desmonte e arrasamento dos relevos residuais é
claramente visivel em campo, podendo-se distinguir fases distintas de evolugdo, conforme as
dimensdes e
caracteristicas dos
relevos remanescentes:
os inselbergs consistem
em imponentes montes
isolados que se destacam i v —
topograficamente  dos : |

pediplanos por meio de
vertentes abruptas e
rochosas e
desnivelamentos locais
superiores a 100 m; os
hillocks, por sua vez, sdo
bem menores e menos

imponentes que oS

inselbergs, demonstrando FOTO B.IV. 32 — Hillocks. Relevos residuais em forma de morrotes que

apresentam um espesso manto de alteracdo e uma grande quantidade de blocos.

Consistem em formas isoladas nas vastas superficies pediplanadas Situa-se na
BR-364 préximo a localidade de Mutum-Parand.

um acentuado
rebaixamento erosivo
(FOTO B.IV. 32). Essas
feicdes consistem em
pequenos morros e morrotes isolados com vertentes acentuadas, ora rochosas, ora recobertas
por um manto de solo e blocos resultantes do desmonte do pdleo-inselberg. De qualquer
forma, os hillocks também se ressaltam no relevo, contudo com desnivelamentos locais que
ndo ultrapassam os 50 m; os fors consistem num relevo residual rochoso de dimensdao bem
mais modesta, ndo ultrapassando os 20 m de desnivelamento. Apresenta-se, em geral, como
um grande afloramento rochoso, bastante fraturado e fragmentado em blocos, sem a presenga
de matriz de solo. Representa um estdgio avancado de desmantelamento do inselberg; o
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arrasamento final dos inselbergs ocorre através da destruicdo completa dos tors e a formacgao
do caos de blocos. O caos de blocos apresenta-se na paisagem como um conjunto de blocos,
de dimensdes decimétricas a métricas, imersos nas superficies aplainadas com uma
distribuicdo aleatéria, sem controle algum do substrato rochoso. Aparentemente, o caos de
blocos poderia representar um material aléctone, mas sdo gerados in situ, resultantes do
desmonte final dos relevos residuais.

1.2.3 Hidrologia
1.2.3.1 Regime Fluvial

O trecho do rio Madeira objeto do presente estudo apresenta-se com uma boa cobertura de
dados fluviométricos, com informagdes hidroldgicas abrangendo um periodo histérico longo
que permite uma boa caracterizacido de seu regime fluviométrico.

O regime fluvial do rio Madeira caracteriza-se por apresentar periodos de cheia e de recessdo
bem definidos. De maneira geral, o inicio da subida do hidrograma ocorre durante os meses
de outubro/novembro, atingindo seu pico durante os meses de margo/abril, quando tem inicio
a recessao que se estende até setembro/outubro.

O trimestre com menor vazdo compreende os meses de agosto a outubro, com as minimas
vazdes ocorrendo, predominantemente, no més de setembro.

Série de Vazoes Médias Mensais no Local do AHE Jirau:

A série de vazdes do rio Madeira no local do AHE lJirau foi obtida tomando por base a série
do posto de Porto Velho, transferida para o local do aproveitamento pela relagdo entre as
dreas de drenagem do local e a do posto de Porto Velho.

As éreas de drenagem foram obtidas diretamente nos mapas disponiveis, onde os valores
encontrados para cada um dos locais foram os seguintes:

« Porto Velho: 988.997 km?
« AHE Jirau: 972.710 km?2

A TABELA B.IV. 4 mostra as vazdes médias mensais no local do AHE Jirau para o periodo
completo, de 1931 a 2001, enquanto que a TABELA B.IV. 5 apresenta as principais
estatisticas da série. A TABELA B.IV. 6 e a FIGURA B.IV. 13 apresentam a curva de
permanéncia de vazdes médias mensais.
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TABELA B.IV. 4 —Rio Madeira em AHE Jirau - Série de Descargas Médias Mensais (m¥s)-AD =972.710 km?

ANQO TJTAN FEV MAR ABR MAT TUN UL AGQO SET ouT NOV DE7Z. M]:‘J)IA
1931 13.385 21.277 27.492 20.591 14.699 9.745 6.504 4.372 4.336 11.593 12.631 16.193 13.568
1932 28.030 29.803 33467 27.694 21.748 15.147 11.849 8.819 6.935 7.932 9.894 12.393 17.809
1933 22.060 27.665 28.831 25.441 16.878 11.037 7.327 5.249 4211 5.131 7.147 11.989 14.414
1934 33.050 40.130 38.442 39.148 21.967 14.473 9.472 6.535 6.079 7.342 13.581 17.654 20.656
1935 22360 24.043 43395 32.358 19.131 14.365 9.786 6.874 5.299 5.398 9.813 11.581 17.034
1936 19.434 20.782 22.432 21.330 13.860 9.444 6.238 4.354 4.722 6.000 9.196 19.575 13.114
1937 37.863 27.492 38.839 29.002 23.477 15.253 10.244 7.011 6.613 7.932 10.630 13.896 19.021
1938 30.449 28.650 26.658 21.403 15.053 11.193 7.624 5.215 4.566 5.431 8.522 13.189 14.830
1939 18.913 28.859 38.339 29.747 18.727 14.793 13.263 9.975 8.987 9.472 11.284 18.716 18.423
1940 31.201 37.158 45.565 32.194 27.463 18.880 13.312 9.745 8.379 8.422 9.772 10.985 21.090
1941 20.549 23.385 27925 22.690 14947 10.097 7.815 6.079 4.945 6.597 11.951 17.688 14.556
1942 27752 35912 42.288 31.413 18.956 12.768 8.522 5.871 6.782 10.444 16.124 24.124 20.080
1943 30411 26.463 33.800 23942 16957 12.167 8.135 5.464 3.975 4.566 5.758 8.763 15.034
1944 19.380 32.258 30.514 25934 18.077 12.393 8.193 5.464 4.478 5.839 10.906 21.414 16.238
1945 22.874 25.816 28.992 24.646 17.194 11.323 7.491 4.996 4.085 5.148 6.628 8.664 13.988
1946 15708 23.902 23.059 17.966 17.610 16.878 12.942 6.782 5.481 5.415 6.175 9.581 13.458
1947 15.335 21.894 32.358 31.643 22.257 14.041 9.636 6.782 6.551 11.245 19.758 27.857 18.280
1948 36.599 32.322 33575 24.415 18.551 13.348 9.486 6.767 5.823 8.536 15.335 30.215 19.581
1949 44.056  33.755 35.992 37.603 20.229 14.675 10.284 7.011 5.628 9.403 17.643 24.576 21.738
1950 33.385 27.982 42.154 28.202 18.606 12.368 8.293 5.726 4.030 4.425 6.000 12.768 16.995
1951 23.171 28307 46.710 28.945 26.121 16.445 10.945 7.297 6.032 6.767 13.678 27.376 20.150
1952 29.002 34.321 34.375 23.983 15.778 9.334 7.342 5.148 3.809 4.705 6.674 16.616 15.924
1953 22.823 28.059 33.845 28.850 24.003 14.864 9.854 6.705 6.175 8.077 15.801 33.593 19.387
1954 26.950 30.941 33.177 25915 21.130 15.382 10.298 6.965 5.448 4.757 7.432 16.205 17.050
1955 22.195 35.868 33944 36.844 24.134 15997 10.617 7.312 6.048 6.332 8.178 13.299 18.397
1956 19.163 23.679 36.555 27.308 20.357 14.651 10.656 7.312 5.382 5.726 7.859 13.263 15.993
1957 28.135 28.088 29.831 28.365 21.256 14.473 9.636 7.011 5.758 6.095 8.777 14.125 16.796
1958 17.262 22.029 23.619 24.385 19.445 12.706 9.196 6.582 5.030 5.431 9.001 16.032 14.226
1959 23.669 29916 28.049 25.570 22577 14.947 9.894 8.005 6.904 8.621 13.860 16.159 17.348
1960 17.788 21.894 23.710 21.424 16.009 11.374 7.742 5.645 4318 5.677 8.875 19.564 13.668
1961 23.872 36.800 34955 27.992 22.133 15440 10.137 6.705 5.047 6.111 8.508 17.430 17.928
1962 26.629 36.739 28.888 27.299 22.288 14.971 9.948 6.996 7.801 9.320 12.356 22.823 18.838
1963 23.079 23.669 20.517 18.727 13.459 11.888 8.250 5.628 4.103 3.622 4.826 9.376 12.262
1964 13.324 17486 23.862 18.891 21.014 16.844 13.678 9.568 7.222 11.581 16.251 20.687 15.867
1965 19.930 20.655 41.340 31.790 21.225 14.675 10.669 7.550 5.807 6.843 10.945 14.293 17.144
1966 19.693 29.465 26.140 23.487 17.955 13.908 9.444 6.442 5.823 5.726 7.815 10.590 14.707
1967 13.678 19.618 22.638 23.304 16.639 11.865 6.695 5.085 3.749 3.986 7.595 9.786 12.053
1968 13.394 23.868 32.208 25.379 13.545 6.959 4.782 3.670 4.874 4.834 7.213 11.663 12.699
1969 22241 25.122  25.154 24.213 15289 11.967 7.649 4.877 4318 10.998 6.480 13.431 14.312
1970 16.430 22.072 27.787 27.767 23.319 17.000 9.666 5.450 4.802 4.792 6.106 9.516 14.559
1971 18.561 28.729 32.197 26.192 17.176 10.110 7.706 4.694 4.249 6.456 8.977 14.661 14.976
1972 19.588 26.954 33.921 33.723 22.640 16.261 8.813 7.543 9.736 10.303 9.577 19.458 18.210
1973 23934 32.735 37.055 35.820 27.274 20.398 12.991 8.759 6.658 6.771 12.579 20.226 20.433
1974 28.870 34.265 40.363 34.674 27.789 18.839 11.770 7.486 5.329 5.919 10.484 13.338 19.927
1975 21.191 30.262 35.766  33.285 24.267 16.652 12.787 6.758 4.876 7.574 8.409 17.563 18.283
1976 26.309 34.604 37.777 34.415 26.187 17.735 9.398 5.272 4.491 4.789 8.103 12.518 18.466
1977 24460 28.445 38.674 34.858 28.154 18920 11.999 7.484 5.793 7.439 12.710 19.135 19.839
1978 26.353 32.240 38.795 33.069 24.684 17.575 12.505 5.917 3.740 4.545 8.108 20.106 18.970
1979 29340 34.883 36.872 39.926 32.838 21.195 11.619 6.368 5.135 5.250 6.794 10.942 20.097
1980 20.081 25.731 33.566 34.403 27.427 22.396 13.398 8.111 7.181 8.159 9.026 12.239 18.477
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TABELA B.IV. 4-Rio Madeira em AHE Jirau Série de Descargas Médias Mensais(m?¥s)-AD =972.710 km?

(continuacio)
ANO JAN FEV.__ MAR __ABR __ MAI __ IUN JULL. __AGO _SET ___OUT__NOV__ DEZ __MEDIA
1981 17.891 28.064 35011 34981 28492 23346 11.946 6.087 4591  7.017 12591 19502 19.127
1982 29.516 36.119 41.484 44887 37.542 26933 19.261 10.752 6.741 12.082 18.113 22.416  25.487
1983 25.074 30.239 34.208 30.507 29.779 23974 20.796 12910 6.674 5.629 8.513 13.046  20.112
1984 24775 33307 40.462 46.294 38.826 26.308 16.211 8.053 5.368 5.632 15.007 20.909 23.429
1985 28.733 33470 34240 34.806 32.885 23.307 14.488 10.414  7.381 8.667 12335 16234 21.419
1986 25.057 34746 41.209 43.261 33.863 26.208 17.203 11.054 9.122 10.156 8.831 17.401 23.176
1987 25949 30973 27.865 23.682 22.051 14.022 8.379 5.795 4.165 5.195 10.632  20.690 16.616
1988 25.559 31.887 34460 39.487 30.812 21.701 12964  6.201 3.828 4.162 5.714 9.919 18.891
1989 21.427 28.295 31.679 30.811 23907 15.355 10.549 6.085 5.780 5.095 6.422 10.172  16.298
1990 20.894 27.702 28.565 24.388 22.237 18.588 12.621 6.634 5.348 6.640 14.880 19.348 17.320
1991 26.970 33.600 35.535 33.633 25.597 19.558 12.064  7.886 5.997 7.070 10.810 15.876  19.550
1992 24907 26.456 37.422 35941 31.816 24.172 19976 10.242 12401 15.201 16.478 22512  23.127
1993 30.239  38.598 42.023 42.855 32.341 19984 11.131 7.585 6.965 6.809 12.351  19.065 22.496
1994 24764 32.077 33.214 33.377 25404 14989  8.844 5.924 3.591 5.427 13.377 20.854  18.487
1995 25.499 28.471 35815 34.281 24.126 14.770 8.756 6.984 3.700 3.717 5.374 13.566  17.088
1996 18.786 27.954 29.262 31.051 20.505 14.010 8.513 4.608 4.642 6.060 13.710 17.005 16.342
1997 243890 32.052 42.458 43479 33.325 22922 13.934 7.954 4917 6.702 9.595 16.895 21.552
1998 21.378 23.842 32.889 33.625 21.290 12.028  7.187 4.616 4.327 6.025 13.713  20.872 16.816
1999 26.167 33374 33.734 32.628 22293 14272 10.178  5.241 3.676 4.204 5.809 13.459  17.086
2000 19.124 25228 30.494 27.098 18.794 13.671 8.711 5.547 6.237 4.484 9.633 15.578 15.383
2001 23.640 32297 40.271 34914 25213 17.844 10435 6.502 4.399 5.440 11.308 16.703  19.080
MINIMA 13324 17486 20.517 17.966 13.459  6.959 4.782 3.670 3.591 3.622 4.826 8.664 3.591
MEDIA 23.868 29.095 33.644 30.200 22.727 15.889 10.573 6.824 5.597 6.830 10.379 16.618 17.687
MAXIMA 44.056 40.130 46710 46.294 38.826 26.933 20.796 12910 12.401 15201 19.758 33.593  46.710
TABELA B.IV. 5 — Rio Madeira em AHE Jirau
Estatisticas Valores
Extensdo da Amostra (meses) 852
Maixima Descarga Média Mensal (m?%/s) 46.710
Meédia Descarga Média Mensal — QMLT (m?/s) 17.687
Minima Descarga Média Mensal (m3s) 3.591
Desvio-Padrao (m%/s) 10.590
Coeficiente Variacio ,599

TABELA B.IV. 6 — Rio Madeira em AHE Jirau - Curva de Permanéncia de Descargas Médias Mensais

Permanéncia(% ) Vazdes (m’/s) Permanéncia (%) Vazdes (m>/s)
0 46.710 50 15.382
5 36.599 55 13.678
10 33.470 60 12.239
15 30.514 65 10.484
20 28.030 70 9.403
25 25.915 75 8.103
30 23.868 80 7.011
35 22.029 85 6.238
40 19.693 90 5.628
45 17.654 95 4.789
50 15.382 100 3.591
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FIGURA B.IV. 13 — Rio Madeira em AHE Jirau - Curva de Permanéncia de Descargas Médias Mensais.

Vazoes Extremas:

Os estudos de vazdes extremas foram realizados considerando dois periodos: cheias anuais e
estiagem. Os resultados obtidos com as cheias maximas anuais, relativas ao ano hidrolégico
que se estende de outubro de um ano civil a setembro do ano seguinte, foram utilizados para
dimensionamento do vertedouro e das estruturas de desvio, enquanto os resultados com dados
do periodo de estiagem, num mesmo ano civil, serviram também para os estudos de desvio,
para os estudos de remanso, além do planejamento da construgdo.

As vazdes de cheias maximas diarias associadas a diversas recorréncias, anuais no ano
hidrolégico e no periodo de junho a novembro, estimadas para o rio Madeira em Porto Velho,
com 5% de intervalo de confianga, foram transferidas para o local do AHE Jirau através da
relacdo de dreas de drenagem (k = 0,984 = 972.710 / 988.997) e sdo apresentadas na
TABELA B.IV. 7.

A TABELA B.IV. 8 apresenta as cheias maximas instantdneas com 5% de intervalo de
confianga associadas a diversas recorréncias, anuais no ano hidrolégico e no periodo de junho
a novembro, estimadas para o rio Madeira em AHE Jirau, através da aplicacdo da Equagéo de
Fuller.
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TABELA B.IV. 7 — Rio Madeira em AHE Jirau - Cheias Maximas Médias Diarias Associadas a Diversas
Recorréncias (m%s) com 5% de Intervalo de Confianca

TR (anos) Anual Jun Jul Ago Set Out Nov Jun - Nov
5 43.419 28.371 19.619 12.228 9.803 12.114 17.901 28.897
10 46.836 32.584 22.756 14.311 12.182 14.370 20.905 33.103
20 50.152 36.673 25.800 16.331 14.582 16.560 23.822 37.185
25 51.208 37.974 26.770 16.975 15.357 17.258 24.750 38.486
50 54.470 41.995 29.763 18.962 17.766 19.412 27.618 42.501
100 57.715 45.995 32.742 20.939 20.179 21.555 30.472 46.497
150 59.610 47.045 33.524 22.094 21.591 22.806 31.222 47.546
200 60.954 49.986 35.714 22.912 22.593 23.694 33.320 50.484
300 62.847 52.320 37.452 24.066 24.006 24.944 34.985 52.815
500 65.232 55.259 39.640 25.518 25.786 26.519 37.082 55.751
1.000 68.467 59.246 42.609 27.490 28.202 28.656 39.927 59.735
5.000 75.982 68.507 49.505 32.067 33.814 33.618 46.534 68.987

10.000 79.219 72.496 52.475 34.040 36.231 35.756 49.381 72.973

TABELA B.IV. 8 — Rio Madeira em AHE Jirau - Cheias Maximas Instantaneas Associadas a Diversas
Recorréncias (m¥s) com 5% de Intervalo de Confianca

TR (anos) Anual Jun Jul Ago Set Out Nov Jun - Nov
5 45.265 29.577 20.453 12.748 10.220 12.629 18.662 30.125
10 48.827 33.970 23.724 14.919 12.700 14.981 21.794 34.510
20 52.284 38.231 26.897 17.026 15.202 17.264 24.834 38.766
25 53.385 39.589 27.908 17.696 16.010 17.991 25.802 40.122
50 56.785 43.780 31.029 19.768 18.522 20.237 28.792 44.308
100 60.169 47.950 34.134 21.829 21.037 22.471 31.768 48.474
150 62.144 49.045 34.949 23.033 22.509 23.776 32.549 49.568
200 63.545 52.111 37.232 23.886 23.553 24.701 34.737 52.630
300 65.519 54.544 39.044 25.089 25.026 26.004 36.472 55.060
500 68.005 57.608 41.325 26.603 26.882 27.646 38.658 58.121
1.000 71.378 61.765 44.420 28.658 29.401 29.874 41.624 62.274
5.000 79.212 71.419 51.609 33.431 35.251 35.047 48.513 71.919

10.000 82.587 75.578 54.706 35.487 37.771 37.276 51.480 76.075

Vazoes Minimas:

O estudo de vazdes minimas limitou-se a determinacdo das vazdes médias minimas de 1, 7,
15 e 30 dias de duragdo e 10, 20 e 50 anos de recorréncia.

As vazdes minimas médias associadas a diversas durag¢des recorréncias, estimadas para o rio
Madeira em Porto Velho, foram transferidas para o local do AHE Jirau através da relagédo de
dreas de drenagem (k = 0,984 = 972.710 / 988.997) e sdo apresentadas na TABELA B.IV. 9,
onde pode ser observado, entre outros, o valor de Q7 ¢ calculado para o rio Madeira no local
do AHE Jirau igual a 3.240 m’/s.
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TABELA B.IV. 9 —Rio Madeira em AHE Jirau Vazoes Minimas de t dias de duraciio e Tempo de Recorréncia

TR
Duraggio Teinp? de Vazoes minimas de E di?s de dur}agﬁo e
Recorréncia (anos) tempo de recorréncia TR (m’/s)

10 3.154

1 dia 20 2.952
50 2.788

10 3.240

7 dias 20 3.042
50 2.881

10 3.398

15 dias 20 3.222
50 3.089

10 3.637

30 dias 20 3.475
50 3.362

1.2.3.2 Estudos Hidrossedimentoldégicos

O objetivo basico dos estudos hidrossedimentoldgicos foi permitir a andlise do assoreamento
que ocorrerd no reservatério ao longo do tempo e sua influéncia na operacdo dele. Foram
determinadas, para diferentes cendrios, as alturas de depdsito de sedimento ao pé do
barramento ao longo do tempo e a distribui¢do dos sedimentos ao longo do reservatorio.

No desenvolvimento dos estudos hidrossedimentoldgicos no reservatério do AHE Jirau,
foram utilizadas as seguintes informagdes:

e Curva-Guia do reservatorio;
e Curva-cota x area e cota X volume do reservatorio;
e Série de descargas médias mensais na esta¢do de Porto Velho;

e Medicdes de descarga so6lida obtidas do banco de dados da ANA, CPRM e USGs e de
campanhas hidrossedimentométricas realizadas por FURNAS, tais como: granulometria e
o peso especifico médio inicial do sedimento; curva-chave de sedimentos na estacdo de
Porto Velho; taxa anual de aumento na produgdo de sedimentos.

O modelo utilizado para avaliacdo do assoreamento no reservatorio, o qual permite obter a
distribuicdo de sedimentos ao longo do mesmo (distribui¢do por cotas) e alturas de depdsito
no pé da barragem, foi o do “método empirico de redugdo de drea” desenvolvido por Borland
& Miller. Para a obtencdo dos valores da eficiéncia de reten¢do de sedimentos, utilizou-se a
curva de Brune. A TABELA B.IV. 10 apresenta um resumo dos principais resultados obtidos
nos estudos.

IV-49 (
ﬁ p— ODEBRECHT Le

Engenharia e Construcao LEME



TABELA B.IV. 10 — Resumo dos Principais Resultados dos Estudos de Assoreamento

Nivel d"dgua do reservatério m 87,00 90,00 87,00 90,00
Taxa anual de aumento do sedimento -R % 0 0 2 2
Capacidade - Volume do reservatorio hm’ 1.378,91 2.015,26 1.378,91 2.015,26
Volume anual afluente hm® 557.744,72 557.744,72 557.744,72 557.744,72
Relagdo Capacidade/Volume anual afluente - 2,47 x 107 3,61x 107 2,47 x 107 3,61 x 107
Eficiéncia de Retencdo Er em t =0 % 8,48 19,15 8,48 19,15
Tempo para Er = 1% anos 12 17 10 14
Volume de Sedimentos no reservatorio hm® 364,01 1.005,76 366,86 1.003,84
Volume disponivel no reservatério hm® 1014,90 1.009,50 1.012,05 1011,42
Perda de volume do reservatério % 26,4 49,8 26,6 49,8
Tempo para Er = 0% anos 39 45 28 31
Volume de sedimentos no reservatorio hm® 4.06,67 1.039,03 4.02,70 1.039,06
Volume disponivel no reservatério hm’ 976,24 976,23 976,16 976,20
Perda de volume do reservatério % 29,5 51,6 29,2 51,6
(CS(())&; r:l:S )altura do sedimento ao pé da barragem 67.48 76,09 67.48 76,09
Cota da altura do sedimento ao pé da barragem 67.48 76,09 67.48 76,09

(100 anos)

Os célculos efetuados para o assoreamento do reservatério, com nivel d ‘dgua médio operativo
na El. 87,00 m, mostram que cerca de 91,5% do aporte de sedimentos passard pelas Turbinas
e pelo Vertedouro, no primeiro ano de operacao.

Na hipétese de manutengdo da carga atual de sedimentos (R = 0%), em cerca de 12 anos, 99%
do sedimento afluente passard pela Turbina e, Vertedouro e em cerca de 39 anos, a capacidade
de reten¢do € insignificante (praticamente nula) e todo o sedimento estard passando pelos
orgios de descarga. Considerando um aumento da carga de sedimentos da ordem de 2% ao
ano, os tempos para consecucao dessas mesmas taxas (99 e 100%) sao reduzidos para 10 e 28
anos. Em 12 ou 10 anos, respectivamente, para R=0% e 2%, o reservatorio terd perdido
praticamente um quarto do seu volume, passando de 1.379 hm’ para cerca de 1010 hm”.

Com o reservatério operando na cota média na El. 90,00m, a eficiéncia de reten¢do do
reservatorio e os tempos de residéncia aumentam em relacdo ao reservatério com NA médio
na EL. 87,00 m, em razdo da menor velocidade média de escoamento, o que se traduz num
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aumento relativamente grande da capacidade de reten¢@o do reservatério, de 8,48% a 19,15
%, porém ainda significativamente pequeno em termos absolutos.

No instante inicial, cerca de 80,8% do aporte de sedimentos passardo pelos 6rgdos de
descargas. Na hipétese de manutencio da carga atual de sedimentos (R = 0%), em cerca de 17
anos, 99% do sedimento afluente passardo pelas Turbinas e Vertedouro e, em cerca de 45
anos, a capacidade de retencdo serd insignificante (praticamente nula) e todo o sedimento
estard passando pelos 6rgédos de descarga. Considerando um aumento da carga de sedimentos
da ordem de 2% ao ano, os tempos para consecu¢do dessas mesmas taxas (99 e 100%) sdo
reduzidos para 14 e 31 anos.

Em 17 ou 14 anos, respectivamente, para R=0% e 2%, o reservatério terd perdido
praticamente a metade de seu volume, passando de 2.015 hm’ para cerca de 1010 hm’,
estabilizando-se a partir desse periodo.

A altura de sedimento estimada ao pé da barragem, em 100 anos de operacdo do reservatodrio,
atingira a El. 67,5 m, considerando o reservatério no NA médio operacional, El. 87,00 m.
Considerando o NA do reservatério na El. 90,00 m, esta altura € um pouco superior, atingindo
a EL. 76,1 m. Para as situacdes analisadas, as alturas maximas de sedimento estimadas sio
inferiores a cota de fundo do Canal de Aducgdo da Tomada a”Agua, EL. 78,00 m. Portanto, a
menor capacidade de reten¢@o do reservatério, operando com NA varidvel, na faixa operativa
de 82,50 e 90,00 m, reduz a altura de sedimento ao pé da barragem.

1.24 Hidrogeologia
1.2.4.1 Mapa Hidrogeologico

O mapa hidrogeolégico da Area de Influéncia Direta encontra-se na escala 1:100.000
(Desenho 6315-RT-G91-017), onde se encontram as principais unidades armazenadoras de
dgua subterrinea. Esse mapa foi elaborado, principalmente, através do levantamento de
campo realizado, quando foram identificados os litotipos, assim como as principais estruturas
capazes de armazenar dgua nas rochas, além do cadastramento de pocos amazonas, 0s quais
permitiram identificar as seguintes unidades hidrogeoldgicas descritas:

Os agqiiiferos intergranulares identificados que abrangem extensas dreas e apresentam elevada
produtividade sdo apresentados na cor azul escuro; os aqiiiferos granulares com produtividade
local ou descontinuos ou extensos com moderada produtividade sdo apresentados na
coloracdo azul claro. Os agqiiiferos fissurais extensos que apresentam considerdvel
produtividade sdo apresentados na coloragdo verde escuro; os aqiiiferos produtivos locais ou
descontinuos ou extensos e que apresentam baixa produtividade sdo apresentados na cor verde
claro.

Agqiiiferos intergranulares, porém, com um elevado grau de cimentagdo, fator esse prejudicial
para sua capacidade de armazenamento de &dgua, foram classificados como aqiiiferos
intergranulares/fissurais, sendo concebida uma coloragdo azul-esverdeada para essa unidade.

Os aquitardes, ou seja, unidades geoldgicas com alguma capacidade de armazenar dgua, no
entanto, com baixissimos valores de transmissividade, sdo representados pela cor marrom
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escura. Os aquifugos, por sua vez, que sdo unidades geoldgicas com baixissima ou nenhuma
capacidade de armazenamento de dgua, foram representados com a cor marrom clara.

o Agiiiferos Intergranulares Descontinuos, Livres (Aidl)

Essa unidade corresponde aos sedimentos quaterndrios inconsolidados, aos depdsitos da
Formagao Jaci-Parana constituidos por pediplanos areno-siltosos, além dos sedimentos areno-
ferruginosos pouco consolidados da Formagdo Rio Madeira, todos com origem aluvionar.
Esses sedimentos sdo mal selecionados, com a granulometria variando de cascalho a argila,
apresentando carater inconsolidado a pouco consolidado. Esse sistema agqiiifero ocorre de
forma mais ampla na regido de Mutum-Parand e Abuni, apresentando forma alongada de
elipsdide para oeste, sendo o principal responsavel pelo abastecimento de 4gua da populacdo
local, através, principalmente de pocos amazonas. De maneira geral, esse sistema agqiiifero
apresenta as melhores vazdes da 4rea investigada, com valores de cerca de 3 a 4 m’/h, no
entanto, pela proximidade do lencol fredtico com a superficie, entre 4 a 8 metros, este se torna
mais vulnerdvel a contaminacdo. Nesse sistema hidrogeoldgico, foram identificadas diversas
nascentes nas margens do rio Madeira, no contato entre a base argilosa e o topo
predominantemente arenoso.

o Agiiiferos Intergranulares Descontinuos, Livres a Semiconfinados (Aidlsc)

Correspondem aos sedimentos da Formacgdo Jaci-Parand e compostos, principalmente, por
areias aluvionares silto-argilosas. Esses depésitos ocorrem principalmente na forma de
terracos e encontram-se predominantemente inconsolidados, porém com cimentacdo
ferruginosa, o que compromete a qualidade da dgua desse aqiiifero para o consumo direto. Os
sedimentos variam de areia fina a média, por vezes, conglomeriticas com algum teor de
argila. Geralmente, sdo cobertos por uma camada argilosa ou silto-argilosa, o que confere a
eles o cardter de semiconfinamento.

o Agiiiferos Intergranulares/Fraturados Continuos, Livres (Aifcl)

Correspondem aos litotipos da Formagdo Palmeiral, compostos predominantemente por
arenitos ortoquartziticos e conglomerados fortemente cimentados por matriz arcoseana
bastante silicificados. Essa cimentac@o confere um carater de rocha cristalina a esta unidade,
cuja percolagdo de dgua se d4, principalmente, nas fraturas e vénulas geradas pela tectonica
imposta a seu arcabougo. As fraturas identificadas encontram-se bem abertas em superficie,
apresentando bastante penetratividade, com espacamento entre 3 a 5 cm, em média. Sua
direcdo preferencial ¢ NNE-SSW, com mergulho subvertical. Como estrutura sedimentar, foi
identificada a estratificagdo cruzada acanalada de médio a grande porte, ocorrendo ainda a
presenca de seixos centimétricos dispersos.

o Agiiiferos Fraturados Descontinuos, Livres (Afdl)

Esta unidade corresponde as fraturas abertas existentes nos anfibolitos, gnaisses
monzograniticos e granodioriticos e paraderivadas (gnaisses calcissiliciticos) do Complexo
Jamari. Freqiientemente, estes sistemas agqiiiferos sdo ampliados pela ocorréncia de uma
cobertura de sedimentos coluvionares constituida por materiais detritico argilo-arenosos, com
espessura varidvel, podendo chegar a 40 m (Adamy & Romanini, 1990). Dentro da area
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investigada, foram identificados granitos porfiros de coloracdo rdésea, com duas dire¢des
preferenciais de fratura N70W, com mergulho subvertical e N20°E com mergulho de 65° SE.
Essas fraturas encontram-se pouco abertas (3 cm a 2mm) e sdo pouco penetrativas, o que
dificulta a percolacdo da dgua pluvial para recarga e manutengdo do sistema aquifero.

o Agiiiferos Locais Restritos as Zonas Fraturadas (Alrzf)

Correspondem as rochas graniticas inseridas na Suite Intrusiva Serra da Providéncia (Adamy
& Romanini, 1990). A permeabilidade desse sistema € varidvel, comumente baixa, tendo sido
identificadas rochas graniticas com baixo grau de fraturamento cujas fraturas encontram-se
seladas por veios de quartzo leitoso. Este € o sistema aqiiifero menos extenso na drea estudada
e 0 que apresenta menor potencial para armazenamento e transmissividade de dgua. A recarga
¢ feita de maneira direta pela precipitacdo pluviométrica, ou através da saturacdo de seu
manto de intemperismo, localmente identificado.

e Agqiiicludes (Aqc)

Correspondem a litologias porosas, mas ndo permedveis, incapazes de ceder &gua,
economicamente, a obras de captacdo, por estarem contidas no meio por forcas moleculares,
onde se enquadram os sedimentos aluvionares compostos por argila.

e Agqiiifugos (Aqg)

Séo caracterizados por litotipos com pouca ou nenhuma favorabilidade ao armazenamento de
dgua subterranea, além de apresentarem um relevo bastante acidentado (Adamy & Romanini,
1990), o que dificulta ainda mais a infiltracdo. Correspondem as ocorréncias dos litotipos
metavulcano-sedimentares das Formacdes Mutum-Parand. Enquadram-se ainda nesta
compartimentacio, os lateritos imaturos mosqueados e concreciondrios da Formacdo Jaci-
Parand, as rochas das Suites Intrusivas Sao Lourenco-Caripunas e Rondonia, as rochas das
Suites Metamorficas Quatro Cachoeiras e Rio Crespo, e finalmente, as rochas do Granito
Serra da Muralha.

1.2.4.2 Mapa de Vulnerabilidade

Assim como na Area de Influéncia Indireta, foi aplicado na Area de Influéncia Direta o
modelo GOD, desenvolvido por Foster & Hirata (1993) para determinar a vulnerabilidade
natural das dguas subterrdneas a contaminagdo, sendo que as letras que designam o nome do
método representam os indices de vulnerabilidade, a saber: o tipo de aqiiifero (Indice G), o
litotipo da zona ndo saturada (Indice O) e a profundidade do nivel estético (Indice D). Para
cada parametro, é atribuido um valor. Esses Valores, quando multiplicados entre si, fornecem
o indice de vulnerabilidade final para o aqiiifero investigado (Melo Janior, 2002).

Na AID (Mapa de vulnerabilidade, Desenho 6315-RT-G91-018), o tipo de aqiiifero (Indice
G), o litotipo da zona nao saturada (Indice O) e a profundidade do nivel estético (Indice D)
foram identificados nas vilas de Mutum-Parand e Abuna, assim como na regido do Jirau,
através do cadastramento dos pocos amazonas e dos dados das sondagens geotécnicas e a
trado realizados por FURNAS; nas regides desabitadas, adotou-se o mesmo procedimento da
All para os indices G e O, ou seja, através da unidade geoldgica identificada no local, uma
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vez que ndo foi possivel realizar sondagens ao longo de uma drea tdo extensa. A profundidade
do nivel estatico (Indice D) também foi obtida através de modelamento matematico, por meio
do método de krigagem, com o qual se atingiram-se indices para a efetivagdo do modelo.

Nas vilas de Mutum-Parand e Abund, assim como na regido do Jirau, foram identificados
indices de vulnerabilidade moderados, o que ja representa uma séria ameaga a qualidade das
dguas subterrineas. Os valores mais elevados foram obtidos na regido do igarapé Sao Simdo,
na por¢do noroeste da AID, ja inserido na Floresta Estadual de Rendimento Sustentado Rio
Vermelho.

1.2.4.3 Qualidade das Aguas Subterrineas

A 4gua subterranea apresenta geralmente excelente qualidade fisica e quimica, sendo prdpria
para o consumo humano, muitas vezes sem tratamento prévio. A contamina¢do ocorre quando
alguma alterag¢do na dgua pde em risco a saide ou o bem-estar de uma populacdo (Teixeira et
al, 2003).

Entre os compostos inorganicos, o nitrato é o contaminante de ocorréncia mais ampla em
aqiifferos. As fontes mais comuns desse contaminante sdo os sistemas de saneamento in situ
(fossas e latrinas) e a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados na agricultura. A grande
preocupacdo ambiental associada ao nitrato estd no fato de essa substidncia possuir grande
mobilidade e persisténcia em condi¢des aerdbicas (Teixeira et I, 2003).

Sistemas in situ de esgotamento sanitdrio, como fossas sépticas, latrinas, fossas ventiladas e
secas, dentre outras, sdo adequadas para a disposi¢do de efluentes domésticos em zonas rurais,
vilas e pequenas cidades a um custo bastante reduzido, comparativamente a redes de esgoto e
estagOes de tratamento de efluentes. No entanto, os efluentes domésticos possuem elevadas
concentragdes em carbono organico, cloreto, nitrogénio, sédio, magnésio, sulfato e alguns
metais, incluindo ferro, zinco e cobre, além de concentra¢des variadas de microorganismos
patogénicos (Teixeira et al., 2003).

Compostos nitrogenados nos dejetos humanos podem causar uma persistente e extensa
contaminagdo em agqiiiferos livres em zonas urbanas e periurbanas. Por exemplo, uma area de
densidade populacional de 20 pessoas por hectare pode gerar uma carga de 100 kg/hab/ano de
nitrogénio, que, se oxidado por 100 mm/ano de infiltracdo da agua da chuva, poderia resultar
em uma recarga local ao aqiiifero de 100 mg/1 de nitrato, ou seja, quase 10 vezes maior que o
padrdo de potabilidade aceito pelo Ministério da Sadde. Esse exemplo demonstra que areas
sem rede de esgoto, mesmo em climas bastante imidos, podem ser alvos de contaminacdes
significativas (Teixeira et al., 2003).

Ao longo dos ultimos anos, o Servigo Geoldgico do Brasil vem desenvolvendo estudos na
regido amazodnica, visando identificar os principais aspectos hidrogeoldgicos regionais, a fim
de caracterizar as dguas subterrdneas quanto a sua qualidade para o consumo humano
(Campos, 2003). Esses estudos vém sendo dirigidos através da identificagdo de valores de
condutividade elétrica, uma vez que essa propriedade apresenta uma correlacdo direta com
ions de nitrato e cloreto (Ferreira & Hirata, 1993).
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A introdugdo de sais e outros elementos nas dguas subterraneas através de fossas sanitarias in
situ permite que a condutividade elétrica se transforme em um 6timo pardmetro indicativo da
contaminagdo desse recurso natural, principalmente pelo fato de elementos como nitrato e
cloreto serem altamente conservativos na zona saturada (Feitosa & Manoel Filho, 2000). O
problema identificado para esse tipo de contaminacio consiste no fato de que o nitrato, como
produto final do ciclo do nitrogénio, possui uma relacdo comprovada com doengas, como
cianose em recém-nascidos, causando alteragdes na composi¢do sangiiinea e dando a pele
uma coloragdo azulada. Além disso, estimula a producdo de nitrosaminas pelo estdmago
(Feitosa & Manoel Filho, 2000) e acumula-se na bexiga através de seu consumo prolongado
(Weyer et al., 2003), causando cancer.

Durante o mapeamento hidrogeoldgico e da vulnerabilidade natural das dguas subterraneas a
contaminag¢do na drea estudada, foram coletadas amostras de dgua nos pocos amazonas
cadastrados e nas nascentes, as margens do rio Madeira, para avaliar-se a condutividade
elétrica da dgua subterranea, a fim de, mais uma vez, utilizar-se essa ferramenta como um
indicativo da contaminagdo causada pelo saneamento in situ.

Os valores obtidos para a condutividade elétrica da dgua subterranea foram bastante elevados,
com média de 72,61 uS/cm e valores mdximos e minimos de 293 uS/cm e 12,44 uS/cm,
respectivamente (FIGURA B.IV. 14). Registra-se que 45% das amostras analisadas
apresentaram valores superiores a 50 uS/cm, e 30% encontram-se com valores acima de 100
uS/cm. O background regional da condutividade elétrica das dguas subterraneas do municipio
de Porto Velho encontra-se em torno de 30 puS/cm, segundo Campos et al. (2004). Portanto,
considera-se que os valores andmalos identificados ja sejam um forte indicativo da alteracdo
da qualidade das 4guas.

Condutividade Elétrica das aguas subterraneas
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FIGURA B.IV. 14 - Grifico dos valores de condutividade elétrica, obtidos nas dguas
subterraneas na Area de Influéncia Direta
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1.2.4.4 Conclusoes e Recomendacoes

Os dados coletados durante a investigagdo de campo para realizar o mapeamento
hidrogeoldgico e da vulnerabilidade natural das dguas subterrineas a contaminacio nas areas
de Influéncia Direta e Indireta do empreendimento Jirau, permitiram as seguintes conclusdes:

1.

Dentre os sistemas aqiiiferos identificados, os principais reservatdrios de 4gua subterranea
sdo os agqiiiferos intergranulares descontinuos, livres (aidl); sendo compostos pelos
sedimentos pouco consolidados a inconsolidados das Formacdes Jaci-Parand e Rio
Madeira, predominantemente areno-argilosos.

Devido a precariedade da rede de distribui¢do de dgua nas localidades de Mutum-Parand e
Abuna, os moradores dessas vilas usam quase que totalmente pogos amazonas para seu
abastecimento doméstico, assim como fossas sépticas para a deposicdo de seus dejetos,
sendo que a maioria destas ndo € construida adequadamente. O sistema pogo/fossa € uma
das principais fontes de contaminagdo das &4guas subterrineas em paises em
desenvolvimento como o Brasil (Ferreira & Hirata, 1993), sendo que essa alteragdo da
qualidade das dguas confirmou-se nas localidades investigadas através dos valores de
condutividade elétrica das amostras coletadas, onde, 72,5% das amostras apresentaram
valores acima do background regional, de 30 uS/cm e 30% das amostras apresentaram
valores acima de 100 uS/cm, o que se deve considerar alarmante.

Os valores da condutividade elétrica na 4dgua subterrinea coletada em nascentes as
margens do rio Madeira e em pocos ao longo da BR-364, ou seja, distante de aglomerados
urbanos apresentaram-se dentro dos limites do background regional, de 30 uS/cm. Isso
indicou a boa qualidade desse recurso natural para o consumo humano e principalmente,
que deve ser preservado com o intuito de manter-se sua qualidade natural, considerando-
se que ¢ muito mais barato preservar aqiiiferos do que remediar contaminagdes ja
existentes.

Os menores indices de vulnerabilidade natural das dguas subterrineas, obtidos através do
modelo GOD (Foster & Hirata, 1993), foram identificados na faixa localizada entre o rio
Castanho, na porcao centro-oeste; os rios Cutia e Mutum-Parand, na porcao central e os
igarapés do Cirilo na por¢do centro-leste e Agua Azul na parte centro-sul (Mapa de
Vulnerabilidade da AID). Logo, através do indice GOD, que considera o meio fisico, esta
regido foi identificada como sendo a mais propicia para a implantacdo de novos
assentamentos urbanos, uma vez que a alteracdo da qualidade das dguas subterraneas seria
menos provavel, no entanto, sem estar livre de ocorrer;

1.2.5 Solos

Na drea de estudo de Viabilidade dos Aproveitamentos Hidrelétricos no Rio Madeira,
referente ao AHE Jirau, foram identificadas e mapeadas as seguintes classes de solos,
conforme pode ser visualizado no Desenho 6315-RT-G91-028 (Levantamento de
Reconhecimento de Alta Intensidade dos Solos — Escala: 1:100.000) e Desenho 6315-RT-
G91-029 (Levantamento Semidetalhado dos Solos — Escala: 1:10.000) .
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1.2.5.1 Argissolo Acinzentado Aluminico (Kandiaquults)

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural com argila de
atividade baixa imediatamente abaixo do horizonte A ou E (FOTO B.IV. 33). Apresentam
matizes mais amarelos que SYR e valor 5 ou maior e croma menor que 4 na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte Bt + BA. Na correlacdo com a classificacdo americana de
1998, correspondem aproximadamente aos Arenic Plinthic Kandiaquults.

Ocorrem em cardter dominante e subdominante com relevo plano, associados a Plintossolo
Héplico e Cambissolo Gleico. Sdo solos relacionados a sedimentos recentes do Holoceno,
ocorrendo em sua maior extensdo nas proximidades de Abunai, no interflivio dos rios Madeira
e Cutia. Estio espacializados e representados no mapa de solos da Area de Estudo, pela
unidade de mapeamento PACa e CXba3, tendo suas potencialidades avaliadas nos subgrupos
2(b)c* e 2(ab)c* de aptiddo agricola. O impedimento ao uso agricola destes solos, além da
fertilidade natural, é o excedente hidrico durante um periodo do ano, associado as condig¢des
de drenagem do perfil.

FOTO B.IV. 33 - Argissolo Acinzentado Aluminico

1.2.5.2 Argissolo Amarelo Aluminico (Kandiudults, Hapludults)

S@o solos minerais, bem intemperizados, ndo hidromdrficos, bastante evoluidos, bem a
moderadamente drenados, profundos, com argila de atividade baixa, por definicdo da classe,
com horizonte B textural formado pela acumulacio de argila silicatada, devido ao processo de
iluviacdo, e com seqiiéncia de horizontes A, Bt e C, podendo possuir horizonte E. (FOTO
B.IV. 34)

O horizonte A apresenta cores dominantes no matiz (7,5YRS5/4) Bruno, podendo ocorrer
matiz 10YR, com valores variando de 4 a 5 e cromas de 3 a 5. A textura dominante € franco-
arenosa ou franco-argilo-arenosa; a estrutura € fraca pequena granular, consisténcia imida
fridvel ou firme e, quando molhado, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

O horizonte Bt tem espessura varidvel, as cores apresentam matiz mais amarelo que SYR na
maior parte dos 100 cm do horizonte Bt+BA, sendo as mais comuns bruno-amarelado (7,5YR
5/6 e 5/8) a bruno forte, podendo também apresentar variacdes no matiz 10 YR. A textura,

Engenharia e Construcéo LEME

IvV-57
ﬁ p— ODEBRECHT L‘



normalmente, é franco-argilo-arenosa, argila-arenosa ou argila, a estrutura é fraca, pequena e
média em bloco subangular, a consisténcia imida é firme e, quando molhado, é ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso ou plastico e pegajoso.

FOTO B.IV. 34 — Argissolo Aluminico Amarelo

O horizonte Bt textural destes solos apresenta, em grande parte, caracteristicas
correspondentes ao Kandic horizon Ultisols - Udults - Kandiudults, U.S.A 1998), com nitida
diferenciacéo textural entre o A e B. Dentro das variacdes desta classe, foram correlacionados
aos Kandiudults e Hapludults, da classificacdo americana de solos.

Sdo solos de baixa fertilidade natural, altos percentuais de saturagdo com aluminio e,
conseqiientemente, elevados niveis de acidez. Em sua maior extensdo, esta classe foi
correlacionada a sedimentos do Pleistoceno correspondentes & formacao Jaci-Parand. Como
variagdo da classe, apresentam-se plinticos, e estdo relacionados a sedimentos recentes
detrito-lateriticos e arenitos do Holoceno.

Aparecem na drea estudada em cariter dominante e subdominante, associados a Latossolo
Amarelo e Cambissolo Héplico em relevo que varia de plano a suave ondulado, representados
pela unidade de mapeamento PAa. A potencialidade destes solos foi avaliada nos subgrupos
de aptiddo agricola 2(a)bc, 2(b)c*, apresentando, como principal impedimento, a fertilidade.

1.2.5.3 Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico e Eutréfico (Paleudults, Hapludults,
Hapludalfs)

Corresponde a solos minerais, bem desenvolvidos, muito intemperizados, ndo hidromoérficos,
profundos, bem drenados, com argila de atividade baixa por definicio da classe, com
horizonte Bt textural resultante da acumulacdo de argila silicatada, devido ao processo de
iluviacdo, conforme pode ser observado pela diferenca nos teores de argila e distinta
individualizacdo entre os horizontes A e Bt. Apresenta seqiiéncia de horizontes A, Bt e C.
(FOTO B.1V. 35)

O horizonte A apresenta cores no matiz SYR e 7,5YR, com valores entre 4 e 5 e cromas entre
3 e 5. A textura mais comum ¢ areia franca, franco-arenosa e franco-argilo-arenosa; a
estrutura € fraca e moderada, pequena e média granular e blocos subangulares; a consisténcia
umida € firme e, se molhado, € ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.
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O horizonte Bt apresenta cores entre o matiz SYR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5
YR na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte Bt+ BA, sendo as mais comuns
5YRS/6 e 5/8. A textura dominante € da classe argila arenosa, argila e argila pesada; a
estrutura € fraca ou moderada, pequena e média em blocos subangulares; a consisténcia é
dura, firme, plastico e pegajoso, respectivamente, quando seco, imido e molhado.

FOTO B.IV. 35 — Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico e Eutréfico

Séo encontrados, principalmente, em relevo que varia de suave ondulado a forte ondulado e
montanhoso, com caréter eutréfico e aluminico. Aparecem como dominante e subdominante
na area de estudo, correlacionados, em sua maior extensdo, aos granitos Jaci-Parand, Trés
Irmaos e Rondonianos, e rochas bésicas do Complexo Morrinhos e Formagao Sao Lourenco.

Esta classe de solos foi correlacionada aos Typic Hapludults, para os aluminicos, e Hapludalfs
para os de cardter eutréfico, representados, respectivamente, pelas unidades de mapeamento
PVAae PVAe. Apresentam ainda como variacdo os petroplinticos, que foram correlacionados
aos Petroferric Hapludults, e distintas fases de distribuicdo percentual de presenca de
cascalho no perfil do solo, e diferentes niveis de pedregosidade e rochosidade.

Na avaliacdo de suas potencialidades, os de cardter eutr6fico foram enquadrados no subgrupo
5 s e 6, tendo como impedimento o relevo acidentado, os aluminicos nas aptiddes 1(a)bC, 4P,
5S e 6, com as principais limitacdes, além da fertilidade natural, o impedimento a
mecanizagdo por presenga de cascalhos, rochosidade e pedregosidade.

1.2.5.4 Argissolo Vermelho Distrofico (Kanhapludults)

Compreende solos minerais com horizonte Bt textural, nfo hidromérfico, de cores
avermelhadas, com tendéncias a tonalidade escura, teores de Fe,O; inferiores a 18%.
Apresentam-se bem desenvolvidos, muito intemperizados, profundos, bem drenados, com
argila de atividade baixa por definicdo, e com sequéncia de horizontes A, Bt e C. (FOTO
B.IV. 36)

O horizonte A tem a colora¢do no matiz 2,5 YR, com valores entre 3 e 5 e cromas 3 a 4, as
texturas mais comuns sdo franco-argilo-arenosas; a estrutura € fraca, pequena e média
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granular e em bloco subangular; a consisténcias Umida € firme e, quando molhado, é
ligeiramente plastico e pegajoso. O horizonte B apresenta matiz 2,5 YR ou mais vermelhosas
nos primeiros 100 cm do horizonte, exclusive o BC, sendo a cor mais comum o vermelho
escuro (2,5 YR 3/6 e 3/5). A textura é da classe argila cascalhenta; a estrutura é moderada,
pequena e média em bloco subangular; a consisténcia imida é firme e, quando molhado, é
plastico e pegajoso.

Sédo solos distréficos de textura média/argilosa, ocorrendo como dominantes, em relevo
suave-ondulado e ondulado, sendo correlacionados a litologia de conglomerados e arenitos
arcoseanos da Formacao Palmeiral. Apresentam-se, na area, com a fase muito endopedregosa.
Sédo representados no mapa da drea de estudo pela unidade de mapeamento PVd, sendo
correlacionados aproximadamente aos Rhodic Kanhapludults da classificacdo americana de
1998. Na avaliacdo de suas potencialidades, foram enquadrados nos subgrupos 3(abc), tendo
como restri¢do, além da fertilidade natural, o impedimento a mecanizacao.

1.2.5.5 Cambissolo Haplico Aluminico (Distropepts)

Classe que compreende solos minerais, pouco profundos, ndo hidromoérficos, bem drenados,
com algum grau de desenvolvimento, mas néo o suficiente para alterar totalmente os minerais
priméarios, mesmo aqueles de facil intemperizacdo. Normalmente apresentam um horizonte Bi
incipiente imediatamente abaixo do horizonte A ou histico, com espessura inferior a 40 cm,
podendo apresentar variacdes. Possuem relagdo silte/argila igual ou superior a 0,7, quando a
textura for média e igual ou maior que 0,6, se for argilosa, com seqiiéncia de horizontes A, Bi
e C. (FOTO B.IV. 37)

Estes solos, durante o processo de formacgdo, ja modificaram o material original podendo
formar estruturas, quando a textura for favordvel, sem ocorrer acumulagdo de 6xidos de ferro
e argila em quantidade suficiente para classificd-los como de B textural. Portanto, sdo solos
que sofreram alteragdo mineraldgica, fisica e quimica, em grau ndo muito avangado, porém o
necessdrio para o desenvolvimento de cor ou estrutura, nos quais, em mais da metade do
volume do perfil, ndo deve existir estrutura da rocha original com mais de 4% de minerais
primérios menos resistentes ao intemperismo, ou mais de 6% de muscovita, determinados na
fracdo areia, porém referidos a fragdo terra firme.
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O horizonte A possui cor no matiz SYR podendo ocorrer 7,5YR, com valores entre 4 ¢ 5 e
cromas entre 2 e 6. A textura dominante € da classe franco-argilo-arenosa e argila; a estrutura
¢ fraca, média e granular ou macica; a consisténcia umida é firme e, quando molhado, é
ligeiramente plastico a plastico e ligeiramente pegajoso a pegajoso.

O horizonte Bi tem cor bastante varidvel no matiz SYR, quando variegadas, também no 2,5
YR, com valores entre 4 e 6 e cromas 4 e 8. A textura é da classe franco-argilo-arenosa e
argila; a estrutura € fraca, média em bloco subangular ou macicga; a consisténcia imida é firme
e, quando molhado, € plastico e pegajoso.

Séo solos aluminicos que apresentam como variagcdo, na drea, a caracteristica de argissoélico,
cascalhento, plintico, gleico, sendo aproximadamente relacionados aos Typic, Plinthic e
Fluventic Dystropepts, da classificacdo americana de 1998.

FOTO B.IV. 37 - Cambissolo Héplico Aluminico

As litologias nas quais se desenvolveram estes solos estdo correlacionadas, na drea, para a
variagd@o cascalhenta, as coberturas sedimentares de lateritos imaturos do Pleistoceno e, para a
variagdo argissOlicos e plinticos, ndo cascalhentos, as coberturas sedimentares
tercidria/quaterndria argilosas e siltosas variegadas.

A variacdo dos perfis argissélico, plintico e cascalhento se distribui por toda 4 area, e a
variagdo gleico apresenta sua maior distribui¢io no entorno de Abunia, em ambiente dominado
pelo umirizal denso/alto. Apresentam relevo que varia de plano a suave ondulado,
representados, no mapa da drea de estudo, pelas unidades de mapeamento CXba.

A potencialidade para o uso agricola enquadra-se nos subgrupos 1(a)bC, 2(a)bc, 2(ab)c*,
3(abc) e 3(abc)*, tendo como maior impedimento, além da fertilidade natural, a sua
profundidade efetiva, a presencga de cascalhos e plintita.

1.2.5.6 Espodossolo Ferrocarbico (Endoaquods)
Correspondem a solos constituidos de material mineral, com horizonte B espddico subjacente

a horizonte eluvial E, horizonte A ou horizonte H histico. Apresentam, usualmente, seqii€ncia
de horizontes A, E, Bh, Bhs ou Bs e C, com nitida diferenciacio entre eles. (FOTO B.IV. 38)
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A cor do horizonte A é varidvel, geralmente com matiz 10YR, valores variando de 2 a 7 e
croma entre 1 a 2. A textura é areia franca e areia, e a estrutura fraca, pequena, granular e
graos simples. O grau de consisténcia varia de solto a muito fridvel quando umido, e ndo
plastico e ndo pegajoso quando molhado.

O suborizonte E eluvial apresenta cores cinzenta até branca, com transi¢do para o horizonte
subjacente B de forma abrupta. O horizonte Bh ou Bhs varia desde cinzento, de tonalidade
escura, até preto, apresentando-se sob a forma de ortstein ou orterde. A textura do solum é
predominantemente arenosa no horizonte B.

Os espodossolos apresentam drenagem varidvel, em funcido da profundidade, do grau de
desenvolvimento e da sua cimentagdo. Sdo solos muito pobres, fortemente 4cidos, com
saturacdo de bases baixa, podendo apresentar altos teores de aluminio extraivel. Apresentam-
se ferrocarbicos hiperespessos, desenvolvidos de materiais arenoquartzosos em condi¢des
variaveis estando na drea de estudo ligados a sedimentos do Holoceno.

Aparecem como componente dominante na unidade de mapeamento ESu, correlacionados
aproximadamente aos Typic Endoaquods, da classificacao americana. A potencialidade destes
solos se enquadra na classe 6 (inaptos para lavouras e pastagens), devendo ser indicados como
locais para conservacdo da flora e fauna ou como areas para exploracdes pontuais de materiais
de construcdo.

FOTO B.IV. 38 — Espodossolo Ferrocarbico

1.2.5.7 Gleissolo Haplico Aluminico (Endoaquents )

S4o solos minerais, hidromérficos, mal drenados, pouco profundos, originados pela deposicao
recente de materiais finos, com menos de 5% de matéria organica e horizonte glei,
subsuperficial ou eventualmente superficial, com espessura de 15 cm ou mais, podendo ter até
15% de mosqueado de plintita. A ndo ser que o solo seja artificialmente drenado, o horizonte
¢ saturado com 4gua, por influéncia do lengol fredtico ou algum impedimento, durante parte
do ano ou o ano todo, apresentando evidéncias de processos de reducdo e oxidacdo. Estes
solos possuem seqiiéncia de horizontes A, Cg. (FOTO B.IV. 39)
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O horizonte A tem cor dominante no matiz 10YR, podendo apresentar 2,5Y, com valor
dominante 2 e croma entre 3 e 6. A textura mais comum ¢ franco-argilosa ou franco-argila-
arenosa; a estrutura € moderada, média e em bloco subangular; a consisténcia imida € firme
ou muito firme, e, quando molhado, varia de ligeiramente plastico a plastico e de
ligeiramente pegajoso a pegajoso.

O horizonte Cg possui sua cor nos matizes 10YR e 2,5Y, podendo apresentar mosqueados
comuns, médios e distintos, bruno-amarelados (10YR5/8) e vermelho-amarelados (5YR5/8), a
textura mais freqiiente € da classe argila, a estrutura € maciga, a consisténcia imida € firme ou
muito firme e, se molhado, € plastico a muito pldstico e pegajoso a muito pegajoso.

Sao solos distréficos, aluminicos, de textura argilosa e média, encontrados em relevo plano.
Distribuem-se, em sua maior extensao, ao longo das planicies e terracos dos rios tributarios
do Madeira, correlacionados a sedimentos recentes do Holoceno. Apresentam-se nas
unidades de mapeamento GXba, RUbd e FXba2. Na correlacio com a classificacdo
americana, correspondem aproximadamente aos Typic Endoaquents.

A potencialidade destes solos foi avaliada no subgrupo 3(ab)*, sendo o maior impedimento,
além da fertilidade natural, o seu uso temporario nas planicies, devido ao excesso de dgua
determinado pelo regime dos rios, bem como nos lagos de colmatagem perenizados.

FOTO B.IV. 39 - Gleissolo Haplico Aluminico

1.2.5.8 Latossolo Amarelo Aluminico (Kandiudox, Hapludox)

Estes solos apresentam um horizonte B latossdlico, porosos, profundos, bem a fortemente
drenados, e com estruturas fracamente desenvolvidas. Sdo fridveis, com seqiiéncia de
horizontes A, Bw, C, com cores no matiz mais amarela que 5 YR na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B+BA e com transi¢do geralmente difusa entre os horizontes.
Apresentam predominio de minerais 1:1, elevado grau de floculagdo, baixa dispersao de argila
natural e boas propriedades fisicas. (FOTO B.IV. 40)

O horizonte A apresenta cor mais freqiiente no matiz 10YR, podendo aparecer 7,5YR, com
valores e cromas baixos. A estrutura é geralmente fraca, pequena e média granular e grios
simples. O horizonte B apresenta cor também no mesmo matiz do A, porém com valores e
cromas altos. Este horizonte tem similaridades com o horizonte Kandic (Oxisols - Udox -
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Typic Kandiudox, Soil Survey Staff, Fifth Edition, 1994), ocorrendo também variacdes que se
aproximam dos Xanthic Hapludox.

O conteudo de argila no perfil pode variar bastante, o que possibilita a diferenciagdo de solos
com textura média, nos quais o conteido de argila no horizonte B varia de 15 a 35%, com
textura argilosa, em que o contetido de argila oscila entre 35 e 60%.

Séao solos de baixa fertilidade natural, acidez com aluminio elevada, baixos teores de Fe;03 Os
valores de soma de bases sdo muito baixos nos horizontes, reflexo do também baixo conteudo
de nutrientes do material de origem destes solos, em adicdo a intensa exposi¢do aos agentes
de intemperismo e processos de erosdo e lixiviagdo. Em sua maior extensdo, estdo
correlacionados a sedimentos do pleistoceno correspondente a Formacgao Jaci-Parand, tendo
como variagdo a fase cascalhenta, correlacionados a sedimentos recentes detrito-lateriticos e
arenitos do Holoceno. Esta classe de solos ocorre na drea de estudo, nas unidades de
mapeamento LAa e PAa3, em relevo que varia de plano a ondulado. Sua potencialidade foi
avaliada nos subgrupos 1(a)bC e 2(a)bc, sendo sua maior limitagdo a fertilidade natural do
solo.

1.2.5.9 Latossolo Vermelho-Amarelo Aluminico (Hapludox)

Solos minerais, bem desenvolvidos, altamente intemperizados, profundos a muito profundos,
nao hidromoérficos, bem drenados, com horizonte B latossélico, contendo teores de Fe,Os,
proveniente do ataque sulftrico, entre 7% e 11%, quando de textura argilosa ou muito
argilosa e ndo petroplintico. Possui seqii€ncia de horizontes A, B e C. Apresenta cor no matiz
5YR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5YR na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B+BA. (FOTO B.IV. 41)

O horizonte A possui cor dominante no matiz SYR, com valor e croma entre 3 e 4; textura
mais comum ¢ argila arenosa; estrutura fraca, pequena e média granular; a consisténcia imida
¢ sempre fridvel e, se molhado, € ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

O horizonte B tem a coloracdo dominante no matiz 5 YR com valor geralmente 5 e croma
entre 5 e 8, a textura é argila, a estrutura é macica coesa in situ, podendo ocorrer fraca,
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pequena e média em blocos subangulares; a consisténcia imida € fridvel e, quando molhado, é
plastico e pegajoso.

Séo solos que apresentam altos percentuais de aluminio, saturacio de bases baixa, de textura
argilosa, podendo apresentar variacdes em perfis, como petroplintico e cascalhento. Os teores
de silte sdo baixos, bem como sua relacdo textural, evidenciando a distribui¢do uniforme de
argila ao longo do perfil e sua pequena mobilidade por eluviacdo. Estdo relacionados
principalmente a litologias de granitos Dois Irmaos, Jaci-Parand e a rochas do Complexo
Jamari. Foram correlacionados aproximadamente aos Typic Hapludox da classificacio
americana.

FOTO B.IV. 41 - Latossolo Vermelho-Amarelo Aluminico

Ocorrem em relevo que varia de plano a ondulado, representados, em carater dominante e
subdominante na darea de estudo, pelas unidades de mapeamento LVAal a LVAa2. Na
avaliacdo das suas potencialidades para uso agricola, foram enquadrados nos subgrupos
1(a)bC e 2 (a)bc, sendo suas limitagdes, além da fertilidade, o relevo.

1.2.5.10 Neossolo Litolico Distrofico (Udorthents, Troporthents)
Sdo solos rasos, com elevados teores de minerais primdrios pouco resistentes ao

intemperismo, bem drenados. Contém blocos de rocha semi-intemperizados de diversos
tamanhos. (FOTO B.IV. 42)

Estes solos possuem o horizonte A ou O
histico com menos de 40 cm de espessura,
sobrejacente a rocha ou sobre um horizonte
C , Cr ou material com 90% de volume ou
mais de massa constituida por fragmentos de
rocha com didmetro maior que 2 mm
(cascalhos, calhaus e matacdes) e que
apresentam um contato litico dentro de 50
cm da superficie do solo.

Em algumas situacdes, estes solos admitem
um horizonte B em inicio de for[nagﬁo’ Cuj as FOTO B.IV. 42 — Neossolo Litdlico Distréfico
caracteristicas ndo satisfazem a qualquer tipo
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de horizonte B diagndstico. A cor, textura, estrutura e consisténcia sdo bastante varidveis,
dependendo da composi¢do mineraldgica e quimica do material originario.

Apresentam-se distréficos, de textura média, e variagdo cascalhenta, correlacionados
aproximadamente aos Typic Troporthents e Typic Udorthents da classificacdo americana.
Estdo relacionados a litologias diversas das formas de relevo em forma de cristas.

Séo encontrados em relevo que varia de ondulado a montanhoso, compondo associacdo nas
unidades de mapeamento RLd e RLe. A potencialidade destes solos foi enquadrada no
subgrupo 6, com os maiores impedimentos, sendo a profundidade natural e o relevo
acidentado, além da fertilidade, para o caso dos distréficos.

1.2.5.11 Neossolo Fluvico Distréfico e Eutréfico (Fluvaquents)

Solos pouco desenvolvidos, pouco profundos até profundos, moderadamente drenados,
formados pela deposicio de sedimentos transportados pelos cursos d’4dgua, tendo como
horizonte diagnéstico apenas o A, seguido de uma sucessdo de camadas estratificadas, de
diferentes tipos de materiais, sem nenhuma relagio pedogenética. (FOTO B.IV. 43)

Em decorréncia da grande variacdo no tamanho, densidade e composicao mineraldgica, fisica
e quimica dos componentes, estes solos possuem propriedades que variam a curta distincia,
vertical e/ou horizontal, tornando dificil a determinacdo de um perfil modal. Os Neossolos
Flavicos, por terem camadas estratificadas, possuem distribuicdo muito irregular de carbono,
portanto, mostram teor de matéria orginica bastante varidvel de um estrato para outro. Na
correlacdo aproximada com a classificacdo americana, correspondem aos Typic Fluvaquents.

FOTO B.IV. 43 — Neossolo Flivico Distréfico e Eutréfico

Apresentam-se distréficos e eutréficos, originados a partir de sedimentos recentes do
Holoceno. Aparecem ao longo das planicies do rio Madeira, associados a Gleissolo Héplico, e
Neossolo Quartzarénico Hidromérfico, em relevo plano nas unidades de mapeamento RUbd e

RQga.
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A potencialidade destes solos foi enquadrada no subgrupo 2abc*, com os maiores
impedimentos, além da fertilidade para o caso dos distréficos, o regime hidrico do rio
Madeira, sendo aconselhado apenas para lavouras temporarias.

1.2.5.12 Neossolo Quartzarénico Hidromorfico Aluminico (Psammaquents)

Correspondem a solos minerais .
arenoquartzosos, pouco evoluidos, &
pouco profundos a profundos, |

contendo percentagem de argila
menor que 15% até 150 cm de e = m = e
profundidade ou até um contato -
litico, sendo que mais de 95% da
frac@o areia estd representada por
quartzo, calceddonia e opala,
observando-se auséncia de
minerais  primdrios  alterdveis.
Possui seqiiéncia de horizontes A
e C, sem contato litico dentro de

50 cm de profundidade. (FOTO : : :
B.IV. 44) FOTO B.IV. 44 — Neossolo Quartzarénico Hidromérfico
Aluminico

O horizonte A possui espessura varidvel, cores dominantes bruno (10 YR 5/3) e bruno-
amarelado-claro (10 YR 6/4), textura da classe areia e areia franca, estrutura em graos
simples; a consisténcia imida € solta e, quando molhado, € ndo-pléstico e ndo-pegajoso.

O horizonte C tem cor mais comum bruno (10YR) 7/2 e 8/2, cinzento claro e branco,
respectivamente; a textura € da classe areia e areia franca; a estrutura € em graos simples; a
consisténcia imida € solto e, se molhado, é ndo-plastico e ndo pegajoso.

Apresentam-se hidromérficos (Typic Psammaquents), com presenga de lengol fredtico
elevado durante grande parte do ano, imperfeitamente ou mal drenados, com mosqueados
comuns, pequenos e distintos, de cores amarelo (10YR7/8) e amarelo-brunado (10 YR 6/8).

Sdo solos aluminicos, encontrados em relevo plano associados principalmente a Neossolo
Fldvico, nas planicies do rio Madeira na unidade de mapeamento RQga. A potencialidade foi
avaliada no subgrupo 6, sendo indicados para conservacdo da natureza. Dependendo do
ecossistema, admite-se sua utilizagdo em atividades de exploracdo de material de construgdo,
com obrigagdes de recomposicdo e revegetacdo da unidade pedogenética.

1.2.5.13 Litossolo Haplico Eutréfico (Rhodudalfs)

Sao solos minerais, ndo hidromérficos, bem desenvolvidos, profundos, com elevado grau de
intemperizacdo, sendo praticamente destituido de minerais primérios facilmente alterdveis.
S@o bem drenados, com horizonte B nitico (reluzente) textural de pouco ou nenhum gradiente
textural, argila de atividade baixa e com pequena relagao silte/argila, teor de Fe,O3 superior a
15% e Ti0, maior que 1,5%.(FOTO B.IV. 45)
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Estes solos possuem seqiiéncia de horizontes A, B e C. O horizonte A possui espessura média
de 30 cm, a cor mais comum ¢ bruno-avermelhadoescuro (2,5 Y 3/4); a textura € argilosa; a
estrutura € forte, pequena e média em bloco angular; a consisténcia imida é firme e, se
molhado, € pléstico e pegajoso.

O horizonte B tem as cores
dominantes vermelhoescuro
(2,5 YR 3/6) ou mais
vermelho, com variacdes
apresentando cores
intermedidrias, um pouco
menos vermelhas; a textura
pertence a classe argilosa; a
estrutura €  moderada,
pequena e média em blocos
subangular e angular com
cerosidade moderada; a
consisténcia umida é firme
e, quando molhado, ¢
plastico e pegajoso ou muito
plastico e muito pegajoso.

FOTO B.IV. 45 - Litossolo Haplico Eutréfico

Séo solos desenvolvidos a partir de material com predominio de rochas basicas. Apresentam-
se eutrdficos, e encontram-se em relevo que varia de ondulado a forte ondulado. Sédo
correlacionados aos Typic Rhodudalfs da classificacdo americana. Estdo representados
dominantemente pelas unidades de mapeamento NXe. Esta classe foi avaliada no subgrupo de
aptiddo 2 a(bc), com os maiores impedimentos sendo o relevo acidentado.

1.2.5.14 Plintossolo Haplico Aluminico(Plinthudults, Kandiaquults)

Sdo solos minerais, com horizonte plintico ou litoplintico, que ndo satisfazem condi¢do para
Pétrico ou Argilivico, formados sob condi¢do de restricdo a percolacdo da dgua, sujeitos ao
efeito tempordrio de excesso de umidade, e que se caracterizam fundamentalmente por
apresentar expressiva plintitizacdo. Nas variacdes da classe, foram correlacionados aos Typic
Plinthudults, da classificacao americana. (FOTO B.IV. 46)

O horizonte A tem cores no matiz 10 YR, com valores variandode 3 a6 ecromade 2 a4. A
estrutura € fraca, pequena e média granular e em blocos subangulares. A consisténcia € firme
a muito fridvel quando imido e ligeiramente pldstico a plastico e ligeiramente pegajoso a
pegajoso quando molhado.

O horizonte B tem cores no matiz 10 YR, com valores variandode Sa7 ecromade 1 a3. A
estrutura é moderada a fraca pequena e média blocos angulares e subangulares. A consisténcia
varia de firme a fridvel quando imido, sendo plastica a muito pldstica e pegajosa a muito
pegajosa quando molhada.
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Apresentam-se com textura média e argilosa, sdo imperfeitamente ou mal drenados,
ocorrendo em planicies e terracos de coberturas recentes. Sdo de muito baixa fertilidade
natural e dcidos, o que confere a eles o carater aluminico.

Compdem dominantemente as unidades de mapeamento FXal e FXa2, associados a
Cambissolo Héplico e Gleissolos, em relevo plano, com suas maiores extensdes no interflivio
dos rios Cutia e Castanho. Foram avaliados no subgrupo 3(bc), com as limitacdes, além da
fertilidade natural, ligadas a deficiéncia e ao excesso de dgua em determinados periodos e
locais, conforme se verifica no mapa de aptiddo agricola.

4

ST Sl NS
FOTO B.IV. 46 - Plintossolo Héplico Aluminico

1.2.5.15 Aptidao Agricola das Terras

O sistema desenvolvido para a avaliacdo da potencialidade das terras ndo considera fatores de
ordem econdmica e social, bem como emprego de tecnologia avangada, como a irrigacdo. As
melhores terras sao indicadas basicamente para culturas de ciclo curto, ficando implicito que
sdo, também, para culturas de ciclo longo. E considerado um solo ideal, a partir do qual todos
os demais tipos sdo julgados quanto as suas limita¢des de deficiéncias de fertilidade de 4gua e
oxigénio, suscetibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizagao.

A metodologia adotada procura atender, embora subjetivamente, a uma relacdo
custo/beneficio favoravel. E apropriada para avaliar a aptiddo agricola de grandes extensdes,
devendo sofrer reajustamentos no caso de ser aplicada a pequenas dreas individuais de
lavoura.

Como base para avaliacdo da aptidao agricola da 4rea de estudo do bloco Jirau, procedeu-se a
identificacdo e mapeamento das unidades pedogenéticas (Desenho 6315-RT-G91-030), 4
obtencdo de seus dados analiticos e morfolégicos, bem como as diversas situagdes de
toposeqiiéncia, e seus déficit e excedentes hidricos.
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+ Condicoes Agricolas das Terras e seus Graus de Limitacao

Os fatores considerados para avaliar as condicdes agricolas das terras sdo: deficiéncia de
fertilidade, deficiéncia de dgua, excesso de dgua ou deficiéncia de oxigé€nio, suscetibilidade a
erosdo e impedimentos a mecanizagao.

Além das caracteristicas inerentes aos solos, como textura, profundidade, capacidade de troca
de cdtions, saturacdo por bases e salinidade, fatores mesoldgicos (clima, topografia, etc.)
também sdo considerados na avaliagdo da aptiddo agricola das terras. Alguns dos fatores
determinantes da classe de aptiddo agricola atuam de forma mais decisiva, como declividade e
profundidade e, por si s6, jd restringem certos tipos de utilizagdo, mesmo com tecnologia
avancada.

A caracterizacio dos graus de limitagdes das condi¢des agricolas das terras estd discriminada
no QUADRO B.IV. 1.
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QUADRO B.IV. 1 - Graus de Limitacao das Condicoes Agricolas

" DEFICIENCIA DE DEFICIENCIA DE EXCESSODE AGUA  SUSCETIBILIDADE A IMPEDIMENTOS A
g FERTILIDADE AGUA OU DEFICIENCIA EROSAO MECANIZACAO
= DE OXIGENIO
&
Elevadas reservas de nutrientes. Ndo hd falta de dgua disponivel em Nio hd falta de aeracdo Terras ndo suscetiveis a Geralmente, topografia plana e
Auséncia de toxidez por sais nenhuma época do ano. por excesso d’4agua. €rosao. praticamente plana com
o soldveis. Auséncia de aluminio Terras com boa drenagem interna ou Terras excessivamente Geralmente, relevo plano, boa declividade inferior a 3%.
=  trocdvel na camada ardvel. livres de estagdo seca. Terras com drenadas. permeabilidade. Sem impedimentos relevantes a
=  Saturagio por bases >80%. Soma lengol fredtico elevado (tipicas de mecanizagio permitindo 0
z de bases trocaveis >6mea/ 100g de véarzeas) pertencem a este grau, emprego de todos os tipos de
solo  (TFSA). Condutividade mesmo em climas com estagdo seca maquinas e implementos agricolas
elétrica <4 mmhos/cm a 25°C. mais acentuada. em qualquer época do ano.
Boa reserva de nutrientes. Falta de dgua disponivel durante um Certa deficiéncia de Terras com pouca Ocorrem em relevo  suave
Auséncia de toxidex por sais periodo de 1 a 3 meses por ano. aeracdo as culturas suscetibilidade a erosdo. ondulado, com declives de 3 a 8%
soliveis ou sodio trocdvel. Solos com lengdis fredticos elevados = sensiveis ao excesso Normalmente, as profundas ou pouco profundas;
(@) Saturacdo por aluminio <30%. pertencem a este grau, mesmo em d’4dgua, durante a caracteristicas fisicas e podem ocorrer em dreas de relevo
E Soma de bases trocdveis clima com maior periodo seco. A estagdo chuvosa. Em morfolégicas dos solos mais suave, tendo, porém, outras
= >3meg/100g de solo (TFSA). vegetagdo normalmente € constituida geral sdo terras = (textura, profundidade efetiva, limitagcdes de textura muito arenosa
9 condutividade elétrica de floresta subperenifdlia, cerrado moderadamente estrutura) sdo  favordveis ou muito argilosa. Restricio de
) <4mmnas/cm a 25°C saturacdio por subperenifélio e alguns campos. drenadas. variando os declives de 3 a drenagem, pequena profundidade,
sédio < 6% 8%. pedregosidade, sulcos de erosdo.
Possivel o emprego de madaquinas
agricolas, quase todo o ano.
Limitada reserva de nutrientes Ocorre uma considerdvel deficiéncia Durante a  estacio Moderada susceptibilidade a Terras em relevo ondulado, com
referente a um ou mais elementos. de 4gua disponivel durante um chuvosa, hd deficiéncia erosdo. Relevo ondulado, com declividade de 8 a 20% ou
) Presenca de toxidez por sédio periodo de 3 a 6 meses por ano. de aeracdo, o que declives de 8 a 20%. Declives topograficamente suave, no caso
A  trocdvel e/ou sais soliiveis. Ocorrem em regido com estacdo seca condiciona podem variar para mais, de ocorréncia de outros
§ Saturagdo por sédio entre 6 € 15%. menor que 3 a 6 meses/ano, porém desenvolvimento  ndo quando as  caracteristicas impedimentos a  mecaniza¢do
= Condutividade elétrica entre 4 e 8§ rasas ou de pouca disponibilidade de = satisfatério das plantas fisicas e morfolégicas dos (pedregosidade, rochosidade,
&  mmhos/cma25°C. umidade para as plantas. com raizes sensiveis. solos forem muito favordveis, profundidade exigua, textura muito
< Terras imperfeitamente ou para menos, quando muito arenosa ou muito argilosa do tipo 2
= drenadas, sujeitas a desfavordveis (horizonte A , drenagem imperfeita. *Nao
riscos ocasionais de arenoso e mudanga textural permitido o uso de maquinas
inundacio. abrupta para o horizonte B). utilizadas durante todo o ano.
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QUADRO B.IV. 1 - Graus de Limitacido das Condicoes Agricolas (Continuacao)

DEFICIENCIA DE DEFICIENCIA DE EXCESSO DEAGUA  SUSCETIBILIDADE A IMPEDIMENTOS A
FERTILIDADE AGUA OU DEFICIENCIA EROSAO MECANIZACAO
DE OXIGENIO
Reservas muito limitadas de um = Acentuada deficiéncia de dgua durante = Sérias deficiéncias de @ Terras com grande = Declives acentuados (20 a 45%)
ou mais nutrientes. um longo periodo, normalmente, de 6 a = aeragdo susceptibilidade a erosdo em relevo forte ondulado.
Baixa soma de bases trocaveis. 8 meses por ano. Culturas ndo adaptadas; = Relevo forte ondulado, com | Sulcos e vogorocas, bem como
Presenca de toxidez por sédio = Precipitagdes irregulares oscilando de sé se desenvolvem | declives normalmente de 20 a = pedregosidade, rochosidade,
trocédvel e/ou sais soluveis. 600 a 800 mm/ano e predominio de mediante trabalho de @ 45%. Os declives podem ser @ etc., podem constituir
Saturacio por sédio >15% altas temperaturas. drenagem artificial, | maiores ou menores, impedimentos ao uso de
E Condutividade elétrica entre 8 e = Inclui terras com estagdo seca menos @ envolvendo obras ainda = dependendo das caracteristicas | maquinas.
& 15 mmhos/cm a 25° C. marcante, porém com baixa | vidveis ao nivel do @ fisicas e morfolégicas dos Apenas o uso de implementos
E disponibilidade de 4dgua. agricultor. solos (textura, profundidade | de tracdo animal ou mdaquinas
A vegetacdo € normalmente floresta = Terras normalmente = efetiva, estrutura). especiais € possivel.
caducifélia e transi¢do de floresta e mal drenadas e muito
cerrado para caatinga hipoxerodfila. mal drenadas, sujeitas a
inundagdes freqiientes,
prejudiciais a maioria
das culturas.
Terras mais providas de = Severa deficiéncia de dgua durante um & Praticamente, as | Terras com severa = Terras normalmente de
nutrientes. periodo que oscila de 8 a 10 meses/ano. = mesmas condicdes de = susceptibilidade a erosao. topografia montanhosa, com
= Baixa soma de bases trocdveis. Precipitacdes muito irregulares de 400 a = drenagem do  grau = Declives superiores a 45%. declives superiores a 45%, com
E Condutividade elétrica > 15 600 mm/ano e com altas temperaturas. = anterior, porém os Terras ndo recomenddveis impedimentos muito fortes
© mmhos/cm a 25° C. Inclui terras com estagdo seca menos = trabalhos de para o uso agricola, sob pena | devido a pedregosidade,
B~ Pode compreender solos | pronunciada, porém com  baixa melhoramento de serem totalmente erodidas @ rochosidade, profundidade, ou
Q  salinos, sédicos e tiomorficos. disponibilidade de 4gua para as compreendem grandes @ em poucos anos. problemas de drenagem.
E culturas, bem como terras com alta obras de engenharia. Extrema dificuldade para uso de
) concentragdo de sais soldveis. Nivel de projetos fora mdquinas, mesmo implementos
= A vegetacdo ¢ tipicamente de caatinga =@ do alcance do de tragdo animal.
hiperxerdfila ou outras espécies de @ agricultor,
cardter seco muito acentuado. individualmente.
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¢ Niveis de Manejo Considerados

Sdo considerados 3 (trés) niveis de manejo, de acordo com praticas agricolas ao alcance da
maioria dos agricultores, numa abrangéncia técnica, social e econdmica. A representacdo é
feita pelas letras A, B e C, correspondendo, respectivamente, aos niveis de manejo tradicional,
pouco desenvolvido e desenvolvido. As letras podem aparecer nos simbolos da classificacio
escritas de diferentes formas, segundo as classes de aptiddo que apresentem as terras, em cada
um dos niveis de manejo adotados. A auséncia de letras representativas das classes de aptidao
agricola indica ndo haver aptiddo para uso mais intensivo, ndo excluindo, necessariamente, o
uso menos intensivo da terra.

Nivel de Manejo A

Baseado em préticas agricolas que refletem um baixo nivel tecnoldégico, onde ndo ha
aplicacdes de capital para manejo, melhoramento e conservacio das condi¢des agricolas das
terras e das lavouras. As préticas agricolas dependem de trabalho bragal, podendo ser utilizada
alguma trag@o animal, com implementos agricolas simples.

Nivel de Manejo B

Baseado em préticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio, caracterizado por
alguma aplicacdo de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e
conservacdo das condi¢des agricolas das terras e das lavouras. As praticas agricolas estdo
ainda condicionadas, principalmente, ao trabalho bracal e a tragdo animal. Se usada maquina
motorizada, serd para o transporte e beneficiamento da producao.

Nivel de Manejo C

Baseado em praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnoldgico, caracterizado pela
aplicacdo intensiva de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e
conservagdo das condicdes agricolas das terras e das lavouras. A mecanizagdo é usada nas
diversas fases da operagdo agricola. Os niveis de manejo A, B e C, que envolvem
melhoramentos tecnoldgicos em diferentes modalidades, ndo levam em conta a irrigacio.

e Grupos de Aptidao Agricola

Os tipos de utilizacdo mais intensivos das terras s@o representados cartograficamente no mapa
pelos grupos de aptiddo agricola, através de nimeros de 1 a 6. Os grupos de 1 a 3 representam
as melhores classes de aptiddo das terras, indicadas para lavouras. As terras incluidas nos
grupos de aptiddo 4, 5 e 6 sdo indicadas para pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem
natural, e preservagdo da flora e da fauna, respectivamente.

As alternativas de utilizacdo das terras, conforme os grupos de aptidao agricola, estdo
representadas FIGURA B.IV. 15, de acordo com o aumento da intensidade de uso e o
aumento da intensidade da limitagdo.
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FIGURA B.IV. 15 — Alternativas de Utiliza¢do da Terra, Segundo o Grau de Aptiddo Agricola.

Expressa a aptidao agricola das terras para um determinado tipo de utilizacdo, com o nivel de
manejo definido, dentro do subgrupo de aptidao. Reflete o grau de intensidade com que as
limitacdes afetam as terras. As terras de uma classe de aptiddo sdo similares quanto ao grau,
mas ndo quanto ao tipo de limitag@o a uso agricola. Cada classe poderd incluir diferentes tipos
de solo, muitos requerendo tratamentos distintos.

Classe Boa: terras sem limitagdes significativas para a produgdo sustentada de um
determinado tipo de utilizagc@o, observando-se as condi¢des do manejo considerado. H4 um
minimo de restri¢des, que nao reduz a produtividade ou beneficios expressivamente, € nao
aumenta os insumos acima de um nivel aceitavel. Nesta classe, os diversos tipos de utilizacdo
das terras sdo representados no mapa pelos seguintes simbolos: A, B e C — Lavouras; P -
Pastagem plantada; S — Silvicultura; N - Pastagem natural.

Classe Regular: terras que apresentam limitagdes moderadas para a produgdo sustentada de
um determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condicdes do manejo considerado. As
limitacdes reduzem a produtividade ou os beneficios, elevando a necessidade de insumos de
forma a aumentar as vantagens globais a serem obtidas do uso. Ainda que atrativas, essas
vantagens sdo sensivelmente inferiores aquelas auferidas das terras de classe boa. Nesta
classe, os diversos tipos de utilizagdo sdo representados no mapa pelos seguintes simbolos: a,
b e c — Lavouras; p - Pastagem plantada; s — Silvicultura; n - Pastagem natural.
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Classe Restrita: terras que apresentam limitagdes fortes para a produgdo sustentada de um
determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condi¢des do manejo considerado. Essas
limitacdes reduzem a produtividade ou os beneficios, ou, entdo, aumentam os insumos
necessarios, de tal maneira que os custos sé se justificariam marginalmente. A denominacio
cartografica das unidades € expressa através dos simbolos: (a), (b) e (c) - Lavouras; (p) -
Pastagem plantada; (s) - Silvicultura; (n) - Pastagem natural

Classe Inapta: terras apresentando condi¢des que parecem excluir a produgéo sustentada do
tipo de utilizagdo em questdo (sem aptiddo agricola). Ao contrario das demais, esta classe ndo
¢ representada nos mapas por simbolos. Sua interpretacdo € feita pela auséncia das letras no
tipo de utilizagdo considerado.

As possibilidades das terras consideradas inaptas para lavouras sdo analisadas para usos
menos intensivos (pastagem plantada, silvicultura ou pastagem natural). No entanto, as terras
classificadas como inaptas para os diversos tipos de utilizacdo considerados t€ém a alternativa
de serem indicadas para a preservagdo da flora e da fauna, recreag¢do ou algum tipo de uso néo
agricola. Trata-se de terras ou paisagens, pertencentes ao grupo 6, nas quais deve ser
estabelecida uma cobertura vegetal, ndo s6 por razdes ecoldgicas como também para a
protecdo de dreas contiguas agricultdveis.

« Avaliacao das Classes de Aptidao Agricola das Terras

A avaliagdo de aptidao agricola das terras resulta da interpretacdo de informacgdes obtidas nos
levantamentos de solos, complementadas com dados climéaticos. Para alcancar os objetivos
propostos, utilizam-se procedimentos metodolégicos contidos no Sistema de Avaliagdo da
Aptidao Agricola das Terras, (SNLCS, 1983), atualizados em 1998, e cujas parametros
béasicos serdo sumariados a seguir.

Sdo considerados 6 (seis) grupos de aptiddo para avaliar as condi¢des agricolas das terras
componentes das unidades de mapeamento, envolvendo os seguintes tipos de utilizacdo:
lavoura (ciclos curto e longo), pastagem plantada, pastagem natural e silvicultura. As dreas
nio recomendadas a utilizacdo com essas atividades deverdo ser indicadas para preservacio
da flora e da fauna. As limita¢des das condigdes agricolas das terras aumentam do Grupo 1
para o Grupo 6, diminuindo, conseqiientemente, as alternativas de uso. Sendo a classificacio
da aptiddo agricola das terras um processo interpretativo, seu cariter é efémero, podendo
sofrer variacdes com a evolucdo tecnoldgica.

A classificagdo da aptidao agricola, como tem sido empregada, ndo € precisamente um guia
para obtencdo do méaximo beneficio das terras e, sim, uma orientacdo de como devem ser
utilizados seus recursos em planejamento regional e nacional.

O termo “terra” € considerado no seu mais amplo sentido, incluindo todas as suas relagdes
ambientais. O termo agricola, aqui referenciado, inclui todas as formas de utilizacdo
agronOmica das terras.

Para avaliacdo da aptiddo agricola das classes de solos e unidades de mapeamento,
apresentam-se as orientagdes contidas na tabela de conversao ou tabela-guia, que se encontra
exposta nos anexos deste informe.
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* YViabilidade de Melhoramento das Condicoes Agricolas das Terras

A viabilidade de melhoramento das condicdes agricolas das terras em suas condi¢des naturais,
mediante a adogdo dos niveis de manejo B e C, € expressa por algarismos que acompanham as
letras representativas dos graus de limitacdo estipulados na tabela-guia.

Os graus de limitacdo sdo atribuidos as terras em condi¢des naturais e, também, apds o
emprego de praticas de melhoramentos compativeis com os niveis de manejo B e C. Da
mesma forma, na tabela-guia estdo as classes de aptiddao, de acordo com a viabilidade de
melhoramento da limitagdo. A irrigagdo ndo estd incluida nas praticas de melhoramento
previstas para os niveis de manejo B e C. De acordo com as condicdes especificas para os
niveis de manejo B e C, sdo consideradas 4 (quatro) classes de melhoramentos, assim
constituidas:

Classe 1: melhoramento vidvel com préticas simples e pequeno emprego de capital. Tais
préticas sdo suficientes para atingir o grau indicado na tabela-guia.

Classe 2: melhoramento vidvel com priticas intensivas e mais sofisticadas e considerdvel
aplicacdo de capital. Esta classe ainda é considerada economicamente compensadora.

Classe 3: melhoramento vidvel somente com praticas de grande vulto, aplicadas a projetos de
larga escala, que estdo, normalmente, além das possibilidades individuais dos agricultores.

Classe 4: sem viabilidade técnica ou econdmica de melhoramento. A auséncia de algarismo
acompanhando a letra representativa do grau de limitagdo indica ndo haver possibilidade de
melhoramento naquele nivel de manejo.

1.2.5.16 Resultados e Discussoes

Como resultado dos estudos desenvolvidos na drea do AHE Jirau, apresentam-se os cendrios
agroecoldgicos, a erodibilidade e a avaliagdo do uso dos solos.

Os cendrios para a drea de estudo com base na potencialidade das terras, nas necessidades de
insumo para lavouras, na disponibilidade hidrica para irrigagdo e na estimativa de
produtividade média de lavouras bdsicas para a regido foram definidos em funcdo dos
seguintes elementos.

» Identificacio da Potencialidade das Unidades de Mapeamento de Solos e
Classificacao dos Niveis de Exigéncia e Possibilidades de Mecanizacao.

O QUADRO B.IV. 2 mostra a correlagdo das unidades de solos mapeados com as classes de
aptiddo agricola, os niveis de exigéncia das terras, a possibilidade de mecanizacdo e a
extensdo dos subgrupos na drea do reservatorio de Jirau.
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QUADRO B.IV. 2 — Aptidao Agricola e grupos de solos correspondentes

CLASSES DE AREA DO
APTIDAO UNIDADES DE MAPEAMENTO 2
(AU HED AGRICOLA DE SOLOS R(Eg(ﬁg;f(gzgﬁo
(SUBGRUPOS)
GRUPO 1 1(a) bC PVAa2, CXbal, LAa, LVAal 300
2abc* RUbd 2.038
PAal, PAa3, CXba2, LVAa2
GRUPO 2 2(a)bc Co-M1 2.078
2a(bc) NXe -
2(ab)c* CXba3 12
2(b)c* PACa, PAa2 54
3 (abc) PVd 4.391
3(abc)* CXba5 1.818
GRUPO 3 3(ab)* GXba 442
3(bc) FXal 1.054
3(bc)* FXa2 426
GRUPO 4 4p PVAal 394
58 PVAa3, PVAa4 1.630
GRUPO 5 5s PVAel 80
PVAe2
GRUPO 6 6 PVAa5,Esu,Rle,RQga 205
TOTAL 15.222

« Disponibilidade Hidrica da Bacia do Rio Madeira como Suporte para a Agricultura
Irrigada

A prética da irrigagdo configura uma opgao estratégica para aumentar a oferta de produtos
destinados ao mercado interno, consolidar a afirmagdo comercial do Brasil num mercado
internacional altamente competitivo e melhorar os niveis de producao, produtividade, renda e
emprego no meio rural e nos setores industriais, vinculados ao complexo de atividades da
agricultura irrigada. A vocagdo agricola e sua respectiva exploracdo na regido, induz a
necessidade da realizacdo de estudos e controles especificos do bindmio dgua/solo, com
atencdo especial para os aspectos de drenagem e eros@o. Nos meses de junho a agosto, ha
deficiéncia de umidade no solo, ao passo que, no periodo de novembro a maio verifica-se
excedente hidrico. O potencial de dgua de superficie na bacia do rio Madeira tem as seguintes
caracteristicas hidrolégicas.

Estado de Rondonia. Bacia do Rio Madeira. Caracteristicas Hidrolégicas

Caracteristicas Hidrolégicas | Unidade | Potencial
Area de drenagem km 1.420.000
Chuva média mm/ano 1.975
Evapotranspiracdo real mm/ano 1.280
Escoamento superficial m’/s 31.275
Coeficiente de escoamento superficial % 35,2
Vazio especifica V/s/km? 22
Fonte: ANEEL, 2001
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Verifica-se que a textura do solo tem peso expressivo no comportamento da 4gua armazenada
durante o periodo de oito dias, conforme percentuais de perda apresentado.

Comportamento da dgua no solo para um periodo de oito dias.

Textura do Solo Primeiro Dia Oitavo Dia Percentual de Perda
(mm) (mm) no Periodo
Arenoso (- 15% ) 20,0 4,3 78,5
Areno-argiloso(15-35% de argila) 40,0 18,4 54,0
Argilo-arenoso (+35% argila 60,0 35,7 40,5
Muito argiloso (+60% argila) 100,0 73,2 26,8
Fonte: INMET

a) Aguas Pluviais

Segundo o Boletim Climético de Rondonia n° 001/1998, “O clima de toda ou qualquer regidao
situada nas mais diversas latitudes do globo jamais se apresentam com as mesmas
caracteristicas em cada ano. Reconhecendo esse fato, a Organiza¢do Meteorolégica Mundial
(OMM) estabelece que, para estudos comparativos do clima, sejam calculadas médias
climatolégicas para periodos de 30 anos de coleta de dados. O Estado de Rondodnia possui
uma das mais deficientes séries de dados climatoldgicos do Pais, tanto em niimero de dados
disponiveis quanto em uniformidade em seus periodos de coleta, exigindo, assim, uma
caracterizagdo do clima fora dos padrdes convencionais”.

Em face da indisponibilidade de dados relativos as dreas de meteorologia e hidrologia no
estado, e no esfor¢o de suprir as deficiéncias nas areas acima citadas, como também de avaliar
os impactos causados pelas mudangas local e global do clima, a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), através do Departamento de Sensoriamento Remoto
e Climatologia (DESEC), sentiu a necessidade de criar uma rede de estagdes meteoroldgicas
adequada ao Estado. Com recursos do PLANAFLORO e apoio do PNUD (Projeto
BRA/94/007), foi implantado no estado de Rondénia uma rede de estagdes de coleta de dados
meteoroldgicos com o objetivo de dotar o estado de informagdes meteoroldgicas continuas e
confidveis, coletadas em tempo real. Essas informacdes auxiliardo de forma relevante a
tomada de decisdes governamentais e privadas, na drea de planejamento agricola e dreas em
vias de ocupagdes. Além disso, € necessdrio divulgar as preocupacdes sobre as mudangas
climiticas causadas pelas transformacdes do uso do solo, para se estabelecer uma
conscientizacdo da necessidade da conservagdo ambiental.

Utilizando-se os critérios adotados pela Organizacio Mundial de Meteorologia (OMM ) e
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para a localizagdo das estagdes
meteoroldgicas e as especificacdes técnicas dos equipamentos, e considerando infra-estruturas
para instalagdo, condi¢do de acesso vidrio e bacias hidrograficas, identificaram-se 20 locais
para serem instaladas as estagdes meteoroldgicas que compordo a Rede de Estagcdes
Meteorolégicas do Estado. Sua implantacido serd dividida em trés fases. Na primeira fase,
foram implantadas seis estagdes em locais estratégicos, que permitem o acompanhamento de
seu desempenho, tanto no que se refere ao funcionamento como a qualidade dos dados
obtidos. No futuro, serd possivel que essas estagdes meteoroldgicas facam uso de um [link via
satélite, para que seus dados sejam utilizados em tempo real.
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Com base nos dados metereoldgicos de Porto Velho, com 4guas de origem pluvial, pode-se
verificar que os maiores déficits ocorrem no periodo de junho a setembro. Dessa forma, em
uma avaliacdo conjunta da disponibilidade e origem das 4dguas, conclui-se que, para instalacio
de lavouras tecnificadas em nivel empresarial ou em projetos para comunidades organizadas
de produtores rurais, é necessario dispor também de dgua de origem fluvial e/ou subterrinea.

DADOS METEOROLOGICOS
Estacio de Porto Velho
Setembro / 1998
Temperatura (° C)
MEIA ..ot 26,39°C
MEAXIMA MEAIA ...c.vvveeieeeceiieeee et eaee e 34,02°C
MaAXIMA ADSOIULA ....cooviiiiiiiiiiiieiee e 36,31°C

Minima Média .............
Minima absoluta
Umidade Relativa ( % )

MEAIA ...t n 83,35 %
MiInima ADSOIULA .....cooeveeeieiiiiiiiiieeee e 35,08 %
Precipitacao Pluviométrica ( mm )

107 TR 69,84 mm
N.%de dias COmM ChUVA ........ccooiiuiiiiiiiiiiee e 09 dias
MaAxima €M 24 NOTAS .....ooovviieiiiiiiiieeeee e 33,28 mm
Velocidade do Vento ( m/Seg.)

MAXIMA MEAIA .....ovviiiiiiiiee e 6,92 m/Seg.
Maiéxima Absoluta 13,83 m/Seg.
PredOminAncia .......cc.veeeiieuieiii et S
Radiacao Solar ( Watts / m2)

Radiacdo Maxima DIaria ........c.cceceevererennienieneneeeeneene e 1.183 W/ m2
Radiacdo Total Mensal .........ccccevueeienereeieenieneneeecneenese e 27.684 W/ m2

Fonte: INMET .Estagdes meteorolégicas automdtica, localizada no municipio
de Porto Velho - EMBRAPA — CPAF

b) Aguas Fluviais

A rede hidrogrifica do Estado de Ronddnia estd representada pelo rio Madeira e seus
afluentes, com uma composicdo de oito principais sub-bacias: do Guaporé, do Mamoré, do
Abuna, do Mutum-Paran4, do Jaci-Parand, do Jamari, do Aripuana, e do Ji-Parand. A calha do
rio Madeira, com base na estacdo fluviométrica de Porto Velho, apresenta uma descarga
liquida média de longo periodo, da ordem de 21.018 m*/s (CPRM, 2000).

As édguas provenientes dos mananciais sdo de fundamental importancia para suplemento dos
déficits. Assim, sdo mostradas os dados comparativos de disponibilidade e consumo atual

estimados para o Estado de Rondo6nia, em totais e por hectare.

Dados Comparativos de Disponibilidade e Consumo Atual da Agua dos Mananciais.

Agua Agua Consumida . Agua Consumida Area
. . Agua Derivada . q
e Byt Derivada dos pelos cultivos . . pelos cultivos Irrigada
Discriminacao oor . dos mananciais
Mananciais (demanda) mil m¥ha/ano (demanda ) Atual
(mil m*/ano) m’/ano m3ha/ano (ha)
Regido Norte 836.900 461.320 9.657 5.323 86.660
Estado de Ronddnia 20.168 11.536 9.044 5.173 2.230

Fonte: Christofidis, D.,1999. Estado de Rondo6nia.
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Considerando a disponibilidade hidrica de origem fluvial das bacias, em milhdes de m3/ano,
destacam-se para este estudo, as disponibilidades da bacia do rio Madeira para projetos de
irrigacdo na regido das comunidades.

Estado de Rondonia. Bacia do rio Madeira. Estimativa de Recurso Hidrico

Pluviosidade 5 Excedente hidrico Recurso hidrico na
Bacia média anual Area (km?) estimado (mm) Bacia (milhoes de
(mm) (32%) m3/ano)
Madeira 1.975 1.420.000 632 4.953

Fonte: CPRM, 2002

¢) Aguas Subterraneas

Na potencialidade de 4gua subterranea, Ronddnia, em especial a bacia do rio Madeira,

encontra-se, na regido sedimentar da Amazonia, com volume estocado, considerado muito
. 3

elevado, da ordem de mais de 10 m’/h/m.

Porém em se tratando de dguas subterrineas, é necessario considerar ndo somente a questao
quantitativa, mas também a qualificacdo de parimetros, como a presenca de sais nocivos as
lavouras e outros elementos.

o Estimativa de Produtividade Média de Lavouras Basicas

A fim de ilustrar a perspectiva de lavouras de grios para a drea, apresentam-se dados de
Estimativa de Produtividade Média de Lavouras Basicas com irrigagdo em toneladas/hectare.

CULTURA INICIAL (t/ha) ESTABILIZADA (t/ha)
Soja 1,8 2,3
Arroz 2,8 3,0
Milho 4,2 5,6

Fonte: EMBRAPA

« Areas Selecionadas como Suporte para Planejamento Rural e Assentamento.

A configuragdo do cendrio atual é de maior pressdo antrépica, que se processa nas margens
das principais rodovias, vicinais e travessdes ou linhas dos projetos de assentamentos. Com
base nessa perspectiva, foram caracterizados e mensurados os atributos das terras, referentes a
sua potencialidade. Essas terras encontram-se espacializadas no mapa de aptiddo agricola, e
sua avaliacdo esta explicitada no quadro de identificacdo da potencialidade das unidades de
mapeamento de solos e classificagdo dos niveis de exigéncia das terras e possibilidades de
mecanizagao.

A selecdo das dreas com potencial para lavouras deverd ter, como principio bdsico, as
condicdes de acesso a terra, a questdo dos insumos agricolas, economicamente vidveis, e as
condicdes de favorabilidade dos eixos de desenvolvimento, compostos pela BR-364, suas
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vicinais e travessoes ou linhas. Outros critérios também devem ser considerados; sdo os
abaixo relacionados

— Areas alteradas em situagdes de pastagem ativas e pastagem abandonadas, capoeiras de
primeiro ciclo, macegas, formacdes pioneiras, semidegradadas, e dreas ja utilizadas com
lavouras em geral.

— Potencialidade das terras, com base no mapa de avaliacdo da aptiddo agricola.
— Progndstico de insumos para lavouras basicas.
» Erodibilidade dos Solos

A andlise dos fatores que afetam a erodibilidade dos solos, tanto os relacionados com as suas
caracteristicas intrinsecas, como aqueles relacionados com os processos de pedogénese e
morfogénese, foram considerados para a avaliagdo dos graus de erodibilidade dos solos da
drea.

A resisténcia do meio fisico-bidtico é avaliada pela determinacdo de sua vulnerabilidade ou
susceptibilidade diante dos mecanismos que atuam nas unidades de paisagem natural. Assim
sendo, adotou-se, para avaliacdo dos graus de erosdo dos solos, com a interacdo aos demais
temas, os conceitos metodoldgicos contidos no documento LAGET/UFRJ (SAE-M.M.A.) -
1996, com os detalhamentos e aprimoramentos estabelecidos pelo INPE(1997) e CPRM(1998
e 1999).

Esse modelo foi idealizado com base nos conceitos da Ecodindmica de Tricart-1977 e,
estabelece a integracdo dos dados disponiveis, segundo as situagdes de predominio dos
processos de pedogénese, morfogénese e intermedidrios. Ele € aplicado a cada tema
individualmente (Geologia, Pedologia, Geomorfologia, Vegetacdo e Clima) dentro de cada
uma das unidades de paisagem natural, respeitando uma abordagem holistica. Posteriormente,
recebe um valor final, resultante das médias dos valores individuais que representa a posicao
desta unidade dentro da escala de vulnerabilidade. A média aritmética entre os valores
individuais dos temas, para cada uma das unidades de paisagem, permite apresentd-las numa
escala de estabilidade/vulnerabilidade com 21 classes. As unidades mais estaveis apresentardo
valores mais proximos de 1,0; as intermedidrias; de 2,0, e as mais vulneraveis, proximas de
3,0. Dentro dessa avaliacdo, também foram consideradas de forma generalizada, os dados
climaticos (Estacdo Porto Velho) referentes aos totais pluviométricos e médias de distribuicdo
para a regido.

Cabe destacar que o conceito de vulnerabilidade/estabilidade natural, adotado para este
estudo, € definido em relagdo ao tipo de resposta ante a erosao dos solos, avaliado de acordo
com suas propriedades fisico-naturais. O Grau ou Indice de Vulnerabilidade corresponde ao
inverso do Grau de Estabilidade.

Sistemadtica de Avaliacdo Adotada

Visando obter-se a mais fiel resposta na identificacdo da erodibilidade dos solos, através da
avaliacdo de uma unidade de paisagem natural, faz-se necessirio o conhecimento de sua
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génese, constituicdo fisica, forma e estdgio de evolugdo, bem como o tipo de cobertura vegetal
que sobre ela se desenvolve. Essas informagdes sdo fornecidas pela Geologia (litologia),
Geomorfologia (relevo), Pedologia (solos) e pelo Uso do Solo e Cobertura Vegetal,
precisando ser integradas para que se tenha um retrato fiel do comportamento de cada unidade
frente a sua composi¢do. Os dados pluviométricos regionais através das isoietas s@o avaliados
para que se conhecam algumas caracteristicas climaticas da regido onde se localiza uma
unidade.

Fundamentos Teoricos dos Graus de Erosdo

As situacdes apresentadas na caracterizacgio das unidades sdo as mais criticas para a faixa do
grau, em relacdo a sua estabilidade/instabilidade (vulnerabilidade). Assim sendo, as situagdes
ocorrem ou ndo concomitantemente, podendo aparecer as mais adversas combinagdes
naturais, de situagdes das classes de potencial dos temas. A seguir, apresenta-se, por tentativa,
a configuragdo dos graus de erosio dos solos:

- Vulnerdvel (ou instdvel): solos caracterizados por severas suscetibilidades a erosdo.
Apresentam uma das seguintes situacoes:

a) paisagens com declives superiores a 45%, nas quais deve ser estabelecida uma
cobertura vegetal que evite o seu arrasamento. Compreende superficies com
predominio de formas acidentadas, como morros, montanhas, macigos montanhosos,
escarpamentos de aparatos, itaimbés, frentes de cuestas, falésias, flancos de serras,
vertentes de declives muito fortes de vales encaixados, escarpa de relevo monoclinal,
barra de relevo dobrado, pontdo, inselbergue, cristas assimétricas, ou outras formas de
topografia similar;

b) os solos podem ser rasos com presenca de fragmentos de rochas, ou plinticos,
petroplinticos, cimentados, hidromérficos e/ou arenosos.

c) as terras destas unidades ndo sdo recomendadas para uso agricola e outras formas de
antropismo, sob pena de serem totalmente erodidas em poucos anos;

d) alitologia é composta por coliivios, pedimentos, rochas calcérias, ou aluvides;

e) a cobertura vegetal presente pode ser de cultivos anuais, perenes ou savanas
graminosas.

- Moderadamente Vulnerdvel: solos que apresentam grande suscetibilidade a erosdo. Estao
presentes em uma das situacoes:

a) os declives das paisagens estdo entre 25 a 45%, onde, na maioria das formas de relevo,
a prevencdo a erosdo ¢ dificil e dispendiosa, podendo ser antiecondmica. A forma de
relevo é bastante movimentada, formada por morros, testemunhos, cristas, ou lomas,
de elevacido entre 100 a 200 metros de altitude;

b) os solos podem apresentar-se sob uma das seguintes formas: aluvides, regolitos, rasos,
moderadamente profundos, caimbicos, planossélicos, solédicos, e/ou cimentados.

c) a litologia pode ser de arenitos, conglomerados, arcéseas, siltitos, ou argilitos;

d) a cobertura vegetal pode apresentar-se como diversos tipos de pastagens, savanas
graminosas (campos naturais), e alguns parques.
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Medianamente Estavel: solos de paisagens que apresentam moderada suscetibilidade a
erosdo. As situacdes presentes podem ser as seguintes:

a) formas de relevo presentes com declives entre 8 a 25%, sendo constituido por colinas
ou conjuntos de colinas, lomérios baixos, com altitudes entre 50 a 100 metros;

b) os solos podem apresentar-se podzolizados com ou sem argila de atividade alta, com
ou sem cascalho célcicos e néo célcicos, profundos ou moderadamente profundos;

c) a litologia pode ser composta de basalto, diabdsio, xistos, arddsias, filitos, marmores,
migmatitos, granulitos, quartzitos, ou gnaiss;

d) a cobertura vegetal pode apresentar-se sob a forma de savana parque até savana
arborea;

e) sstas paisagens, se utilizadas sem ado¢@o de principios conservacionista, as terras
podem apresentar sulcos e vogorocas.

Moderadamente Estivel: solos de paisagens que apresentam pouca suscetibilidade a
erosdo. Apresentam uma das seguintes situagdes:

a) ss declives normalmente estdo entre 3 e 8%; a paisagem comopde-se de colinas de
topo aplainado, ou interflivios tabulares de altitude entre 30 e 60 metros;

b) os solos podem apresentar-se podzolizados, bem estruturados e/ou profundos;

c) a litologia, geralmente, apresenta-se como fonolitos, andesitos, sienitos, dioritos,
traquitos e ingnimbrita;

d) a cobertura vegetal pode apresentar-se como Umirizal, Savana até Floresta de
Palmeiras. Priticas conservacionistas simples podem prevenir estas paisagens contra o
efeito da erosdo.

Estavel: solos de paisagens ndo suscetiveis a erosao. As situagdes predominantes para essa
sustentabilidade sdo as seguintes:

a) os declives, normalmente, estdo entre 0 e 3%, com formas de relevo esbatidas de
planicies, interfluviais, terragos e planaltos;

b) essa estabilidade abrange varias classes de solos com pedogénese bem evoluida,
representada principalmente pelos Latossolos e Argissolos, profundos e bem
intemperizados. A erosdo pode ser ligeira se o uso do solo for por periodo superior a
15 anos, mas que pode ser controlada com praticas simples de manejo.

c) a litologia é bem abrangente, podendo ser desenvolvida a partir de rochas recentes
(Ex. Formagdo Solimdes, Jaci-Parand, etc.), bem como também a partir de rochas
cristalinas, como as de Granito Dois Irmaos.
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» Identificacdo da Erodibilidade dos Solos

A erodibilidade dos solos pode ser identificada através da correlacdo das unidades de
paisagens, com os valores estabelecidos para as unidades de mapeamento de solos, obtidos
através das Caracteristicas Fisicas e Valores de Estabilidade Ecodindmica. Essa
sustentabilidade representa a média dos valores de estabilidade/instabilidade das unidades
pedogenéticas que compdem as associacoes de solos.

GRAUS UNIDADES DE SOLOS

VULNERAVEL

Rle, RQga
MODERADAMENTE ESu, Rubd, ,AR
VULNERAVEL PACa, GXba, PVAa5, CXba5

CXba3, FXa2

PVAe2, FXal
MEDIANAMENTE PVAel, NXe
VULNERAVEL / PVd, PAa2, CXba2, CXbad
ESTAVEL CXbal,

PAal

PVAa4, PAa3, LAa
MODERADAMENTE PVAa3,
ESTAVEL PVAa2, LVAa2

PVAal, LVAal

ESTAVEL

Os graus foram avaliados com base nas unidades de mapeamento, que estd espacializado em
base cartogréfica, no mapa de solos na escala de 1:100.000.

As classes de erosdo estio representadas na FIGURA B.IV. 16, com base na interacdo dos
temas de solos, geologia (litologia), relevo, e vegetacdo. O tema clima foi excluido da tabela,
por ser considerado uma constante, em funcdo dos dados disponiveis (Porto Velho= 2.402
mm/ano), para extensdo e escala de trabalho da Area de Influéncia Direta (AID).
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FIGURA B.IV. 16 - Percentual das unidades por classe de erosdo.

Numero de Unidades por classe de erosdo, segundo dados da legenda.

FATORES MAIS
GRAUS DETERMINANTES
B Moderadamente Vulneravel - 11 unidades= 38% Solo e Litologia
Medianamente Vulneravel/Estavel- 10 Unidades= 35% Solo e Litologia
- Moderadamente Estavel - 8 unidades= 27% Relevo e Vegetacido

e Analise dos Resultados

A partir da andlise das caracteristicas fisicas e valores de estabilidade ecodinidmica das
unidades, na regido de estudo, foi possivel realizar as seguintes consideracdes finais:

Neste estudo, nao foram identificadas unidades pertencentes as classes extremas denominadas
“Estavel” e “Vulneravel”.

Analisando-se a importancia relativa de cada um dos fatores considerados na determinagédo da
vulnerabilidade, em toda a regido, conclui-se que as caracteristicas do relevo e da litologia,
seguidos num patamar menor pelo clima, sdo as que mais contribuem na designacido do
maior grau de vulnerabilidade fisica do meio.

Nas unidades pertencentes a categoria “Moderadamente Estavel”, os fatores que mais influem
na estabilidade natural, ante a erosdo dos solos, sdo o relevo e a cobertura vegetal, aliados a
condicdes de unidades pedogenéticas mais intemperizadas. Nas unidades pertencentes as
categorias “Medianamente Estidvel/Vulneravel” e “Moderadamente Vulnerdvel”, o tipo de
solo e a litologia sdo as caracteristicas fisicas principais na determinagdo da Erodibilidade. O
clima existente em toda a regido se caracteriza, de um modo geral, como um dos principais
fatores na instabilidade natural da paisagem.

A legenda de vulnerabilidade natural a erosdo dos solos reflete, consideravelmente, as
expectativas e/ou projecdes predominantes da Area de Estudo do futuro AHE Jirau.
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» Avaliacao do Uso do Solo

Considerando-se as distribuicdes espaciais e de potencialidades das unidades pedogenéticas
na drea (vide QUADRO B.IV. 3), pode-se chegar as seguintes avaliacdes:

~  As principais unidades pedogenéticas que dominam na Area de Influéncia da obra sio:
Argissolo Acinzentado, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo
Vermelho, Cambissolo Haéplico, Gleissolo Héplico, Latossolo Amarelo, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Neossolo Litdlico, Neossolo Flivico, Neossolo Quartzarénico
Hidromérfico, Nitossolo Haplico, Plintossolo Haplico.

- Com referéncia as unidades pedogenéticas de material recente, Neossolo Flivico,
Neossolo Quartzarénico Hidromérfico, Gleissolo Haplico, Cambissolo Haplico,
Plintossolo Héplico e Argissolo Acinzentado, desenvolvidas no entorno de Abuni e rio
Madeira, que deverdo sofrer processos de alagamento referente a cota 90, é importante
que se considere a preservacdo das nascentes que estardo interligadas, para se evitarem
processos erosivos durante o periodo de maiores quedas pluviométricas, e o conseqiiente
processo de turbidez.

- Uma situacdo que merece relevancia sdo as dreas de solos em processo de laterizagdo com
exposicdo de plintita de substratos em diversos niveis de endurecimento e, com lixiviacdo
e arraste do horizonte AB superficial orginico-mineral. De modo geral, esses solos ndo
apresentam equilibrio com as condi¢des climdticas atuais, sendo, muitas vezes, pouco
profundos e com baixa fertilidade natural e alta saturacdo com aluminio, caracterizando
um sistema ambiental de fragilidade e que exige o emprego de medidas de conservagéo do
solo e controle da erosdo. Enquadram-se nessa situagdo as diversas formas de ocorréncia
de solos mapeadas como Plintossolo Héplico (FXa), com maior extensio na darea
compreendida entre Mutum-Parana e Abuna.

Durante os trabalhos de campo e com as imagens LANDSAT, foram verificadas algumas das
condi¢des que podem comprometer também a sustentabilidade e potencialidades na regido:

- As condi¢des de formas de relevos, de vales encaixados e ravinas, como as formas
erosivas de mesas com Latossolos e Argissolos Vermelho-Amarelos, favoreceram a acio
de processos de erosividade nos solos desnudos e/ou com pastagens, constatando-se
lavagem e arraste de horizontes superficiais e aparecimento ainda incipiente de vogorocas.

~ Areas de cristas e das bordas erosivas da parte norte, e das drenagens densas e altamente
aprofundadas, apresentam, a exemplo da regido da Mineragdo Xacriabd/Coogampa,
principalmente apds desmatamento, uma intensa remog¢do de horizontes pedogenéticos,
que, conseqiientemente, estdo entulhando cotas inferiores.

- Areas planas e suaves-onduladas da parte sudoeste da drea, compreendida pelos solos de
textura argilosa e ou siltosa, como as do entorno de Abuni, podem apresentar
compactacdo dos horizontes superficiais, devendo ter manejos adquados para lavouras
tecnificadas, com referéncia as possibilidades de mecanizacdo.

- Areas planas e suaves-onduladas com Cambissolos cascalhentos, ou Plinticos
provenientes de lateritos imaturos do Pleistoceno, apresentando exposicdo do material
grosseiro.
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Outras situagdes mais detalhadas das alteragdes pedogenéticas serdo fornecidas durante a fase
de monitoramento, em decorréncia das situacdes diversificadas, da area de estudo de Jirau.

QUADRO B.IV. 3 — Quantitativos de Unidades Pedogenéticas Mapeadas na Area do Reservatério e as
Incluidas no Poligono do Canteiro de Obras de Jirau

AREA DO
UNIDADES DE < D
UNIDADES PEDOGENETICAS soLos  CLASSE DR ATIIDAO RES]E:g(XaAng RIO
MAPEADAS
em ha
Argissolo Acinzentado Aluminico PACa 2(b)c* Regular 54
Argissolo Amarelo Aluminico PAal 2(a)be Regular 211
PAa3 2(a)bc Regular 12
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico PVAel S5s Regular 80
Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico ~ PVAal 4p Boa 394
PVAa3 58 Boa 1339
PVAa4 5S Boa 290
PVAa5 6 Inapta 103
Argissolo Vermelho Distréfico PVd 3(abc) Restrita 37
Cambissolo Haplico Aluminico CXbal 1(a)bC Boa 127
CXba2 2(a)bc Regular 73
CXba3 2(ab)c* Regular 12
CXba4 3(abc) Restrita 2349
CXba5 3(abc)* Restrita 1818
Espodossolo Ferrocdrbico ESu 6 Inapta 0
Gleissolo Héplico Tb Aluminico GXba 3(ab)* Restrita 442
Latossolo Amarelo Aluminico LAa 3(abc) Restrita 2006
Latossolo Vermelho-Amarelo Aluminico LVAal 1(a)bC Boa 103
LVAa2 2(a)bc Regular 1782
Neossolo Flivico Tb Distréfico RUbd 2abc* Regular 2038
Neossolo  Quartzarénico Hidromérfico RQga 6 Inapta 56
Aluminico
Plintossolo Héplico Aluminico FXal 3(bc) Restrita 1054
FXa2 3(bec)* Restrita 426
Afloramentos Rochosos AR 6 Inapta 346
SUBTOTAL 15.152
Agua Rios 11.770
TOTAL 26.922

1.2.6 Sismicidade Natural e Induzida

A questdo da Sismicidade Desencadeada ou Induzida por Reservatorios (ex-SIR; hoje SDR),
iniciou-se hd cerca de 50 anos, no EUA, no Estado do Colorado em 1936, logo apds o
enchimento do lago Mead, onde foram observados sismos induzidos.

No Brasil, o assunto foi abordado, primeiramente na década de 1970, para acompanhar o
monitoramento sismoldgico em reservatérios, aprofundar e ampliar o conhecimento da SDR
no sentido de entender e conhecer suas causas e efeitos e tentar reduzir seus eventuais

impactos socioambientais.
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Nas regides intraplacas, como € o caso do Brasil, é bastante dificil verificar-se a relagdo entre
a sismicidade natural e a geotectOnica, tendo em vista a predominincia da baixa sismicidade
nessas areas.

As areas interioranas da Regido Norte apresentam uma baixa demografia populacional e uma
quantidade pequena de estagdes sismogrificas, o que acarreta um relato de sismos
incompletos e pouco precisos; assim sendo, a localizagdo dos epicentros é realizada com
maior dificuldade.

Nao € possivel evitar os terremotos, porém os impactos antrépicos no meio ambiente podem
influir diretamente na ocorréncia de sismos induzidos pelo homem (sismos artificiais).

Essas situacdes podem ocorrer por meio de:

- explosdes/detonagdes, principalmente subterraneas;
- inje¢do profunda de liquidos sob pressio;

- extracdo de liquidos;

- escavagdes em minas e pedreiras;

- enchimentos de lagos artificiais.

Desde a identificacdo de relacdo causa e efeito entre a sismicidade e o enchimento do lago
Mead, a SDR ja foi observada mundialmente em cerca de mais de 200 reservatdrios.

A SDR esta condicionada a diversos fatores como (Simpson 1976):

- tamanho e peso do reservatorio;

- esforcos tectdnicos préeexistentes;

- condig¢des geoldgicas e hidromecanicas especificas da drea;

- interacdo construtiva entre a orientagcdo dos esforcos sismotectdnicos;

- dindmica da variagdo do nivel d' dgua do lago e a carga suplementar causada pelo
reservatorio.

O estado atual de conhecimento ndo permite estabelecer previsdes sobre a efetiva ocorréncia
de sismos induzidos por enchimentos de reservatérios. Seed et al (ASCE, -1978) coletaram
diversas informacdes sobre o comportamento de um grande nimero de barragens de terra,
relacionadas a seis grandes terremotos e chegaram as seguintes conclusdes:

- praticamente, toda barragem bem construida pode suportar tremores moderados;

- barragens construidas a partir de solos argilosos em fundacdes de argila ou rocha
suportaram tremores muito fortes;

- duas barragens de enrocamento resistiram a tremores moderadamente fortes, sem
apresentar estragos de grande monta;

- barragens que podem apresentar problemas sdo aquelas que possuem grandes massas de
material sem coesdo.

O método usual de andlise de estabilidade em barragens e obras afins, no Brasil, é o pseudo-
estdtico. Outro aspecto relevante a ser enfocado é que diversas barragens antigas, construidas
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sem a incorporacao de coeficientes sismicos em seus projetos, foram submetidas a vibragoes
sismicas naturais e induzidas, sem apresentar quaisquer danos em suas estruturas, a saber:

- UHE Santa Branca (SP), em 22/03/67, submetida a 0,02 g;

- UHE Lajes (RJ), em 22/03/67, submetida a 0,015 g;

- UHE Carmo de Cajuru (MG), em 22/03/72, submetida a 0,04 g;

- UHE Paraibuna-Paraitinga (SP), em 16/11/77, submetida a 0,02 g;
- UHE Jaguari (SP), em 17/12/85, submetida a 0,04 g.

1.2.6.1 Aspectos da Sismicidade Desencadeada ou Induzida por Reservatorios no
Brasil (SDR)

A TABELA B.IV. 11 mostra os principais casos de SDR no Brasil, apresentando as
informagdes dos reservatdrios, os dados das fontes dos maiores TDRs (Tremor Desencadeado

por Reservatdrio) e outros parametros relevantes.

A partir das caracteristicas jd apresentadas e dos casos de SDR, relacionados na TABELA
B.IV. 11, chega-se aas seguintes consideragdes:

- Existe uma grande variabilidade na forma de surgimento de SDR;

- 21 (vinte e um) reservatorios, pelo menos, sdo associados com SDR, estando incluidos os
casos comprovados e provaveis;

- para a maioria dos casos (76%), o tempo de retardo de 3(trés) anos mostra que a SDR
refere-se as do tipo "sismicidade inicial", ou seja, as condig¢des locais respondem
rapidamente as perturbagdes causadas pelo enchimento do lago;

- os inco casos restantes (24%), pertencem a categoria de SDR, denominada de

“sismicidade de estado estavel”. O maior tempo de retardo observado, 18 anos, ocorreu no
reservatério da UHE Carmo de Cajuru (MG).

- Alguns reservatérios apresentam um "ciclo repetitivo" de TDR, ou seja, mais de um
evento principal. Nesse sentido, devem-se mencionar:

e Tucurui (PA), com 2 TDR em 1995 (mgr = 3,4) e 1998 (mg = 3,6);
e Nova Ponte (MG), com 2 TDR em 1995 (mgr = 3,5) e 1998 (mgr = 4,0);

e Carmo de Cajuru (MG), com 3 TDR em 1971 (mg = 3,5); 1972 (mr = 3,7) e 1976
(mR = 372);

» reservatérios com profundidade moderada, como Carmo de Cajuru (MG) e Balbina
(AM), apresentam TDR bastante grandes (em torno de 3,5 mg).
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TABELA B.IV. 11 - Sinopse dos casos de SIR no Brasil — 1998

Volume do . Maior Sismo Induzido
Item Nome da Barragem Altura Reservatério Inicio do Ma Inton
(Estado) (m) e 3 Enchimento Data g 0
(x10° m") (mg) (M.M.)
1 Peti (MG) 36 42.5 1946 1948.10.10 n.a. v
2 Furnas (MG) 127 23 1965 1966.11.15 n.a. v-v
3 Trés Marias (MG) 75 21000 1962 1969 n.a. VI
4 Capivari - Cachoeira (PR) 61 180 07.1970 1971.05.21 n.a. VI
1971.08.08 3.5 V-VI
5 Carmo do Cajuru (MG) 25 200 1954 1972.01.23 3.7 VI
1976.05.23 32 -
Porto Colémbia & Volta 40 1460 1972
6 Grande (MG/SP) 56 2300 1973 1974.02.24 42 VIV
- 1976.01.25 n.a.
7 Capivara (PR/SP) 61 10500 01.1976 1979.03.27 37 V-VI
Paraibuna e Paratinga 98 "
8 (SP) 104 4740 08.1976 1977.11.16 3.4 v
9 Marimbondo (MG/SP) 90 6150 1975 1978.07.25 2.0 n.a.
10 Sobradinho (BA) 43 34100 1977 1979.07.05 1.9 n.a.
11 Emborcacdo (MG/GO) 158 17500 1981 1982.03 (2.0) n.a.
. 1984.04.08 3.8 v
12 Peixoto (MG) 72 4040 1957 1996.10.18 40 v
. 1985.08.09.7? 3.4 n.a.
13 Tucurui (PA) 100 45800 09.1984 1998.03.02 3.6 na
14 Igaratd (SP) 53 1500 12.1969 1985.12.17 3.0 V-VI
Jaguara e Estreito na. & 1990.01.19 4.1 V)
5 (Massp) 9 na & 1418 111968 1992.03.02 38 IV
16 Balbina (AM) 35 17500 1998 1990.03.25 34 n.a.
17 Xing6 (SE/AL) 140 3800 06.1996 1994.07.20 1.7 v
18 Acu (RN) 31 2400 1985 1994.08.26 2.8 -
1995.04.21 3.5 v-v
19 Nova Ponte (MG) 142 1280 10.1993 1998.05.22 40 VI
20 Miranda (MG) 85 1140 08.1997 1997-98 2.4 -
21 Serra da Mesa (GO) 150 n.a. 10.1996 1997-98 2.6 -

Nota: n.a. = ndo disponivel

1.2.6.2 Estruturas Geolégicas e Tectonica Regional

A evolucdo paleogeogrifica cenozdica iniciou-se efetivamente a partir dos movimentos
neotectonicos que se desenvolveram apds o Oligoceno, com a geragdo de vdrios tipos de
estruturas que afetaram as rochas pré-cambrianas, paleozdicas e mesozdicas que constituem o
arcabougo litolégico regional, controlando a deposi¢cdo de sedimentos e influenciando
decisivamente no desenvolvimento dos sistemas de relevo e drenagem hoje observados.

A porcdo de interesse do Projeto abrange a por¢do sudoeste do Craton Amazdnico, o qual
mostra uma evolucdo geoldgica policiclica iniciada no Paleoproterozdico, ha
aproximadamente 1.750 milhdes de anos, sendo reativada por eventos tectono-magmaticos
superimpostos até 970 milhdes de anos atrds, quando entdo essa parte do Craton estabilizou-
se. Em seguida, os movimentos tectOnicos restringiram-se a reativacdes de falhas
preexistentes, com maior intensidade durante o periodo Terciario, quando do soerguimento da
Cordilheira Andina, tendo os seus reflexos afetado a regido sul da Amazodnia.

Reativacgdes subseqiientes, a partir de fendmenos geoldgicos (neotectonica), fizeram-se sentir,
em seguida ao Tercidrio, com efeitos diretos sobre o substrato onde se instalou o rio Madeira
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e condicionou toda a evolucdo desse rio. Na drea do empreendimento, existem faixas de
rochas proterozdicas e paleozdicas, como anfibolitos, gnaisses, quartzitos, arenitos,
conglomerados bem como rochas das suites intrusivas como o0s sienogranitos, granitos
rapakavi, granitos porfiros, além dos sedimentos inconsolidados aluvionares pretéritos e
atuais, coldvios e coberturas lateriticas.

As suites graniticas intrusivas e os arenitos e conglomerados localizados na drea do
reservatorio foram submetidos a um intenso sistema de fraturamentos e falhas associadas,
que, em linhas gerais, obedecem as direcdes NW-SE, NE-SW, NNE-SSW e W, sendo as
falhas que mais se repetem N10°E, N40°E, N60°E, N70°E, N20°W, N30°W, N40°W e
N60°W, todas possuindo um mergulho tendendo 2 verticalidade. As falhas de dire¢io N10°E,
que sdo conjugadas com aquelas de direcao N30°W, deslocam as falhas de direcao N70°E, no
sentido dextral.

A FIGURA B.IV. 17 mostra o quadro neotectonico da regido de Rondodnia, que € constituido
por um sistema de falhas e grandes lineamentos estruturais que controlam a rede de drenagem
atual, os quais estdo adiante representados:
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Figura U1

FIGURA B.IV. 17 — Quadro Neotectonico de Rondénia
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e no vale do rio Guaporé, pelo Lineamento Transtensivo Surpresa-Pimenteiras,
orientado segundo uma direcio NW-SE;

e na regido entre as localidades de Guajard-Mirim e Abund, pelo Lineamento
Compressivo Guajara-Mirim-Abuni (Souza Filho et al., 1997), de direcdo N-S;

* na localidade de Abuna (RO) até Itacoatiara (AM), pelo Megalineamento Transtensivo
Dextral Madre de Dios-Itacoatiara, de dire¢do SW-NE (Igreja & Catique, 1997),

 na regido nordeste do Estado de Rondo6nia, pelo Lineamento Calama-Tabajara
(Scandolara, 1998), de direcao NW-SE.

» naregido leste do Estado de Rondonia, pelo Lineamento Rio Machado, de dire¢do N-S;

« na regido a oeste de Mato Grosso, pelos Lineamentos Roosevelt e Serra da Providéncia,
de direcdo N-S;

« 1o vale do rio Abuna (RO), pelo Lineamento Rio Abun4, orientado na dire¢do proxima a
E-W

Na area do empreendimento do Jirau, o sistema de falhas e fraturas estd condicionado a
reativacdo de antigas zonas de fraqueza estrutural. As estruturas definidas na referida drea, em
ordem cronolégica, sdo representadas por uma foliacdo metamorfica penetrativa impressa nas
rochas metaigneas do Complexo Jamari e metavulcano-sedimentares da Formag¢do Mutum-
Parana. Nessas unidades, a foliagdo metamorfica define um plano de fraqueza estrutural de
direcdo aproximada NYOE, com inflexdes para N8OW e N70E, aliadas a alto angulo de
mergulho. Aproveitando esses planos de fraqueza preexistentes, instalaram-se as falhas e
fraturas que condicionaram, em parte, o encaixe do rio Madeira, além da geracdo de desniveis
estruturais representados por inimeras corredeiras ao longo do rio.

1.2.6.3 Sismicidade Regional e Estruturas Geoldgicas

A partir da FIGURA B.IV. 17, onde estdo localizadas as grandes e principais estruturas
geoldgicas do Estado de Rondonia e adjacéncias, foram posicionados também, com base nas
informag¢des do Observatorio Sismoldgico de Brasilia, todos os sismos regionais registrados
no estado e cercanias, sendo construida, assim, a TABELA B.IV. 14.

A andlise da FIGURA B.IV. 17 e da TABELA B.IV. 14 mostra nove sisSmos naturais
registrados e um histérico, apresentando uma concentragio de cinco sismos de n* 6, 7,9, 10 e
13, no Lineamento do Rio Machado, de direcdo N-S, nas proximidades da cidade de Ji-
Parand, muito préximos um do outro, variando de Magnitude de 3,2 a 4.1, na escala Richter e
de Intensidade V, na escala Mercalli Modificada. Os outros, de n® 5, 11 e 19, também se
encontram relativamente préximos a lineamentos, conforme apresentado na FIGURA B.IV.
17. O sismo de n® 1 é um sismo histérico ocorrido em 1832, na cidade de Principe da Beira,
ndo possui registros precisos, porém, também se localiza nas proximidades de uma falha
normal.
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Tlgura 02

FIGURA B.IV. 18 - Sismos Regionais
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1.2.6.4 Sismicidade Regional

A partir das informacdes sobre a sismicidade regional obtidas no Observatério Sismolégico
da Universidade de Brasilia (UnB), foi preparado um mapa parcial da Amazonia, apresentado
na FIGURA B.IV. 18, entre as coordenadas geogréficas - 59° e - 71° e - 3° ¢ -15°, onde estdo
posicionados os sismos regionais registrados, até a data de 2002, e também os localizados
dentro de circulos de 400 e 500 km de raio, a partir da dreas das barragens do AHE Jirau e do
AHE Santo Antdnio. Em seguida, foram elaboradas as TABELA B.IV. 12 e TABELA B.IV.
13, onde estdo apresentados 21 sismos regionais e 13 sismos naturais, que estdo dentro dos
circulos de 400 km e 500 km de raio, respectivamente.

Na TABELA B.IV. 12 e TABELA B.IV. 13, verifica-se que o maior sismo regional registrado
é 0 n® 4, de magnitude 4,9, na escala Richter, que ocorreu em 1957, estando localizado dentro
dos circulos de 400 km e de 500 km de raio.Dos outros 20 que também apareceram dentro dos
circulos, dois sd@o considerados histéricos, observados em 1832 e 1917, sem valores de
magnitude e intensidade atribuidos, e, dentre os 19 restantes, o sismo registrado de menor
valor, na escala Richter, € de 2,6.

Na TABELA B.IV. 12 e TABELA B.IV. 13, possivelmente devido a baixa demografia
populacional, apenas cinco sismos possuem registros na escala Mercalli Modificada (MM).
Na 4rea abrangida pelos circulos, a intensidade maxima observada é de V, na escala MM, em
um sismo de magnitude maxima de 4,2, com uma distancia aproximada de 200 km do eixo da
barragem.

A partir da FIGURA B.IV. 19, pode-se calcular um valor entre V e VI, na escala MM, para o
sismo de 4.9, na escala Richter, onde se observa, na FIGURA B.IV. 19, que os efeitos sdo
sentidos por toda a populacio, a mobilia pesada pode movimentar-se e os danos sdo ligeiros.

Considerando-se o valor de VI MM de intensidade maxima para um sismo similar, pode-se
projetar que o nivel de acelerac@o no topo rochoso estara oscilando entre 0,03 e 0,07.
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TABELA B.IV. 12 - Sismos Regionais

N° Data - I-Inrarm Latitude Longitude Erro Localidade ES lo cCat. Area Mag Tipo Comentarios
Ano  Més Dia Hora Minuto Sesundo (°) (°) (km) (VIND

1 1832 9 18 14 -12.40 -64.40 - Pr. da Beira RO C - -1

2 1917 -7,26 -64,79 - Lébrea AM C - -1 Ano incerto

3 1941 7,00 -62,70 - Trés Casas AM C - -1 Ano incerto

4 1957 4 16 15 17 12 -9,50 -67,00 100 Sul Amazonas AM I 4,9 5 (CGS)

5 1968 3 14 7 21 40 -10,90 -63,70 500 Rondonia ? RO I 42 0 (ISC)

6 1975 1 23 8 40 24 -10,70 -62,00 200 N. Rondénia RO \Y% I 4.1 0 H=33 (ISC)

7 1978 4 18 -10,89 -61,94 - Ji-Parana RO C 35 4

8 1981 1 28 6 14 58 -14,50 -67,00 300 Bolivia ? \" I 38 1 (UnB)

9 1981 4 1 17 1 44 -10,88 -62,10 30 Ji-Parana RO \" C 32 1 (UnB/Eletronorte)

10 1983 2 21 2 38 46 -10,70 -62,20 - Ji-Parana RO \Y I 32 1 (UnB)

11 1983 10 1 15 44 16 -11,40 -63,70 50 Ji-Parana RO I 3,6 1 (UnB)

12 1984 7 5 16 54 24 -5,30 -59,20 500 Amazonas AM I 35 1 (UnB) ou 0,7° N 58,1°W
13 1984 9 17 5 9 13 -10,67 -62,12 30 Ji-Parana RO I 34 1 (UnB) Sentido??

14 1986 8 5 22 51 39 -4,50 -65,90 100 Rio Tefé AM I 38 1 (UnB)

15 1986 12 7 3 9 24 8,24 -59,84 100 R. Aripuana AM I 3,3 1 (UnB)

16 1987 12 24 11 54 46 -12,80 -67,10 500 Bolivia ? I 4,5 1 (UnB)

17 1989 7 13 2 36 -8,15 -61,25 100 Amazo6nia AM I 3,0 1 (UnB)

18 1989 7 31 17 20 19 -10,21 -59,26 50 Aripuana MT I 3,6 1 (UnB)

19 1995 9 21 0 17 0 -11,93 -61,93 5 Rolim de Moura RO I C 2,6 4 (IAG)

20 1996 2 4 17 18 38 -8,68 -69,22 - Acre AC I 39 0 H=300(UnB,NEIS)

21 2002 10 2 5 50 13 -10,26 -69,64 20 Guanabara AC I 4,0 1 (UnB,IDC:m,=3,9) Prelim.
Fonte: Observatorio Sismolégico de Brasilia - UnB
LEGENDA AREA - édrea afetada em 10% km2.

ERRO (km) - Erro Epicentral
ES - Sigla do estado
Io (MM) - Intensidade Sismica Epicentral (Escala Mercalli Modificada)
CAT - Categoria dos eventos de acordo com:
A- Sismos com dados macrossismicos que permitem determinar o epicentro com boa precisio.
B- Sismo com informagdes certas sobre sua ocorréncia, algumas vezes permitindo avaliar intensidades observadas.

C- Sismo determinado unicamente com dados instrumentais

MAG - magnitude
TIPO - tipo de magnitude de acordo com
-1 - magnitude nio calculada
0 - M, Telessismo
2 - Média de Valores pela Area Afetada
4 - M, estimado pela intensidade maxima

5 - M, estimado pela duragdo
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TABELA B.IV. 13 - Sismos Naturais de um circulo de 400 km de raio

N° Data Horario Latlot Ll Longoltude L0550 Localidade ES Io Cat. Area Mag Tipo Comentarios
Ano Més Dia Hora Minuto Segundo ©) ©) (km) (MM)
1 1832 9 18 14 -12,40 -64.40 - Pr. da Beira RO C - -1
2 1917 -7,26 -64,79 - Lébrea AM C - -1 Ano incerto
3 1941 7,00 -62,70 - Trés Casas AM C - -1 Ano incerto
4 1957 4 16 15 17 12 -9,50 -67,00 100  Sul Amazonas AM 1 4,9 5 (CGS)
5 1968 3 14 7 21 40 -10,90 -63,70 500 Rondo6nia ? RO I 42 0 (ISC)
6 1975 1 23 8 40 24 -10,70 -62,00 200 N. Rondénia RO \" 1 4,1 0 H=33 (ISC)
7 1978 4 18 -10,89 -61,94 - Ji-Parana RO C 3,5 4
8§ 1981 4 1 17 1 44 -10,88 -62,10 30 Ji-Parana RO v C 32 1 (UnB/Eletronorte)
9 1983 2 21 2 38 46 -10,70 -62,20 - Ji-Parana RO v I 32 1 (UnB)
10 1983 10 1 15 44 16 -11,40 -63,70 50 Ji-Parana RO I 3,6 1 (UnB)
11 1984 9 17 5 9 13 -10,67 -62,12 30 Ji-Parana RO I 34 1 (UnB) Sentido??
Fonte: Observatoério Sismolégico de Brasilia - FUBR.UnB
LEGENDA AREA - drea afetada em 10% km?.
ERRO (km) - Erro Epicentral MAG - magnitude
ES - Sigla do estado TIPO - tipo de magnitude de acordo com
Io (MM) - Intensidade Sismica Epicentral (Escala Mercalli Modificada) -1 - magnitude nao calculada
CAT - Categoria dos eventos de acordo com: 0 -M, Telessismo
A- sismos com dados macrossismicos que permitem determinar o epicentro com boa precisao; 2 - Média de Valores pela Area Afetada
B- sismo com informagdes certas sobre sua ocorréncia, algumas vezes permitindo avaliar intensidades observadas; 4 - M, estimado pela intensidade maxima
C- sismo determinado unicamente com dados instrumentais. 5 - M, estimado pela duragio
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TABELA B.IV. 14 - Sismos Naturais proximos a estruturas geolégicas

Data Horério Latitude Longitude Erro I,

N° = T s s o © ©) (km) Localidade ES MM) Cat. Area Mag Tipo Comentarios
1 1832 9 18 14 -12,40 -64,40 - Pr. da Beira RO C - -1
2 1968 3 14 7 21 40 -10,90 -63,70 500 Ronddnia ? RO 1 42 0 (ISC)
3 1975 1 23 8 40 24 -10,70 -62,00 200 N. Ronddnia RO V I 4,1 0  H=33(ISC)
4 1978 4 18 -10,89 -61,94 - Ji-Parana RO C 35 4
5 1981 4 1 17 1 44 -10,88 -62,10 30 Ji-Parand RO V C 32 1 (UnB/Eletronorte)
6 1983 2 21 2 38 46 -10,70 -62,20 - Ji-Parand RO V I 32 1 (UnB)
7 1983 10 1 15 44 16 -11,40 -63,70 50 Ji-Parand RO I 3,6 1 (UnB)
8 1984 9 17 5 9 13 -10,67 -62,12 30 Ji-Parand RO I 34 1 (UnB) Sentido??
9 1995 9 21 0 17 0 -11,93 -61,93 5 Rolimde Moura RO 1III C 2,6 4 (AG)
Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) - 2005
Observatdrio Sismoldgico de Brasilia - UnB
LEGENDA AREA - 4rea afetada em 103 km?.
ERRO (km) - Erro Epicentral MAG - magnitude
ES - Sigla do estado TIPO - tipo de magnitude de acordo com
To (MM) - Intensidade Sismica Epicentral (Escala Mercalli Modificada) -1 - magnitude nao calculada
CAT - Categoria dos eventos de acordo com: 0 - M, Telessismo
A- sismos com dados macrossismicos que permitem determinar o epicentro com boa precisdo; 2 - Média de Valores pela Area Afetada
B- sismo com informagdes certas sobre sua ocorréncia, algumas vezes permitindo avaliar intensidades observadas; 4 - M, estimado pela intensidade maxima
C- sismo determinado unicamente com dados instrumentais. 5 - M, estimado pela duracdo
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FIGURA B.IV. 19 - Correspondéncia da Escalas de Intensidade Mercalli Modificada e de Magnitude Richter,

com Aceleracdes Aproximadas do Terreno

ESCALA DE INTENSIDADES DE SISMOS - MERCALLI MODIFICADA

ACELERACAO  MAGNITUDE
DOTERRENO (a)  (RICHTER)

VI -

VII -

VIII -

Xl -

Xl -

Sismo sentido apenas por poucas pessoas, em circunstancias
especialmente favoraveis.

Sentido s6 por poucas pessoas repousando, principalmente em andares
altos de prédios. Objetos delicados suspensos podem oscilar.

Sentido nitidamente dentro de casa, especialmente em andares altos,
embora muitas pessoas ndo o reconhegam como sismo. Automéveis
parados podem oscilar. Vibragbes parecidas com passagem de caminhdes.
Duragéao estimada.

Durante o dia, é sentido dentro de casa por muitos e, fora de casa, por
poucos. De noite, alguns acordam. Movimentos em janelas, pratos e
paredes podem emitir sons. Sensagdo de caminhdo pesado atingindo o
prédio. Automdveis parados oscilam nitidamente.

Sentido por quase todos, muitos acordam. Alguns pratos, janelas etc.,
quebram, assim como gesso e cal. Objetos instaveis caem. Perturbagdes
em arvores, postes e outros objetos altos, Relégios de péndulo podem
parar.

Sentido por todos, muitos correm para a rua. Alguma mobilia pesada
movimenta-se. Restos de gesso e reboco caidos e chaminés danificadas.
Danos ligeiros.

Todos correm para a rua. Danos despreziveis em prédios bem construidos,
moderados, em prédios comuns, e consideraveis, em estruturas mal
projetadas e construidas. Algumas chaminés se quebram. Sentido por
pessoas conduzindo automoveis.

Danos ligeiros em estruturas bem projetadas, consideraveis em prédios
comuns, com colapso parcial, e grandes em estruturas mal construidas.
Nas paredes, movimentam-se os quadros. Quedas de chaminés,
monumentos, colunas, etc. Mobilias caem. Ejegdo de pequenas
quantidades de areia e lama. Mudangas na &agua de pogos. Perturba
pessoas guiando automéveis.

Consideravel dano em estruturas especialmente projetadas, algumas
saindo do prumo. Grandes danos em prédios bem construidos, com
colapso parcial. Alguns prédios saem das fundagdes. Fraturas abundantes
no solo. Fratura de tubos enterrados.

Algumas estruturas de madeira, bem construidas, sdo destruidas. A
maioria das constru¢cdes de alvenaria é destruida com as fundagdes.
Terreno muito fissurado, trilhos tortos, escorregamentos de taludes e de
encostas de rios. Areia e lama movimentam-se. Agua invade margens de
rios.

Muito poucas estruturas de alvenaria resistem. Pontes destruidas, largas
fendas no terreno, tubulagbes  subterraneas  completamente
desmanteladas. Escorregamentos em taludes de solo brando. Trilhos
deformados consideravelmente.

Dano total. Ondas observadas sobre a superficie do terreno. Linhas de
visada e de nivel distorcidas. Objetos langados ao ar.
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1.2.6.5 Sismos Induzidos ou Desencadeados

Em estudos internacionais realizados, foram levados em consideragéo, os sismos induzidos ou
desencadeados por enchimentos de reservatérios, ocorridos até o final da década de 1980, em
todo o mundo, e devidamente registrados, cuja finalidade foi correlacionar os seguintes
fatores principais de risco:

» profundidade e volume do reservatdrio;

» condi¢des geoldgicas;

« atividade de falhas;

« tipo e tensdo atuantes nas rochas da regido.

A anidlise estatistica, representada na FIGURA B.IV. 20, mostra que os resultados obtidos
indicam que a profundidade de ocorréncia de sismos induzidos aumenta efetivamente quando
o volume do reservatdrio e sua profundidade ultrapassam 1.010 m’e 92 m, respectivamente.

Quando se posiciona, no grafico da FIGURA B.IV. 20, os pardmetros do reservatério do AHE
Jirau com volume de 4,2 x 109 m’ e com profundidade de 65 m, bem como os do reservatdrio
de Santo Antonio, com volume de 3,9 x 10° e profundidade de 45 m, observa-se que o
empreendimentos néo estd enquadrado entre os que se apresentam com maior probabilidade
de ocorrerem sismos induzidos.
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PROFUNDIDADE DO RESERVATORIO (m)

SISMOS INDUZIDOS, RELACAO ENTRE
PROFUNDIDADE E VOLUME DOS RESERVATORIOS
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FONTE:
—SIMPOSIO SOBRE SISMICIDADE NATURAL E INDUZIDA—ABGE—SAQ PAULO-1979

FIGURA B.IV. 20 - Sismos Induzidos — Relagdo entre profundidade e volume dos reservatérios
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1.2.6.6 Conclusoes e Recomendacoes

O Brasil estd posicionado sobre uma grande e Unica placa tectdnica, a Placa Sul-Americana;
por essa localizagdo, os terremotos ndo representam grande preocupacdo. Mesmo os da
Amazonia, apesar de possuirem magnitudes mais altas, ocorrem em profundidades maiores,
causando menos efeitos na superficie.

Informacdes do Observatério Sismolégico de Brasilia indicam que cerca de 99% dos abalos
sismicos acontecem nas bordas das placas tectOnicas, cujas movimentacdes e acomodacdes
provocam os tremores na superficie da Terra.

As dareas interioranas da Regido Norte apresentam uma baixa demografia populacional e uma
quantidade pequena de estagdes sismogrificas, o que acarreta um relato de sismos
incompletos e pouco precisos.

O Observatoério Sismoldgico tem observado que o Nordeste € a regido brasileira onde ocorrem
terremotos com mais freqii€ncia. E na Amazdnia que sdo registrados os de maior magnitudes
mas, em geral ocorrem, em areas despovoadas.

O dltimo terremoto registrado no Brasil ocorreu no municipio de Sao Gabriel da Cachoeira,
ao norte do Estado do Amazonas, atingindo 4,4 na escala Richter.

Em sintese, pelo que foi observado na FIGURA B.IV. 20, o empreendimento ndo esta entre os
sujeitas a probabilidade de ocorréncia sismos desencadeados ou induzidos pelo enchimento do
lago do AHE Jirau. Porém, devido a proximidade relativa da Cordilheira dos Andes, area de
reconhecida alta atividade sismica, e considerando o histérico de abalos sismicos regionais
naturais, possivelmente alguns associados a estruturas geoldgicas e de um sismo natural de
magnitude de 4,2, na escala Richter, posicionado a cerca de 200 km do eixo da barragem.

1.3 Aproveitamento Hidrelétrico Santo Antonio
1.3.1 Geologia e Recursos Minerais
1.3.1.1 Descricao das Unidades Geoldgicas

As unidades litoestratigraficas cartografadas no dominio da Area de Influéncia Direta (AID)
do Aproveitamento Hidrelétrico do Santo Anténio estdo representadas no mapa de escala
1:100.000 que se encontra como Desenho 6315-RT-G91-019 neste relatério. Esse produto foi
obtido por meio da reinterpretacdo de mapeamentos geoldgicos executados pela CPRM desde
a década de 1970, com acréscimos de dados das campanhas de campo desenvolvidas durante
o periodo de outubro a novembro de 2004, ja na fase do convénio desta instituicio com
FURNAS, visando, com isso, refinar os dados geoldgicos referentes aos temas de estrutural,
contatos litoestratigraficos, descri¢do analitica de afloramentos, entre outros, com o fim
precipuo de acrescentar mais informagdes ao conhecimento do meio fisico da area.
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Essas unidades, presentes no dominio da AID de Santo Ant6nio, sdo as descritas abaixo, de
forma sucinta e objetiva:

—  Complexo Jamari (PP4ja)

— Formagdo Mutum-Parana (PP4mp(ind))

—  Suite Intrusiva Santo Anténio (MP27ysa)

- Suite Intrusiva Teot6nio ( MP27yt)

— Suite Intrusiva Rondonia (NP1yro)

— Formacio Rio Madeira (Q1rm)

— Formacio Jaci-Parand (Q1jp)

— Coberturas Detritico-lateriticas (Q2c)

— Sedimentos Aluvionares ( Q2ar/Q2ag)

— Sedimentos Aluvionares indiscriminados (Q2a).

— Complexo Jamari

Algumas janelas do embasamento paleoproterozdico inferior foram observadas nas
imediagcdes da cachoeira Pederneiras ou do Tamborete na AID do Jirau, caracterizando-se
pela presenca de granitos deformados, mostrando, por vezes, bandamento gndissico com
anfibolitos associados (JG-56), além de anfibolitos (JG-88) e calciossilicaticas. Estas ultimas,
ocorrentes, respectivamente, na Fazenda Rio Madeira (JG-88) e no rio Cutia (JG-74).

Na area de entorno do AHE Santo Antdnio, no entanto, a presenga dessas rochas é mais
restrita, tendo em vista a extensa cobertura sedimentar que se sobrepde as rochas do substrato.
Mesmo assim, esta unidade litoestratigrafica é aqui descrita, muito embora ndo seja
cartografdvel na escala de trabalho. Entretanto, duas ocorréncias se destacam: a primeira
relacionada as calciossilicticas englobadas pelo granito da Suite Intrusiva Teotdnio presente
na cachoeira Morrinhos (JG-113), que serdo citadas neste relatério no item sobre a referida
Suite; a segunda, referente aos afloramentos JG-156, 157, 158, 160, presentes a oeste da
localidade denominada de Jirau, mais precisamente na vicinal que une a Estrada Jirau-Unido
Bandeirante com a Linha 101. Esses afloramentos mostram somente rochas anfiboliticas
saprolitizadas, dentre as quais o afloramento JG-160, que mostra uma foliagdo metamorfica
segundo atitude N70W/subvertical. O relevo de ocorréncia desta litologia € na forma de
colinas baixas alongadas, que apresentam uma cobertura de solo espesso marrom-
avermelhado, argiloso. Essas colinas gradam lateralmente para uma superficie peneplanizada
caracterizada pela presenca de sedimentos desmantelados da Formacgdo Palmeiral, de

coloracdo creme-amarelada, constituidos, principalmente de areias quartzosas.
- Formac¢ao Mutum-Parana
Esta unidade litoestratigrafica apresenta sua se¢do-tipo no distrito de Mutum-Parand (trecho

porto do Bom Futuro-mina Sao Lourengo) e que ocorre também no leito do rio Madeira, entre
a Vila Palmeiral e a cachoeira Pederneiras ou Tamborete (Area de Influéncia Direta do Jirau).
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Na AID do AHE Santo Antdnio, entretanto, as ocorréncias desta unidade, que se caracteriza
por ser uma das mais antigas dessa drea, estd restrita a presenca de afloramentos de metatufos,
os quais mostram foliagcdo metamorfica penetrativa. Essas rochas se apresentam intensamente

saprolitizadas, exibindo cores
vermelho-alaranjadas, e somente
podem ser observadas durante o
periodo de seca do rio Madeira. Por
ser uma rocha bastante fragil ao
ataque intempérico, seus
afloramentos mais preservados sio
observados quando ocorre uma capa
lateritica que os protege dos
processos erosivos (FOTO B.IV. 47).

A FOTO B.IV. 48, referente ao
afloramento JM-117, localizado a 1
km a montante da cachoeira do
Teotdnio, ilustra a presenca de
metatufo mostrando foliacao
penetrativa, com presenca de injecdes
de  material quartzo-feldspatico
concordante com a estruturagdo da
rocha, que se encontra, geralmente
dobrada, segundo um padrio
ptigmatico. Cortando essa foliagdo,
ocorrem vénulas quartzo-feldspaticas
que se supde estarem ligadas a
injecdo de material granitico, tendo
em vista que, no mesmo afloramento,
observa-se a presenca de granito
isotrépico, saprolitizado associado ao
metatufo foliado, conforme
monstrado na FOTO B.IV. 49. De
forma semelhante ao que se observa
nas rochas graniticas adjacentes, o
metatufo apresenta uma rede de
fraturas em dire¢des diversas, as
quais se encontram, geralmente,
preenchidas por material caulinico
(FOTO B.IV. 48 e FOTO B.IV. 49).

FOTO B.IV. 47 - Saprolito argiloso, vermelho-alaranjado,
possivelmente derivado do intemperismo de metatufo da
Formagdo Mutum-Parand
(1), recoberto por uma camada de laterito nodular/pisolitico
(2). Afloramento JM-120, localizado na margem direita do rio
madeira a 6 km a montante da cachoeira do Teotonio.

FOTO B.IV. 48 — Fei¢do mesoscopica do metatufo da
Formag@o Mutum-Parand, saprolitizado, mostrando foliagcio
metamorfica penetrativa
(1) e presenca de vénulas quartzo-feldspéticas (2)
concordante com a estrutura da rocha.
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apresentando injecdes esbranquicadas quartzo-feldspaticas
(1), cortando a foliacdo metamorfica (2).
Possivelmente estas injecdes sdo derivadas do granito
pertencente a Suite Intrusiva Teotdnio.

FOTO B.IV. 50 —Fei¢ao mesoscdpica do metatufo do ponto JM -
142, localizado a 12 km - jusante de Morrinhos, onde se observa um
intenso sistema de fraturas.

—  Suite Intrusiva Santo Antonio

O corpo principal que engloba os litotipos graniticos que constituem esta suite possui
dimensodes de cerca de 8 x 9 km, caracterizando-se como um stock de contornos irregulares,
que aflora de forma mais continua e proeminente, na margem direita do rio madeira ao longo
de 8 km, a montante-sudoeste da cachoeira homoénima, com algumas por¢des estando
recobertas por sedimentos atuais a subatuais. Datacdo geocronoldgica realizada pelo método
U-Pb indica uma idade de 1406 M.a. para esta unidade.

Nesta suite, estdo enquadradas rochas classificadas como biotita monzogranito, de coloracio
cinza claro, isotrOpicos, e biotita sienogranito, réseo, porfiritico. As referidas litologias
ocorrem com mais freqii€ncia no leito do rio Madeira, principalmente na margem direita, ao
longo do trecho entre os pontos JG-137 e 138, na cachoeira de Santo Antonio e arredores,
assim como nas pedreiras da Rondomar e 5° BEC.

Estas rochas estdo afetadas por intenso processo de fraturamento, predominantemente ruptil,
obedecendo as atitudes principais: N40 -75E / subv. e N75W / 45 NE (JG-125); N 40-60 E /
subv. (JG-126); N10-30E / subv. e N15-25W / subv.(JG-128).
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O biotita monzogranito do afloramento JG-125 apresenta raros porfiros de feldspato e
mostram intrusdes de bolsdes e veios pegmatdides, assim como veios de quartzo preenchendo
fraturas com atitude N70E / 75 SE.

A FOTO B.IV. 51, a seguir, representa uma feicdo textural tipica do biotita sienogranito, de
granulacdo grossa, ineqiiigranular, porfiritico, referente ao afloramento JG-139. Nessa porcao
do corpo, observa-se a presenca de veios
apliticos e um baixo grau de fraturamento,
com predominio de fraturas segundo N-S /
subv., e secundariamente, com atitude
N45-60E/subv. Sdo comuns fraturas
fechadas preenchidas por veios de quartzo
com espessuras milimétricas, que ocorrem
tanto na atitude N-S / subv. quanto na
atitude N 75E / 75 SE.

A porcao sudoeste desse corpo, aflorante

na margem direita rio Madeira, estende-se FOTO B.IV. 51 — Textura do biotita sienogranito, de
por cerca de 5 km a montante do ponto  granulagéo grossa, aflorante na margem direita da cachoeira
JG-139, sendo, geralmente, recoberta por do Santo Antdnio.

sedimentos atuais a subatuais nas encostas

do barranco do rio. No entanto, o trecho

margeando o rio, compreendido entre os afloramentos JG-137 e 138, destaca-se pela
continuidade da exposicdo ao longo de 1500 metros. Esta regido é contigua as pedreiras da
Rondomar e 5° BEC. Neste trecho, as fraturas predominam também na direcdo N 45-60 E /
subv., com raras atitudes segundo N 80 W / subv. (JG-137) e N 45W / subv. (JG-138).

Na pedreira da Rondomar (afloramento
JG-224), o corpo granitico apresenta
enclaves, e também € comum a presenca
de rochas hibridas resultantes da mistura
de magmas contrastantes, ou seja,
granitico com magma mafico (FOTO
B.IV. 52). Além desse fato, neste local,
o corpo se encontra afetado por uma
falha transcorrente, de movimentagdo
dextral (FOTO B.IV. 53) com atitude

segundo N45E/subv., paralela ao grande - o e Ay
Lineamento  Transtensivo  Dextral FOTO B.IV. 52 — Parede da cava da Pedreira da
Madre de Dios / Itacoatiara que passa a Rondomar (JG-224), mostrando rochas hibridas
noroeste da drea. derivadas de mistura de magma granitico com magma

mafico.
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se observa plano de falha (1) com atitude segundo N 45 E / subvertical. Em (2),
fraturas subhorizontais correspondentes ao alivio de pressdo litostatica.

Esses falhamentos sio ilustrados no Mapa Geoldgico, na forma de lineamentos paralelos ao
grande Lineamento Madre de Dios-Itacoatiara, que, por sua vez, sdo representados na
FIGURA B.IV. 17.

Observa-se, porém, que a rocha predominante nessa por¢do do macigco granitico (JG-224),
ilustrada na FOTO B.IV. 54, é o biotita sienogranito de coloracio rosa claro, grosseiro, com
presenca de uma féacies de matriz de granulacdo fina a média, porfiritica, subordinada e
correlaciondvel ao litotipo observado no ponto JG-128. As ilustracdes fotograficas a seguir
visam mostrar alguns aspectos texturais e estruturais desse stock, tdo bem expostos nessa
regido.

FOTO B.IV. 54 — Feicao mesosc6pica mostrando detalhe da rocha
hibrida da FOTO B.IV. 52.
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FOTO B.IV. 55 — Pegmatito (1) com turmalina preta/schorlita (2), associado FOTO B-IV- 56.—Contato entre sienogr aniEo porfiritico df’ gr anula/g.ﬁo grossa (1)
ao biotita sienogranito Santo Antonio. Afloramento (JG-128). com sienogranito de granulagdo fina a média (2), também porfiritico, mas com
fenocristais distribuidos de forma mais esparsa. (Afloramento JG-128)

FOTO B.IV. 57 — Detalhe da foto anterior. Fei¢io mesoscopica do FOTO B.IV. 58 — Fei¢ao mesoscépica do sienogranito porfiritico de
sienogranito porfiritico de granulacio fina a média. granulacdo fina a média, destacando o sistema de fraturamento
NNE e WNW.
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FOTO B.IV. 59 — Textura rapakivi observada no granito de natureza
subvulcénica, aflorante no ponto JG-128.

FOTO B.IV. 60 — Fei¢io mesoscopica do litotipo do afloramento JG-127,
apresentando aglomerados de maficos (1) e pontuacdes de pirita.

A delimitacao cartografica desta unidade litoestratigrafica que se encontra no mapa geolégico
mostra-se irregular em funcdo do intenso processo geoquimico, supergénico, que se
desenvolveu nas partes superiores desse corpo; por isso, seus terrenos sao cobertos por uma
extensa carapaca lateritica em superficie, que pode, também, ser observada, principalmente ao
longo dos cortes da estrada BR-364, nas proximidades da UNIR e estrada vicinal da BR-364
em direcdo a cachoeira Santo Antdnio.

— Suite Intrusiva Teotonio
Dois corpos graniticos — o primeiro situado nos arredores e a montante da cachoeira de

Morrinhos, € o segundo, nos arredores e a montante da cachoeira do Teotonio — foram
enquadrados, neste relatério, na Suite Intrusiva Teotonio.
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O corpo que ocorre na localidade de Teotonio, nas proximidades da cachoeira homo6nima,
apresenta as melhores exposi¢des nas por¢des norte e oeste (margem esquerda) e sul (margem
direita) da referida cachoeira.

As facies que constituem esta unidade estdo representadas pelos seguintes termos: biotita
sienogranito réseo, de granulacdo grossa, monzonito e sienito. Os termos biotita sienogranito
de coloragdo rosa e monzonitos acinzentados predominam. Estes dltimos, apresentam-se, as
vezes, com pontuagdes réseas e mostram granulacdo fina a média, conforme exemplificado no
afloramento JG-108. Ocorre, também, a presenca de fenocristais de feldspato alcalino com
diametro inferior a 4 mm (ponto JG-111).

A facies de composic¢ao sienitica € restrita a diques estreitos, observdveis principalmente nos
afloramentos da cachoeira do Teotonio.

No afloramento JM-123, esses diques sieniticos estdo intrudidos em sienogranito réseo e se
encontram afetados por uma falha de atitude N-S / subv., com movimentagdo sinistral. (FOTO
B.IV.61)

et = 4

FOTO B.IV. 61 - Feicdo mesoscopica do dique de sienito intrudido (1)
no sienogranito (2).

A Ttnica relacdo de contato que os litotipos desta suite possuem com rochas cristalinas mais
antigas foi observada no ponto JM -117, onde o corpo granitico intrude em metatufo da
Formag@o Mutum-Parand, conforme ilustra a FOTO B.IV. 62.
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(1) pertencente a Suite Intrusiva Teotonio intrudido em metatufo

(foliado) da Formag@o Mutum-Parand (2), ambos saprolitizados.

Afloramento localizado no leito do rio Madeira e observavel
somente na época de seca.

Outro corpo individualizado neste trabalho localiza-se na regido do Morrinhos (cachoeira e
arredores), a montante da cachoeira homo6nima, onde ocorrem exposi¢des de forma mais
freqiiente na margem esquerda do rio Madeira ao longo de cerca de 17 km. Neste trecho
localizam-se os afloramentos referentes aos pontos JG-107, 108, 109, 111, 112, 113 e 114.
Esse trecho constitui a drea de maior ocorréncia linear desta unidade, ao longo do rio Madeira
(trecho Jirau-Santo Antdnio), sendo recobertos em alguns locais, como no ponto JG-109, por
sedimentos argilo-siltosos quaternarios.

Ao norte e noroeste do ponto JG-107, o relevo é predominantemente colinoso e contrasta com
o terreno peneplanizado a jusante, que constitui a cobertura sedimentar quaterndria,
entretanto, o substrato é constituido pelo granito da referida suite.

Diversas variedades facioldgicas foram observadas nos afloramentos presentes neste
segmento do rio, as quais sdo descritas sucintamenta a seguir:

» biotita monzogranito, cinza, de granulacio fina a média (JG-107);

e monzogranito cinza, com pontuacdes rosa claro, feldspaticas, apresentando duas
variedades granulométicas: uma fina e outra média a grossa (JG-108);

e monzogranito, cinza, granulacdo média, porfiritico (JG-111);

» biotita monzogranito rosa claro, granulacdo média a fina, com presenca de fenocristais de
feldspato menores que 4 mm, além de conter autélitos de composi¢do dioritica (JG-113).

Um pequeno stock com 3 km de didmetro, localizado a nordeste da cachoeira de Morrinhos,
foi enquadrado, também, como pertencente a Suite Intrusiva Teotonio, o qual estd
representado no afloramento JG-123. Trata-se de um biotita sienogranito rdseo,
inequigranular, de granulacdo grossa, isotrépico, apresentando fraturamento riptil, segundo as
atitudes N35-65W / 65NE a subvertical e, mais raramente, atitudes segundo N-S/65E e N10-
20E/60SE a subv.
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Associado ao biotita sienogranito grosso, ocorre, localmente, um granito fino, de coloracio
rosa escuro, com pontuagdes pretas, apresentando fenocristais de feldspato alcalino,
euédricos, com didmetros menores que 10 mm, distribuidos de forma dispersa na rocha.

Por outro lado, os afloramentos rochosos expostos na cachoeira de Morrinhos apresentam
excelentes exposi¢des, de valor geoldgico inestimavel, principalmente por trazer o registro de
relacOes estratigraficas importantes, como intrusdes de biotita sienogranito em rocha
calciossilicatica (Complexo Jamari), as quais estdo presentes na forma de megaxendlitos,
apresentando foliacdo preservada (FOTO B.IV. 63), embora com atitudes nfo originais, e
injecOes de material granitico (diques apliticos) de duas geragdes diferentes (FOTO B.IV. 65).
Observa-se, ainda, neste local a presenca de mobilizados félsicos quartzo-feldspaticos,
bolsdes e veios pegmatdides, (FOTO B.IV. 64), e a associacdo de corpos maficos deformados.
Essa misceldnea de rochas ocorre, principalmente, na por¢ao noroeste da cachoeira (margem
esquerda), enquanto que, na margem direita, existe a predominancia de sienogranito grosso,
roseo, inequigranular, isotrépico, mas afetado por fraturamentos segundo atitudes N50-
60E/subv., N30-40W/subv e E-W/70S.

As fotos que se seguem ilustram os principais detalhes da faciologia presente nessa por¢édo do
corpo granitico presente na cachoeira de Morrinhos.
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FOTO B.IV. 63 — Detalhe do contato entre sienogranito de granulagdo
grossa (1) pertencente a Suite Intrusiva Teotonio e o megaxendlito de
rocha calciossilicitica do Complexo Jamari (2). A bussola indica o
norte verdadeiro.

FOTO B.IV. 65 - Diques apliticos seccionando rocha calcissilicdtica
(1) mostrando duas geragdes de intrusdes (2 e 3).

FOTO B.IV. 64 —Bolsoes pegmatdides tardios (1) intrudidos em sienogranito (2).

FOTO B.IV. 66 — Paisagem mostrando afloramentos de sienogranito na cachoeira
de Morrinhos. No fundo, relevo colinoso caracteristico de terreno granitico.

ﬁ FURNAS
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FOTO B.IV. 67 — Paisagem mostrando afloramentos de sienogranito no leito
do rio Madeira. Ponto de afloramento JM-141 (trecho Morrinhos-Teotonio).

FOTO B.IV. 68 — Feicao mesoscépica do sistema de fraturamento
do ponto JM-141. Bissola indicando norte geografico.

—  Suite Intrusiva Rondonia

Na Area de Influéncia Direta do AHE Santo Antdnio, ocorrem trés corpos que estio
enquadrados nesta suite, na regido préxima da cidade de Jaci-Parand, sendo o Granito Caracol
0 mais expressivo, por ter dimensdes batoliticas e porcdo noroeste aflorante no leito e na
margem direita do rio Madeira, proximo a foz do rio Jaci-Parand. A borda noroeste deste
corpo se encontra recoberto por sedimentos quaterndrios da Formagdo Jaci-Parand e Rio
Madeira.

Os afloramentos no leito do rio Madeira (JG-99, JG-104, JG-119, JG-120, JG-121, JG-101),
localizados nas proximidades da foz do rio Jaci-Parand, apresentados no Mapa de
Afloramentos da AID (Desenho 6315-RT-G91-020), representam a porcdo noroeste deste
corpo batolitico (FOTO B.IV. 69). Além desses pontos, esse corpo aflora na BR-364, Km
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81,2 (trecho Porto Velho / Jaci-Parana (JG-189) e na cachoeira do rio Caracol (JG-186). Estes
dois dltimos sdo pertencentes a drea de entorno do Santo Antdnio.

Caracterizam esta suite, termos tais como biotita sienogranito grosso, porfiritico, como o
observado no leito do rio Madeira, confluéncia com rio Jaci-Parana (JG-104 e JG-99),
representado nas fotos a seguir:

FOTO B.IV. 69 — Paisagem mostrando afloramento rochoso referente
ao ponto JG-104 (biotita sienogranito, granulagdo grossa, réseo,
porfiritico, com fraturas principais segundo atitude N8OE / subvertical),
localizado na confluéncia do rio Madeira com o rio Jaci-Parana.

FOTO B.IV. 70 - Feigdo mesoscopica do afloramento JG-104 (biotita
sienogranito) mostrando sistema de fraturas anastomosadas, com atitude
predominante segundo E-W / subvertical.
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FOTO B.IV. 71 — Textura de outra facies (biotita sienogranito
porfiritico) observada no afloramento JG-99, contiguo ao ponto JG-104.

FOTO B.IV. 72 — Textura do sienogranito porfiritico observada no
afloramento JG-99.

FOTO B.IV. 73 — Afloral nogranito (ficies dominante),
réseo, granulacdo grossa, porfiritico apresentando fenocristais de feldspato
com tamanho entre 2-3 cm, e facies esbranquicada com por¢des esverdeadas
(epidotizacdo) e aglomerados de biotita (ficies secunddria). Fraturamento
ruptil subvertical. Ponto JG-119.
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Nesse local, o corpo esta afetado por um intenso fraturamento riptil-diictil segundo a atitude
E — W/ 80N a subvertical, conforme mostra a FOTO B.IV. 73.

Fato importante a destacar é que o afloramento rochoso do ponto JG-104 serve de barreira e
refletor para as correntes d’dgua do rio Madeira, desviando o fluxo para sua margem direita
trazendo como conseqiiéncia, a erosdo acentuada dessa margem — conforme ja foi ilustrada
nas FIGURA B.IV. 9, FIGURA B.IV. 10 e FIGURA B.IV. 11 — sobre a dindmica fluvial do
rio Madeira, item 1.2.1.4 deste relatério.

De elevada importancia para a compreensao deste corpo batolitico (Granito Caracol) sdo os
afloramentos dos pontos JG-185 e 186, localizados na porcdo centro-norte do corpo. O
primeiro, na cachoeira do rio Caracol, e o segundo, na margem da BR-364, Km 81,2 (trecho
Porto Velho/ Jaci-Parand). Na cachoeira do rio Caracol, o litotipo € um sienogranito
porfiritico, cortado por diques de riolito segundo a direcdo N35W/subvertical. Um intenso
fraturamento ocorre no local, apresentando as seguintes dire¢des: N40-60W/subv, E-W/subv.,
e N40E/subv.

~ e

e, - d

FOTO B.IV. 74 — Paisagem da cachoeira do rio Caracol com exposi¢io do
biotita sienogranito, intensamente fraturado.

FOTO B.IV. 75 — Fei¢do mesoscdpica no aﬂorameto JG-186, mostrando diques
sinplutdnicos de riolito intrudidos no corpo granitico, segundo a atitude N35W/subv.
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FOTO B.IV. 76 — Fei¢do mesoscopica do
afloramento JG-186, mostrando veios de
quartzo preenchendo fraturas fechadas com
direcdo norte-sul.

Observa-se que nesta porcdo do corpo,
assim como no afloramento JG-117, o corpo
estd afetado por falhas e fraturas nessa
direcdo.

Neste afloramento (JG-186), localizado na margem da BR-364, km 81,2 (trecho Porto-Velho /
Jaci-Parand), o litotipo caracteristico é o sienogranito porfiritico, que apresenta textura
rapakivi e cristais xenomorficos de quartzo com didmetro menores que 10 mm. Vénulas de
quartzo de forma lenticulares preenchem fraturas de direcdo N-S, conforme evidenciado na
figura anterior.
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Um segundo corpo expressivo € aquele que ocorre no dominio da cidade Jaci-Parand, mais
propriamente dentro da Area de Influéncia Direta, que inclui o canal e o buffer que abrange o
terreno marginal do rio até a montante da cidade homoénima. Estao incluidas aquelas por¢des
do corpo aflorantes no leito do rio Jaci-Parand (pontos JG-117 e 118), as quais estdo
recobertas por sedimentos quaternarios da Formacao Jaci-Parand e sedimentos mais recentes,
além de afloramentos dentro da 4rea urbana de Jaci-Paran4.

O afloramento JG-117 ocorre no leito do rio Jaci-Parand, na base do barranco do rio
homoénimo e estd recoberto por um pacote de sedimentos argilo-arenosos da Formacio
homoénima. A rocha € caracteristicamente um sienogranito, de coloragdo rosa claro a
esbranquigado, com pontuagdes marrons a pretas, e determinada pela presenga de biotita e
anfibdlio, de granulacdo grossa, inequigranular, parcialmente epidotizado. Vénulas de quartzo
segundo N70W siao deslocadas por microfalhas na direcao N-S. (FOTO B.IV. 78)

de atloramento de sienogranito afetado por
microfalha disposta na dire¢do N-S, deslocando vénula de quartzo
associada a fratura NW-SE.
Em (1) microfalha, (2) Vénula de quartzo deslocada, (3) rejeito de falha.

FOTO B.IV. 7 - Figo textural do sienogranito referente a afloramento JG-118.

Engenharia e Construgéo LEME

IV-119
ﬁ p—— ODEBRECHT L‘



O afloramento referente ao ponto JG-118 €, essencialmente, constituido de feldspato e
quartzo, além de poucos minerais maficos. As fraturas apresentam padrdes segundo as
atitudes: N 65-80W/80NE a subvertical; N25-50W/75SW a subv.

Afloramentos com as mesmas caracteristicas ocorrem no leito do referido rio, debaixo da
ponte da BR-364, que liga Porto Velho ao distrito de Jaci-Parana.

O terceiro corpo considerado neste relato sobre a geologia da AID esta situado a cerca de 15
km a noroeste do distrito de Jaci-Parana e a 3 km-jusante da cachoeira de Morrinhos. Trata-se
de um sfock de 3x4 km, tendo sua borda oeste margeando o rio Madeira. Nos levantamentos
ao longo do rio, o corpo aflora em um tnico ponto (JG-123), que é caracterizado pela
presenca de biotita sienogranito de granulagdo grossa, inequigranular e isotrdpico, com
fenocristais euédricos de feldspato alcalino de didmetros menores que 10 mm, que ocorrem
dispersos na rocha. O corpo € afetado por fraturamentos que obedecem as dire¢des N60-70W/
55SW a subv e N60OE / 75SE.

Na porc¢do central e nordeste desse corpo (Fazenda do Z¢ Gordo), ocorre o afloramento JG-
190, que se caracteriza como um biotita sienogranito porfiritico, macico, de coloracdo rosa
claro e granulagdo grossa. Observa-se, nessa por¢do do corpo granitico, a presenca de
autolitos, cinza escuro com pontuagdes pretas (maficos).

— Coberturas Sedimentares

As coberturas sedimentares presentes na regido de entorno do AHE Santo Antdnio abrangem
desde sedimentos inconsolidados a parcialmente consolidados da Formagdo rio Madeira,
passando por sedimentos arenosos e argilo-siltosos da Formagédo Jaci-Parana e sedimentos
indiferenciados pertencentes a intimeros paleovales de rios holoc€nicos que possuem
ocorréncia restrita aos antigos canais dessas drenagens. Por fim, estdo os sedimentos atuais a
subatuais que ocorrem na partes superiores dos perfis aluvionares nos leitos ativos dos rios e
igarapés.

Segue uma descri¢do sucinta dos sedimentos referentes a essas coberturas sedimentares:
. Formagdo Rio Madeira

Sob essa denominagao, sdo englobados os depdsitos essencialmente fluviais originados pelo
rio homénimo, os quais se distribuem, preferencialmente, em ambas as margens do Madeira,
no interior da Bacia de Abuni e ao longo dos rios Mutum e Cotia, compreendendo a regido a
sudoeste de Porto Velho entre as localidades de Jirau e Abuna. Depdsitos semelhantes
também ocorrem nesse rio a jusante da cachoeira do Caldeirdo e a montante de Morrinhos,
bem como no leito do rio Jaci-Parana, ao sul do distrito de mesmo nome, tendo sua area de
maior expressdo no entorno da ilha Liverpool, provavelmente, constituindo o substrato dessa
ilha.

A Formacdo Rio Madeira é representada por sedimentos inconsolidados a semiconsolidados,
parcialmente ferruginizados, depositados no leito ativo, margens e, mais raramente, na
planicie de inundagdo dos rios, originando depdsitos do tipo barra de canal longitudinal e
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transversal, barra em pontal, depdsitos de diques marginais e, esporadicamente, bacias laterais
de inundacio.

Nos estudos relativos a AID, procurou-se estabelecer uma montagem na estratigrafia da
unidade, com a execucdo de perfis em ambas as margens do rio Madeira e de seu afluente de
maior porte, na tentativa de se fazer um empilhamento cronoestratigrafico da seqii€ncia
sedimentar da Formagdo Rio Madeira. Entretanto, encontraram-se dificuldades em funcdo da
descontinuidade dos afloramentos e da prépria dindmica do rio, o qual estd em constante
processo de erosdo e deposi¢do por sobre as camadas da referida unidade.

A seqii€ncia estratigrafica que melhor representa a Formacdo Rio Madeira, nesta regido, é
composta pelas seguintes camadas: camada inferior de areia grosseira, mal selecionada,
ferruginizada, macica, de coloragdo amarelada logo acima da camada de areia. Separada
geralmente por uma camada de areia fina lateritizada (“‘chapa lateritica”), ocorre uma camada
de cascalho endurecido e soldado por siderita, 6xidos e hidréxidos de ferro, de espessura
varidvel, composto por seixos angulosos de quartzo-arenito, quartzito e quartzo leitoso. A
matriz € de cor cinza, de granulometria areia fina a média, também endurecida por
lateritizagdo. Essa camada cascalhifera ndo apresenta estruturas sedimentares definidas,
formando um pacote macico.

Sobreposta ao cascalho, ocorre uma camada de areia ferruginizada, endurecida e cimentada
por 6xi-hidréxidos de ferro, que emprestam uma coloragdo ocre-amarronzada ao sedimento. O
endurecimento (lateritizagdo) das areias se da predominantemente ao longo dos planos de
estratificacdo, preservando-os, entdo e mantendo as estruturas primarias. Os sets sdo
separados por uma “chapa lateritica” horizontalizada. A areia € de granulometria grossa, com
niveis de granulos e até seixos dispersos, mal selecionada, possuindo grios subarredondados,
exibindo, por vezes, granodecrescéncia ascendente para areia fina. As estruturas mais comuns
nesse tipo de camada sdo a estratificacdo cruzada de médio porte, FOTO B.IV. 80, plano-
paralela e cruzada acanalada.

FOTO B.IV. 80 - Estratificagi cruzada de médio porte das areias
semiconsolidadas da Formagédo Rio Madeira (ponto JG-94).

Na parte superior ou topo da seqiiéncia sedimentar da Formacdo Rio Madeira, por vezes,
encontra-se depositado um nivel de cascalho ferruginizado, endurecido, cimentado por 6xido
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e hidréxido de ferro de coloracdo vermelho-amarelada, apresentando fraturamento, o que se
destaca na parte superficial desse pacote. As areias também exibem fraturas conjugadas,
evidenciando que os efeitos neotectonicos e/ou suas reativagdes posteriores atingiram essas
coberturas sedimentares. (FOTO B.IV. 81)

e e o
FOTO B.IV. 81 — Topo da camada de areia parcialmente litificada
mostrando fraturas que se destacam na superficie (ponto JG-94).

A variacdo nos tipos de seqiiéncias sedimentares da Formacdo Rio Madeira pode ser
evidenciada na secdo e perfil esquematico representados na FIGURA B.IV. 21.

Uma evidéncia conspicua neste e noutros perfis dos barrancos do rio Madeira, onde ocorre
essa cobertura sedimentar, como nos pontos JG-94 e JG-95, é a relativa preservacdo das
camadas de areia e cascalho ferruginizados, endurecidos. A linha pontilhada marca o provavel
limite da zona erodida do barranco.

Formagéao Rio Madeira (Ponto JG - 93)

1) SECAO ESQUEMATICA N-S 1l) PERFIL ESQUEMATICO

10m

Argila - siltosa, creme-amarelada,
mosqueada, com bioturbagao.

Zona de collvio: detritos resultantes do
<« desmoronamento de sedimentos do topo
da camada.

Argila com pequenas lentes de silte e areia
fina. Presenga de micro falhas e bioturbagao.

Cascalho ferruginizado, endurecido por
cimento de 6xido e hidroxido de ferro.
Chapas macigas de areia ferrificada
por 6xido e hidroxido de ferro .

LEGENDA
Y & ~Nivel de areia ferruginizada.
""" » Limite provével da zona erodida, 'Cascalho ferruginizado, endurecido por
com preservagao parcial das areias % cimento de 6xido e hidroxido de ferro.
e cascalho ferruginizados na base Areia grossa, mal selecionada,
do pacote. = ferruginizada.

10m

L i
©* 5 3om Valores estimados

FIGURA B.IV. 21 - Secio e perfil esquemético do barranco do rio Madeira
nas proximidades da ilha Santana.

ivel d"agua (07/10/2004).
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o Formacgdo Jaci-Parand

Os sedimentos inconsolidados que fazem parte desta unidade distribuem-se nas dareas
topograficamente arrasadas no entorno do rio Madeira e nas proximidades e leito do rio Jaci-
Parana. Trata-se, na sua grande maioria, de depdsitos detrito-lateriticos e colivio-aluviais
associados geneticamente a processos erosivos e deposicionais relacionados a ciclicidade
climdtica pretérita, com alternancia de clima seco e timido.

As coberturas detrito-lateriticas correlaciondveis com os sedimentos arenosos e argilosos que
caracterizam esta formacdo abrangem uma vasta regido, formando dreas peneplanizadas em
sua maioria. E constituida de nédulos amorfos ferruginosos semiconsolidados envoltos em
matriz argilo-siltosa, de colorag@o avermelhada.

Os depdsitos de areia sdo pouco espessos, com niveis conglomeraticos na parte basal do
pacote e que representam depdsitos aluvionares que ocorrem em paleomeandros. As areias
sdo imaturas, granulometria fina, fridveis, de gridos subangulosos a subarredondados. As
estruturas sedimentares mais freqiientes s@o a macica e a estratificacdo plano-paralela
horizontal. Camadas de silte e argila desenvolvem-se nas camadas superiores dos depdsitos
(FIGURA B.IV. 22). Correspondem a depdsitos de transbordamento, de bacias laterais de
inundag@o ou depdsitos associados a preenchimento dos baixios.

De maneira geral, os sedimentos sdo siltico-argilosos a argilosos, de colorac¢do acinzentada a
amarelada, mostrando granodecrescéncia ascendente. Estruturalmente, esses depdsitos sdo
macicos, com raras laminagdes plano-paralelas.

Por vezes, esses depdsitos mostram-se capeados por uma crosta lateritica ndo muito espessa
(0,15 a 0,80m), em niveis irregulares e descontinuos e nao raramente desmantelados.
Capeando esta unidade, € comum encontrarem-se latossolos amarelados. (FOTO B.IV. 82)

Formacéo Jaci - Parana Ponto JG - 141
1) SEGAO ESQUEMATICA - MARGEM ESQUERDA RIO JACI 1l) PERFIL ESQUEMATICO

Neossolo

Silte-Argiloso creme-amarelado,
bioturbado.

Argila siltica, creme-amarelada. Presenga
de intercalagdes de lentes de areia.

Argila plastica, creme amarelada.

e | Biotita sienogranito.
" + Nivel d'agua (30/10/2004).

FIGURA B.IV. 22 — Afloramento no barranco do rio Jaci-Parana exibido sedimentos
argilosos na base e sedimentos silto-argilosos no topo.
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FOTO B.IV. 82 — Secio e perfil esquematico dos sedimentos
que constituem a Formagao Jaci-Parana.

. Cobertura Detrito-Lateritica

Esta cobertura ocupa uma restrita drea aplainada, com interflivios tabulares, e se restringe ao
extremo nordeste da AID. Os sedimentos detrito-lateriticos constituem-se, em grande parte,
de depdsitos colivio-aluvionares areno-siltosos, argilo-siltosos e argilosos com niveis
nodulares lateriticos e recobertos por granulos e seixos de laterito desmantelado. Esses
depositos, na sua base, sdo constituidos por seixos provenientes dos proprios lateritos
concreciondrios, formando corpos do tipo stone-layer e, no topo, por material argiloso e
siltoso proveniente do horizonte mosqueado. As superficies aplainadas sdo constituidas
dominantemente por solos argilo-arenosos, de baixa maturidade textural e mineraldgica, de
tonalidade avermelhada, ricos em concrecdes ferruginosas, além de niveis de argilas
coloridas.

Os lateritos imaturos, quando desmantelados, também passam a constituir parte das coberturas
detrito-lateriticas modelando grande parte do relevo atual, formando grandes areas aplainadas.

Nessa unidade litoestratigrafica, estd englobado o material argilo-arenoso com fragmentos
subangulosos de laterito, o qual compde o espesso manto de intemperismo, resultado do
retrabalhamento do perfil lateritico, aliado ao processo pedogenético sobre as rochas
subjacentes.

. Sedimentos Aluvionares Argilosos
Ocorrem em grande parte da regido nordeste da AID. Trata-se de depésitos subatuais e atuais
de sedimentos finos, constituidos predominantemente de silte e argila. Apresentam coloracéo
nos tons de cinza, creme-amarelada e amarela-avermelhada. Estes sedimentos encontram-se
recobrindo depdsitos da Formagéo Jaci-Parana.

. Sedimentos Aluvionares Arenosos

Ocupam porgdes lineares, formando as planicies de inundagdes do rio Jaci-Parand, tributarios
e subtributirios do rio Madeira, situado na sua margem esquerda. Tais sedimentos sdo
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constituidos de areia fina a média, mal selecionadas, subangulosas, de colora¢do creme-
amarelada a branca-acinzentada, ocorrendo pequena contribuicio de silte na matriz.

. Sedimentos Aluvionares indiscriminados

Sua distribuicdo estd restrita a margens e leito ao do Madeira, alcancando grande drea de
deposicdo, ocorrendo desde a jusante da cachoeira do Jirau até a cachoeira de Santo Antonio,
tendo papel importante na acrescdo das ilhas e formacdo de barras de areia que alteram o
curso do rio. Trata-se de sedimentos arenosos, silticos e argilosos, de coloragdo variando de
cinza escuro, com tonalidade, levemente amarelada e acinzentada. Estes sedimentos
recobrem, de maneira mais comum, os corpos graniticos aflorantes no leito e margens do rio.

1.3.1.2 Recursos Minerais

Os recursos minerais inseridos na area do empreendimento do Santo Ant6nio estdo
apresentados no mapa de recursos minerais (Desenho 6315-RT-G91-021), mapa de atividade
garimpeira (Desenho 6315-RT-G91-022). A potencialidade mineral na drea investigada é
definida pela ocorréncia de 42 depdsitos e/ou ocorréncias minerais, representados
essencialmente por depdsitos de ouro, cassiterita, granito para uso na construcdo civil,
cascalho lateritico, argila e 4gua mineral.

Os depdsitos auriferos concentram-se nos aluvides do rio Madeira, hospedados,
preferencialmente, nos niveis conglomeraticos (mucururu). Esses niveis sdo compostos por
areia grossa conglomerdtica, constituida por granulos e seixos de quartzo e fragmentos de
rocha, cimentados por cimento sideritico, com matriz constituida por quartzo, feldspatos,
magnetita, ilmenita, turmalina e ouro. O processo de ferrificacdo, que deu coesdo aos
sedimentos de fundo de canal, possibilitou a formacao de niveis lateriticos constituidos pelos
minerais de limonita, goethita e hematita.

Os cristais de ouro sdo dominantemente lamelares, algumas vezes encurvados, apresentando
dimensdo média de 0,24x0,21x0,02 mm. A faixa granulométrica das particulas de ouro nos
principais depoésitos estd situada entre 150 e 200 mesh, porém, parte considerdvel do ouro fica
abaixo de 200 mesh. Os garimpeiros, com freqiiéncia, referem-se a “poeira de ouro”, em
funcdo dessa para baixa granulometria, que flutua na dgua e € até mesmo imperceptivel a vista
desatenta.

Os depdsitos aluvionares (placers) do rio Madeira com ouro associado podem ser
caracterizados como de facies de canal (barras de canal, de pontal e leito ativo), além dos
terracos marginais, paleocanais e paleomeandros. Outras zonas preferenciais para retengédo do
metal incluem as partes meandrantes dos rios, quando ocorre o recobrimento de sedimentos
aluvionares por depdsitos de ambiente lacrustino terminal, capacitados para retengdo de ouro
de granulometria fina, durante retrabalhamento das calhas antigas e atuais dos cursos d’dgua
(Adamy & Romanini, 1990).

A Reserva Garimpeira do Rio Madeira, criada pelas Portarias Ministeriais 1.345/79 e
1.034/80, estende-se ao longo do trecho do rio e € delimitada pela cachoeira do Teotdnio a
jusante até a localidade de Bom Futuro, a montante, abrangendo uma drea aproximada de 450
km®. Entretanto, a atividade garimpeira atual estende-se além dos limites da reserva, a
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montante do Jirau, até a confluéncia do rio Abuna com o Madeira e a jusante de Porto Velho,
na localidade do Belmont.

Essa atividade € realizada quase que exclusivamente por dragas (Unico equipamento que
permanece atuando na época de cheia, quando a 1amina de dgua do rio chega atingir até 18 m
de espessura) e balsas denominadas de “scarifussas”, poucas com auxilio de mergulhadores,
além de raros garimpos manuais de equipamento rudimentar.

As dragas constituem-se de uma estrutura metdlica medindo, em média, 14 m x 8 m, com
“péara-quedas”, caixas de concentracdo sluice de 7 m x 10 m, motores de 140 a 360 Hp, com
bombas e lanca de suc¢do e quebramento com diametro de 8” a 14” acompanhadas de
guincho mecanico. As balsas “scarifussas” sdo menores, com estrutura de sustentacao apoiada
em cilindros metalicos e sobrepostos com uma plataforma de madeira medindo 6 ou 7 m x 5
m, com motores de menor poténcia, geralmente, variando de 30 a 150 Hp, bombas e
mangueiras de suc¢do com 6 a 8 polegadas de diametro.

O processo de extragdo do ouro envolve caixas de concentragdo (sluice) inclinadas, com
tariscas (riffles) ou ressaltos espagados de 40 a 50 cm e 15 cm de altura, sendo esse método
denominado popularmente como “cobra fumando”. Nas visitas realizadas as dragas e balsas,
constatou-se que, durante a recuperacdo do ouro — por este ser extremamente fino, aliado a
forte pressdo e velocidade da dgua — que ao passar pelos pdra-quedas e caixas de
concentragdo (processo equitombante), grande parte dele metal ndo € retida, retornando ao
leito ativo do rio, juntamente com o material estéril.

O processo de apuracdo do ouro, por sua vez, € feito a partir da lavagem em baldes do pré-
concentrado acumulado nos sacos de estopa ou carpetes que revestem a caixa concentradora,
onde, ao produto, ¢ adicionado sabdo em pd e mercurio, o qual é posteriormente bateado,
resultando numa amdlgama de mercurio e ouro, além de minerais pesados (esmeril). O
processo se completa com a queima do mercirio em magarico, onde o ouro entdo € separado.
Dados de producio de ouro conseguidos por meio de entrevista direta com os garimpeiros, no
periodo de setembro a outubro de 2004, indicam uma producao média didria de 47 gramas por
draga e de 15 gramas das balsas “scarifussas”.

Na TABELA B.IV. 15 e TABELA B.IV. 16, encontram-se registrados os dados da
garimpagem em anos anteriores e em 2004, Essa atividade inclui o tipo de equipamento e a
média anual do ndmero de pessoas envolvidas nela. Salienta-se que existem alguns periodos
sem registro.

TABELA B.IV. 15 — Dados relativos a quantidade de equipamento e populaciao garimpeira envolvida na
extracio de ouro no rio Madeira. (*) meses de setembro e outubro de 2004.

Ano 1979 1981 1982 1983 1984 1985 1986 2004(*)
Manual - - - - - - - 2

Balsa 16 - - 1000 1.000 800 800 125
Draga - 15 - - 100 300 300 85
Populagio 1.500 8.000 5.000 - 9.000 - 5.000 870
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TABELA B.IV. 16 — Producio anual de ouro do rio Madeira (valores em kg)

Ano 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 2004
Registrada 177 238 817 1351 3454 1931 1481 466 -
Estimada 1.500 1.200 2.400 4.500 8.000 4.000 5.000 5.000 1875

No levantamento realizado no trecho do rio Madeira que vai do garimpo das Araras até Santo
Antdnio, cadataram-se 870 pessoas envolvidas na atividade garimpeira e um total de 224
equipamentos, entre dragas, balsas e manual. Essa atividade produz hoje, e extra-oficialmente,
5.912 gramas de ouro/dia, sendo que, desse montante, as dragas sdo responsdveis por 4.310
gramas/dia, as balsas “scarifussas” por 1.526 gramas/dia e as balsas de mergulho por 24
gramas/dia, maquindrio rudimentar por 41 gramas/dia, exploracdo manual rudimentar por 11
gramas/dia. A produgdo de ouro no trecho citado decresce durante o periodo chuvoso, devido
ao aumento da lamina d’dgua e das corredeiras. Nessas condicdes, somente as dragas
conseguem extrair o ouro.

A atividade garimpeira é bastante itinerante, fato que prejudica o cadastramento, pois, de um
dia para o outro, as balsas e dragas podem dirigir-se para outras dreas, como tem acontecido
com algumas dragas que se deslocaram da cachoeira do Santo Antdnio para o Belmonte.

Além do ouro do rio Madeira, outras atividades de exploragdo dos recursos minerais estdo em
andamento na drea do entorno do empreendimento de Santo Antonio, por exemplo, a brita
utilizada na construgéo civil (RONDOMAR, REMA), dgua mineral, argila para emprego na
fabricacdo de tijolos, etc.

1.3.1.3 Direitos Minerarios

Conforme a legislagio que regulamenta o setor mineral, os recursos minerais constituem
patrimonio da Unido Federal (Constitui¢do Federal, art. 20, inciso IX), e sua exploragdo por
terceiros depende de autorizacdo ou concessao estatal (art. 176. § 1°).

Sendo assim, o subsolo e os bens minerais nele contidos sdo da Unido, e ndo do proprietdrio
do solo (superficidrio). Qualquer cidaddo ou empresa brasileira pode requerer uma concessio
do Poder Publico para pesquisar e, posteriormente, extrair bens minerais, desde que atendidos
os requisitos normativos. O controle do sistema € realizado pelo Departamento Nacional de
Producdo Mineral - DNPM, do Ministério das Minas e Energia - MME.

O direito mineral de uma determinada 4drea para pesquisa ou lavra de recursos minerais
compreende os seguintes itens:

I - Os direitos sobre as massas individualizadas de substidncias minerais ou fosseis,
encontradas na superficie ou no interior da terra, formando os recursos minerais do Pais.

IT — O regime de seu aproveitamento.

IIT - A fiscalizagdo pelo Governo Federal, da pesquisa, da lavra e de outros aspectos da
inddstria mineral.
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O direito de exploragdo de recursos minerais, dependendo do tipo de substancia mineral, pode
ser obtido pelos regimes de concessdo de lavra, licenciamento ou autorizagdo de lavra
garimpeira. Determinados recursos minerais sdo regidos por leis especiais. Por conseguinte,
os direitos minerdrios das dreas inseridas nos limites do empreendimento do Santo Antonio
estdo divididos da seguinte forma: autorizagdo de pesquisa, requerimento de lavra e concessdo
de lavra, com dados atualizados até outubro de 2004. Na TABELA B.IV. 17 anexo e no Mapa
dos Direitos Minerarios da Influéncia Indireta do Santo Antdnio, escala 1:250.000 (Desenho
6315-RT-G91-023), assim como, no Mapa de Direito Minerario da Area de Influéncia Direta
do Santo Ant6nio, escala 1:100.000 (Desenho 6315-RT-G91-024), encontram-se os dados
atualizados até outubro de 2004, obtidas no Departamento Mineral de Producao Mineral.
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TABELA B.IV. 17 — Autorizacio de pesquisa, requerimento de lavra e concessiio de lavra, da area do entorno do empreendimento do Santo Antonio. Dados atualizados

até outubro de 2004
ANO PROCESSO FASE NOME SUBSTANCIA SITUACAO ATUAL
1983 881178  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Cia. de Mineragéo de Rondénia CMR Ouro 10/03/2003 pendente, aut. Pesg/documento diverso protocolizado em 15/ 1/2003.
1999 886069  Autorizagdo de pesquisa, autorizagdo de pesquisa  José da Luz Morais da Nobrega Seixos 22/05/2002 aut. Pesg/pagamento da taxa anual paga prot. Em 30/ 1/2003.
1999 886074  Autorizagdo de pesquisa, autorizagdo de pesquisa  José da Luz Morais da Nobrega Granito 22/05/2002 aut. Pesg/relatorio final pesq. Apresentada em 23/ 7/2003.
2001 886012  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Emanuel Edpolo Carvalho Marques Ouro 24/05/2002 supervisor, aut. Pesq/despacho retificacio alvard pub em 12/2/2004.
2001 886069  Autorizagdo de pesquisa, autorizacio de pesquisa  Nilo Corbari Ouro 22/05/2002 aut. Pesg/auto de infragio multa-tah em 23/ 4/2003.
2001 886255  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Rondomar - Construtora de Obras Ltda Titanio 24/05/2002 supervisor, aut. Pesg/auto de infragdo multa-tah em 2/10/2002.
2002 886025  Autorizacdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Ossimidio de Souza Martins Granito 24/05/2002 pendente, aut. Pesg/pagamento da taxa anual paga prot. Em 29/ 1/2004.
2002 886026  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Ossimidio de Souza Martins Granito 24/05/2002 pendente, aut. Pesq/pagamento da taxa anual paga prot. Em 29/ 1/2004.
2002 886027  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Ossimidio de Souza Martins Granito 24/05/2002 pendente, aut. Pesg/pagamento da taxa anual paga prot. Em 31/7/2003.
2002 886101  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Levy Antonio de Oliveira Ouro 08/08/2002 aut. Pesq/pagamento da taxa anual paga prot. Em 29/ 1/2004.
2002 886102  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Levy Antonio de Oliveira Areia 08/08/2002 aut. Pesq/pagamento da taxa anual paga prot. Em 29/ 1/2004.
2002 886103  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Levy Antonio de Oliveira Ouro 08/08/2002 aut. Pesqg/pagamento da taxa anual paga prot. Em 29/ 1/2004.
2003 886035  Autorizagdo de pesquisa, autorizagdo de pesquisa  Venicius Leonidas Biesdorf Ouro 27/03/2003 pendente, aut. Pesq/pagamento da taxa anual paga prot. Em 29/ 1/2004.
2003 886036  Autorizagdo de pesquisa, autorizagdo de pesquisa  Venicius Leonidas Biesdorf Ouro 31/03/2003 aut. Pesg/pagamento da taxa anual paga prot. Em 29/ 1/2004.
2003 886049  Autorizagdo de pesquisa, autorizacdo de pesquisa  Poliano de Lima Marques Ouro 16/04/2003 aut. Pesg/alvard de pesquisa especial pub em 12/ 2/2004
1999 886063  Autorizacdo de pesquisa, requerimento de lavra Rondomar - Construtora de Obras Ltda Granito, Laterita 24/05/2002 supervisor, req. Lav/documento diverso protocolizado em 16/ 2/2004.
1973 813034  Autorizago de pesquisa, concessdo de lavra Empresa de Aguas Kaiary Ltda, AguaMineral  23/05/2002 supervisor, conc. Lav/rel reaval reserva aprovada publ. Em 24/11/2003.
1988 880398  Autorizacdo de pesquisa, concessdo de lavra Empresa Rondoniense de Refrigerantes Ltda ~ AguaMineral 24/05/2002 conc. Lav/exigéncia publicada em 5/ 8/2003.
2002 886057 Registro de licenga, licenciamento MMM Minas Miner.Madeiras e Eng.Ltda Arg llljl’tgf;lto’ 24/05/2002 licen/requerimento licenciamento protocolado em 23/ 4/2002.
2002 886105 Registro de licenca, licenciamento Rondomar - Construtora de Obras Ltda Granito 08/08/2002 licen/documento diverso protocolizado em 17/ 7/2002.
1992 880123  Autorizagdo de pesquisa, autorizagdo de pesquisa ~ Liciarde Geiger C de Aratjo Ouro 23/05/2002 aut. Pesg/notifica pagamento taxa anual p em 11/ 3/2002.
1999 886127  Autorizagdo de pesquisa, autorizagdo de pesquisa ~ José Claodiocir Cesca - Me - Cerdmica J. K Argila 23/05/2002 aut. Pesq/pagamento da taxa anual paga prot. Em 19/ 1/2004.
2001 886068  Autorizagio de pesquisa, autorizagdo de pesquisa ~ Nilo Corbari, Cascalho ~ 22/05/2002 aut. Pesg/auto de infragdo multa-tah em 23/ 4/2003.
2001 886239  Autorizacio de pesquisa, autorizagdo de pesquisa  Gerson Nava 22/05/2002 aut. Pesq/pagamento da taxa anual paga prot. Em 28/ 7/2003.
2001 886240  Autorizagdo de pesquisa, autorizagdo de pesquisa ~ Gerson Nava AguaMineral 22/05/2002 aut. Pesq/pagamento da taxa anual paga prot. Em 28/ 7/2003.
2002 886096  Autorizacio de pesquisa, autorizagdo de pesquisa ~ Cerdmica Nossa Senhora D*Abadia Ltda Argila 26/06/2002 supervisor,aut. Pesq/cumprimento exigéncia prot. Em 23/ 3/2004.
2002 886097  Autorizagio de pesquisa, autorizagio de pesquisa  Cerimica Santa Catarina Ltda Argila 26/06/2002 supervisor,aut.Pesq/pagamento da taxa anual paga prot.em 9/ 1/2004
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1.3.2 Geomorfologia

No presente capitulo, serdo abordadas as informagdes coletadas nos trabalhos de campo
abrangendo a Area de Influéncia Direta do AHE Santo Ant6nio e Jirau.

O desenvolvimento desses estudos permitiu a elaboracdo do mapa geomorfoldgico (Desenho
6315-RT-G91-025) em escala de maior detalhe (1:100.000), favorecendo a delimitacdo de
todos os relevos residuais de grande porte (principalmente inselbergs, morros-testemunho,
tors e platos lateriticos), os quais foram classificados como unidades individualizadas. As
superficies de aplainamento foram reclassificadas segundo o grau de dissecacdo submetido,
diferindo da forma apresentada por trabalhos anteriores. Assim sendo, as superficies de
aplainamento conservadas apresentam baixo grau de dissecacdo; as superficies de
aplainamento retocadas apresentam médio grau de dissecagdo e as superficies de
aplainamento degradadas apresentam alto grau de dissecagéo.

O piso regional da Area de Influéncia Direta, segundo o ZSEE-RO (1999), esté associado 2
ocorréncia da superficie de aplanamento entre as cotas de 200 e 300 metros (denominada
regionalmente como superficie de aplainamento - nivel II), apresentando graus de dissecacdo
variando entre baixo ¢ médio e ausé€ncia de relevos residuais, tais como inselbergs, hillocks e
tors. Esses relevos residuais sdo mapeados em forma de agrupamentos de colinas e morros
sem controle estrutural (quando esculpidos nos granitos Rondonianos) ou agrupamentos de
colinas e morros com controle estrutural (quando esculpidos nos arenitos arcoseanos da
Formagéo Palmeiral).

Nos terrenos situados na margem direita do rio Madeira, entre Porto Velho e a vicinal
Morrinhos, destaca-se uma superficie de aplainamento degradada por uma rede de drenagem
de média densidade que escavou vales muito amplos e abertos, sendo classificado pelo ZSEE-
RO (1999) como D.2.2.2.1. Essa superficie encontra-se, portanto, desdobrada em dois niveis:
os fundos de vales amplos e rampeados, situados 20 a 40 metros abaixo de uma outra
superficie de topo sustentada por horizontes concreciondrios ferruginosos, constituidas pro
carapacas pisoliticas de 3 a 4 metros de espessura (FOTO B.IV. 83). Essa superficie
sustentada pelas crostas lateriticas seria correlata a Superficie Velhas de idade nedgena,
enquanto os amplos vales escavados seriam de idade pleistocénica. O padrdo de relevo
resultante delineia uma morfologia ondulada, marcada pela alternancia de topos planos e vales
largos com baixas declividades, em torno de 5°.

A medida que se dirige para oeste, nota-se uma coalescéncia desses amplos vales
pleistocénicos e uma destruicdo da superficie de topos planos sustentada pelas crostas
lateriticas. Assim sendo, entre a vicinal de Morrinhos e a localidade de Jaci-Parana,
observam-se apenas remanescentes dessa superficie, caracterizadas por baixos platos
lateriticos. Estes baixos platos consistem de feicdes residuais e estio elevados 20 a 30 metros
acima do piso das superficies pediplanadas. Seus rebordos erosivos formam vertentes
acentuadas de 10 a 20° de declividade. Curiosamente, o ZSEE-RO classifica os baixos platds
lateriticos ou seus produtos do desmantelamento erosivo (colinas tabulares ou morrotes
residuais terrosos) como sendo hillocks e tors, mesmo ndo sendo rochosos e que nio foram
mantidos no presente estudo.
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Esses platos lateriticos apresentam sua mdxima expressao nas imediacdes do rio Madeira,
entre as corredeiras de Morrinhos e Teotdnio, em ambas as margens. Na localidade de
Morrinhos, estes platds formam um conjunto mais imponente, com desnivelamentos entre 50
e 70 metros e fortes declividades, entre 20 e 30°, que se debrugcam sobre a calha do rio
Madeira. Os topos planos dos platos estdo nitidamente mantidos por uma cornija da carapaga
ferruginosa.

FOTO B.IV. 83 — Superficie de aplainamento medianamente
dissecada desdobrada numa superficie de topo e em vales amplos
e abertos. Local: BR-364 entre Porto Velho e a vicinal Teotdnio.

Em campo, observam-se evidéncias de atuacdo intensa de erosdo laminar sobre as vertentes
ingremes dos rebordos erosivos (solo exposto, terracetes de pisoteio, sulcos incipientes),
utilizados indevidamente para pastagens (FOTO B.IV. 84 e FOTO B.IV. 85). Entretanto, a
maioria dos platos lateriticos entre Morrinhos e Teot6nio exibe dimensdes mais modestas,
com desnivelamentos em torno de 20 a 40 metros e vertentes com declividades mais suaves,
com valores proximos a 10°.

FOTO B.IV. 84 — Erosdo laminar acentuada em vertentes FOTO B.IV. 85 -Idem foto anterior.
ingemes dos rebordos erosivos dos platds lateriticos.
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Na bacia do rio Caracol, proximo a localidade de Jaci-Parand, os afloramentos dos granitos
Rondonianos ressaltam na paisagem das superficies aplainadas como um singular conjunto de
relevos residuais rochosos, caracterizados por hillocks, tors ou blocos de granitos in sifu,
imersos nos terrenos (caos de blocos). O rio Caracol, por sua vez, produz um vale inciso em
meio ao pediplano e apresenta dguas pretas, com alta carga de ferro e/ou matéria organica;
essa coloragdo escura ndo € freqiiente entre os tributdrios do rio Madeira, comumente
apresentando aguas claras.

Os terrenos na margem direita do rio Madeira situados a oeste da localidade de Jaci-Parana
exibem, em geral, uma superficie de aplainamento conservada e bem elaborada, com notavel
grau de aplainamento, apresentando apenas uma incipiente incisdo fluvial por uma rede de
drenagem de baixa densidade, sendo classificado pelo ZSEE-RO (1999) como D.2.2.1.1
(FOTO B.1V. 86).

FOTO B.IV. 86 — Superficie aplainada bem elaborada e ndo dissecada.
Local: BR-364, entre as localidades de Jaci-Parana e Jirau.

Em meio a esse pediplano, destaca-se um extenso alinhamento serrano degradado e
parcialmente desfeito em morrotes alinhados, marcando um importante lineamento estrutural
E-W e que atravessa o rio Madeira na cachoeira do Jirau, controlando, portanto, esse nivel de
base local. Esse alinhamento, em formato de uma longa crista dissecada de topos
arredondados e classificado como Footslopes com Média Dissecagdo (D.1.2) pelo ZSEE-RO
(1999), esta sendo redefinido como alinhamento estrutural de morrotes e colinas — S.3.2.3.
(FOTO B.1V. 87).

Foram assinaladas, ainda, préximo a localidade do Jirau, 4dreas de ocorréncia de Areais
Brancos com Escoamento Impedido, definidas como Unidades de Intemperismo,
representadas espacialmente pela letra “E”. Estas dreas deprimidas em meio ao pediplano
apresentam mantos de alteragdo in situ com uma complexa evolucdo pedoldgica e
geoquimica, originando Podzéis Hidromorficos e Areias Quartzosas (Amaral Filho et al.,
1978) recobertos, em geral, por vegetacdo gramineo-arbustiva ou de campinarana (FOTO
B.IV. 88).
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FOTO B.IV. 87 — Alinhamento de morrotes dissecados, com
desnivelamentos que variam entre 30 e 50 metros, demarcando o
lineamento Jirau. Local: vicinal Caldeirdo.

Cumpre assinalar que esta unidade ndo estd contemplada na Area de Influéncia Direta do
entorno de Santo Antdnio. Localizando-se préximo ao limite indicado, sendo referida no
texto, por suas caracteristicas peculiares e por ter sido objeto de explotacdo mineral para areia,
comercializada em Porto Velho.

FOTO B.IV. 88 — Espodossolos formando Areais Brancos
com escoamento impedido recobertos, por uma vegetacdo
herbéceo-arbustiva. Local: préximo ao Acampamento de Jirau.

Na estrada para o Assentamento Unido Bandeirante, registra-se um agrupamento de platos e
colinas tabulares com maior amplitude de relevo do que os baixos platds lateriticos
anteriormente relatados. Trata-se de superficies estruturais controladas pelo acamadamento
dos arenitos arcoseanos da Formacao Palmeiral e capeados por uma crosta detritico-lateritica.
Nota-se, em campo, o desenvolvimento de perfis lateriticos imaturos com dezenas de metros
de espessura em sua seqiiéncia completa, constituidos, da base para o topo, por rocha alterada
(arenito arcosiano réseo-esbranquicado com granulos de feldspato intemperizado); horizonte
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palido de coloracdo variegada e com alguns fragmentos de rocha alterada; horizonte
mosqueado branco, amarelo ou avermelhado; horizonte colunar ferruginoso hematitico
(vermelho) e gibsitico (amarelo); horizonte concreciondrio/pisolitico e Latossolo vermelho.
Essa seqiiéncia denota um longo desenvolvimento dos mantos de alteracdo, nio tendo sido
observada nos baixos platds lateriticos.

As superficies tabulares identificadas em campo apresentam, em geral, desnivelamentos entre
40 a 70 metros acima das superficies de aplainamento, de topos planos e rebordos erosivos
bem marcados, com declividades muito acentuadas, podendo atingir 20 a 30° (FOTO
B.IV.89).

FOTO B.IV.89 — Superficies aplainadas e agrupamento de platds
capeados por perfis lateriticos. Local: vicinal Unido Bandeirante.

Nos terrenos situados na margem esquerda do rio Madeira ao longo da vicinal Jatuarana,
destaca-se uma superficie mondtona extremamente plana, dos altos terracos fluviais nio
dissecados do rio Madeira. Apenas alguns parcos igarapés sulcam essa superficie
deposicional, promovendo desniveis, em geral, ndo superiores a 5 m. Ainda nessa superficie,
podem ser observadas depressdes de pequeno porte, de tonalidade escura, onde a 4gua é
acumulada no periodo das chuvas, formando Areas Alagadas (A.1.4), que se infiltram na
estacdo seca. Comumente, notam-se processos de mosqueamento no pacote aluvial argiloso
em decorréncia da drenagem imperfeita destes terrenos.

Na margem esquerda, destaca-se ainda uma drea caracterizada por terragos fluviais baixos,
com um grau de dissecacdo médio, dispondo-se, preferencialmente, ao longo de drenagens,
tendo sido representada espacialmente pela sigla A.2.2.3.

As porcdes mais “abaciadas” dos terragos fluviais sdo ainda mais suscetiveis a processos de
inundagdo no verdo. Nessas dreas, a floresta tropical aberta cede lugar a uma vegetagdo menos
exuberante similar a uma campinarana arbérea. Observacdes de campo demonstram ainda um
suave desnivel entre os terracos e as exiguas ocorréncias das superficies aplainadas, da ordem
de 15 a 20 metros.
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Nas imediacdes da localidade de Vila Amazonas, junto & cachoeira Teotdnio, registra-se,
proximo ao talvegue de um igarapé de porte médio, um excelente afloramento do terraco
fluvial que ecpde um pacote aluvial de aproximadamente 15 m de espessura. Da base para o
topo, pode-se assinalar a seqii€ncia estratigrafica descrita a seguir:

Na base: material silto-argiloso, maci¢o, de cor cinza, tipico de ambiente redutor,
presumivelmente correlato a um ambiente de baixa energia, lacustre, de idade pliocénica da
Formacgao Rio Madeira (antiga Formacdo Solimdes).

No médio corte: material siltoso ou silto-arenoso, parcialmente oxidado, de cores laranja,
vermelha e acinzentado, em parte mosqueado e com estratificacdo laminar. Essa camada é
presumivelmente correlata a um ambiente fluviolacustre ou fluvial, de idade pliocénica da
Formagdo Rio Madeira (antiga Formacdo Solimdes). O atual mosqueamento decorre,
provavelmente, da oscilagdo moderna do nivel fredtico no pacote aluvial.

No topo: acima de uma discordincia erosiva, deposita-se material arenoso (areias médias a
grossas) de facies de leito de canal ou barras arenosas, oxidadas e alaranjadas, demonstrando
também ser um depdsito antigo. Essa camada estd presumivelmente correlacionada a um
ambiente fluvial, de alta energia, de idade pleistocénica — Formagdo Jaci-Parana (antiga
Formacao I¢d).

1.3.3 Hidrologia
1.3.3.1 Regime Fluvial

O trecho do rio Madeira objeto do presente estudo apresenta-se com uma boa cobertura de
dados fluviométricos, com informagdes hidroldgicas abrangendo um periodo histérico longo
que permite uma boa caracterizacdo de seu regime fluviométrico.

O regime fluvial do rio Madeira caracteriza-se por apresentar periodos de cheia e de recessdo
bem definidos. De maneira geral, o inicio da subida do hidrograma ocorre durante os meses
de outubro / novembro, atingindo seu pico durante os meses de marco / abril, quando tem
inicio a recessdo que se estende até setembro / outubro .

O trimestre com menor vazido compreende os meses de agosto a outubro, com as minimas
vazdes ocorrendo, predominantemente, no més de setembro.

Série de Vazoes Médias Mensais no Local do AHE Santo Anténio

Foi adotada a série de vazdes no rio Madeira, no local do AHE Santo Antonio, igual & série da
estag¢do de Porto Velho, em razdo da proximidade do local do aproveitamento com o posto. As
dreas de drenagem da bacia hidrografica nesses locais foram estimadas, em 988.873 km? e
988.997 km?, respectivamente, em AHE Santo Antdnio e Porto Velho. A relag@o entre as
dreas € igual a 0,9999.

As dreas de drenagem foram obtidas diretamente nos mapas disponiveis, em escala
1: 100.000, Ministério do Exército - Brasil (1980), Carta Internacional do Mundo, escala
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1:1.000.000 - IBGE (1971) e Mapa Hidrografico da Bolivia, escala 1: 1.000.000 - Instituto
Geografico Militar da Bolivia (1990).

A TABELA B.IV. 18 mostra as vazdes médias mensais no local do AHE Santo Ant6nio para
o periodo completo, de 1931 a 2001, enquanto que a TABELA B.IV. 19 apresenta as
principais estatisticas da série. A TABELA B.IV. 20 e a FIGURA B.IV. 23 apresentam a
curva de permanéncia de vazdes médias mensais.

TABELA B.IV. 18 — Rio Madeira em AHE Santo Antonio . Série de Descargas Médias Mensais Observadas e
Estimadas (m%s)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MEDIA

1931 13.609 21.634 27.952 20936 14945 9908 6.613 4445 4409 11.788 12.843 16.464 13.795
1932 28.499 30302 34.027 28.158 22.112 15401 12.048 8967 7.051 8.065 10.060 12.601 18.108
1933 22429 28.128 29.314 25.867 17.160 11.222 7.450 5337 4282 5217 7267 12.190 14.655
1934 33.604 40.802 39.086 39.803 22334 14715 9.630 6.645 6.181 7.465 13.808 17.950 21.002
1935 22735 24.446 44.122 32900 19451 14.606 9.950 6.989 5388 5489 9977 11.775 17.319
1936 19.760 21.130 22.808 21.687 14.092 9.602 6.342 4427 4801 6.100 9.350 19.903 13.334
1937 38.497 27.952 39.489 29.487 23.870 15.508 10.416 7.128 6.723  8.065 10.808 14.129  19.339
1938 30958 29.130 27.105 21.762 15305 11.381 7.752 5303 4.642 5522 8.665 13.410 15.078
1939 19.229 29343 38981 30.245 19.040 15.041 13.485 10.142 9.138  9.630 11.473 19.029 18.731
1940 31.723 37.781 46.328 32733 27923 19.196 13.535 9.908 8.520 8563 9936 11.169 21.443
1941 20.893 23.777 28.392 23.070 15.197 10.266 7.946  6.181  5.028  6.708 12.151 17.984 14.799
1942 28216 36.514 42996 31.939 19.274 12982 8.665 5970 6.896 10.619 16.394 24.528  20.416
1943 30921 26906 34366 24343 17.241 12370 8271 5556 4.042 4.642 5855 8909  15.285
1944 19.705 32798 31.025 26.369 18.380 12.601 8330 5.556 4.553 5937 11.089 21.772 16.509
1945 23.257 26.248 29.478 25.058 17.482 11.512 7.616 5.080 4.153 5234 6.739 8.809  14.222
1946 15971 24302 23.445 18267 17904 17.160 13.159 6.896 5573 5506 6278 9.742  13.684
1947 15.592 22260 32900 32.173 22.629 14276 9.797 6.896  6.660 11.433 20.089 28.324 18.586
1948 37.211 32.863 34.137 24.824 18862 13.572 9.644 6.880 5921 8.679 15.592 30.721 19.909
1949 44794 34320 36.595 38.232 20.568 14.921 10.456 7.128  5.723  9.561 17.938 24.987 22.102
1950 33.944 28.451 42860 28.675 18918 12.575 8432 5822 4.098 4499 6.100 12982 17.280
1951 23.559 28.781 47.492 29.429 26558 16.721 11.129 7.419 6.133  6.880 13.907 27.834  20.487
1952 29.487 34896 34950 24384 16.042 9490 7.465 5234 3.873 4784 6.786 16.895 16.191
1953 23205 28.529 34.412 29333 24405 15.113 10.019 6.818 6.278 8.212 16.065 34.155 19.712
1954 27401 31.459 33.733 26349 21484 15.639 10470 7.082 5539 4836 7.556 16476 17.335
1955 22.566 36.469 34513 37.461 24538 16.265 10.794 7435 6.149 6.438 8315 13.522 18.705
1956 19.484 24.076 37.167 27.766 20.698 14.896 10.835 7.435 5472 5822 7991 13.485 16.260
1957 28.606 28.558 30.331 28.840 21.612 14.715 9.797 7.128 5.855 6.197 8924 14362 17.077
1958 17.551 22398 24.014 24793 19.771 12919 9350 6.692 5.114 5522 9.152 16300 14.465
1959 24.066 30.417 28519 25998 22955 15.197 10.060 8.139  7.020 8.766 14.092 16.429 17.638
1960 18.086 22.260 24.107 21.783 16.277 11.565 7.872 5.739 4391 5772 9.024 19.892 13.897
1961 24271 37416 35.541 28460 22503 15.699 10.307 6.818 5.132 6.214  8.650 17.722  18.228
1962 27.075 37354 29372 27.756 22.661 15.221 10.115 7.113  7.931 9476 12.563 23.205 19.154
1963 23.466 24.066 20.861 19.040 13.684 12.087 8388 5723 4172 3.683 4906 9.533  12.467
1964 13.547 17.779 24.261 19.207 21366 17.126 13.907 9.728  7.343 11.775 16.523 21.033  16.133
1965 20.264 21.001 42.032 32323 21.580 14.921 10.848 7.677 5904 6958 11.129 14.533 17.431
1966 20.023 29.958 26.578 23.880 18.256 14.141 9.602  6.550 5.921 5.822 7946 10.767 14.954
1967 13.907 19.946 23.017 23.694 16917 12.063 6.807 5.170 3.812 4.053 7.722 9950  12.255
1968 13.618 24.268 32747 25804 13.772 7.075 4.862 3.732 4956 4915 7.334 11.858 12.912
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TABELA B.IV. 18 — Rio Madeira em AHE Santo Anténio Série de Descargas Médias Mensais Observadas
e Estimadas (m%/s) (Continuacio)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MEDIA

1969 22.614 25543 25575 24.618 15545 12167 7.777 4959 4391 11.182 6.589 13.656 14.551
1970 16.705 22.442 28253 28232 23.709 17.284 9.828 5541 4.882 4872 6208 9.675 14.803
1971 18.871 29.210 32.736 26.630 17.464 10.279 7.835 4773 4320 6.564 9.128 14906 15.226
1972 19916 27.405 34.489 34288 23.019 16.533 8960 7.669 9.899 10476 9.738 19.784 18.515
1973 24335 33.283 37.676 36.420 27.731 20.739 13.209 8906 6.769  6.884 12.789 20.564  20.775
1974 29.354 34.839 41.039 35.254 28254 19.155 11.967 7.611 5419 6.018 10.660 13.561 20.261
1975 21.546  30.769 36.365 33.842 24.674 16931 13.001 6871 4957 7.701 8550 17.857 18.589
1976 26.750 35.183 38.409 34991 26.626 18.032 9.556 5360 4566 4.869 8239 12.727 18.776
1977 24.870 28.921 39.322 35442 28.626 19.237 12.200 7.610 5.889  7.563 12923 19.456 20.171
1978 26.794 32.780 39.445 33.623 25.098 17.869 12.715 6.016 3.803 4.621  8.243 20.442  19.287
1979 29.831 35.467 37490 40.595 33388 21.550 11.814 6.475 5221 5338 6908 11.125 20.433
1980 20.417 26.162 34.128 34980 27.887 22.771 13.622 8247 7.301 8.296 9.177 12.444 18.786
1981 18.191 28.534 35597 35567 28969 23.737 12.146 6.189 4.668  7.134 12.802 19.828  19.447
1982 30.010 36.723 42.178 45.639 38.171 27.384 19.583 10.932 6.853 12285 18.416 22791 25914
1983 25.494 30.746 34.781 31.018 30.277 24.375 21.144 13.126 6.785 5.723  8.655 13.265 20.449
1984 25.190 33.864 41.140 47.069 39476 26.749 16482 8.188 5458 5.726 15.259 21.259 23.822
1985 29.214 34.031 34813 35450 33436 23.698 14.731 10.588 7.505 8.812 12.542 16.506 21.777
1986 25476 35328 41.899 43985 34430 26.646 17491 11.239 9.274 10326 8979 17.692 23.564
1987 26.383 31.491 28331 24.079 22420 14.257 8519 5.892 4234 5282 10.810 21.036 16.895
1988 25987 32.420 35.037 40.148 31.328 22.065 13.181 6.305 3.893 4.231 5810 10.085 19.207
1989 21.786 28.769 32210 31.327 24307 15.612 10.725 6.187 5.876 5.181  6.529 10.342 16.571
1990 21.244 28.166 29.043 24797 22.610 18.899 12.833 6.746 5437 6.751 15.129 19.672 17.611
1991 27422 34.162 36.130 34.196 26.026 19.886 12.266 8.018 6.097 7.188 10.991 16.141 19.877
1992 25324 26.899 38.048 36.543 32349 24577 20310 10.413 12.608 15.455 16.754 22.889 23.514
1993 30.745 39.244 427727 43573 32.883 20.319 11318 7.712 7.082 6.923 12.557 19.385 22.872
1994 25.179 32.614 337770 33936 25.830 15240 8992 6.024 3.651 5518 13.601 21.204 18.796
1995 25926 28.947 36.415 34.855 24530 15.018 8902 7.101 3.762 3.779 5464 13.793 17.374
1996 19.101 28.422 29.752 31.571 20.849 14.245 8.656 4.685 4720 6.161 13.940 17.290 16.616
1997 24.798 32.589 43.169 44207 33.883 23.306 14.167 8.087 4999 6.814 9.755 17.178 21.913
1998 21.736  24.241 33.440 34.188 21.647 12.230 7.308 4.693 4400 6.126 13.942 21.221 17.098
1999 26.606 33.933 34.299 33.174 22.667 14.511 10.349 5329 3.738 4275 5906 13.684 17.372
2000 19.444 25.650 31.004 27.552 19.109 13.900 8.857 5.639 6.341 4559 9.794 15.839 15.641
2001 24.036 32.837 40.946 35498 25.635 18.143 10.610 6.611 4472 5531 11497 16.982 19.400
MINIMA 13.547 17.779 20.861 18.267 13.684 7.075 4.862 3.732 3.651 3.683 4.906 8.809 3.651
MEDIA  24.268 29.582 34.207 30.706 23.107 16.155 10750 6.938 5.691 6.944 10.553 16.896 17.983
MAXIMA 44.794 40.802 47.492 47.069 39.476 27.384 21.144 13.126 12.608 15455 20.089 34.155 47.492
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TABELA B.IV. 19 - Rio Madeira em AHE Santo Antonio Estatisticas
da Série de Descargas Médias Mensais

Estatisticas Valores
Extensdo da amostra (meses) 852
Maixima descarga média mensal (m3/s) 47.492
Meédia descarga média mensal - Qyr (m3/s) 17.983
Minima descarga média mensal (m?3/s) 3.651
Desvio padrao (m%¥s) 10.767
Coeficiente variagdo 0.599

TABELA B.IV. 20 — Rio Madeira em AHE Santo Antonio .Curva de
Permanéncia de Descargas Médias Mensais

Permanéncia Vazoes Permanéncia Vazoes
% (m%/s) (%) (m*/s)
0 47.492 50 15.639
37.211 55 13.907
10 34.031 60 12.444
15 31.025 65 10.660
20 28.499 70 9.561
25 26.349 75 8.239
30 24.268 80 7.128
35 22.398 85 6.342
40 20.023 90 5.723
45 17.950 95 4.869
50 15.639 100 3.651
50.000
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FIGURA B.IV. 23 — Rio Madeira em AHE Santo Anténio. Curva de Permanéncia de
Descargas Médias Mensais

ﬁ FURNAS

IV-138

ODEBRECHT

Engenharia e Construcdo

de

LEME



Vazoes Extremas

Os estudos de vazdes extremas foram realizados considerando dois periodos: cheias anuais e
estiagem. Os resultados obtidos com as cheias maximas anuais, relativas ao ano hidrolégico
que se estende de outubro de um ano civil a setembro do ano seguinte, foram utilizados para
dimensionamento do Vertedouro e das estruturas de desvio, enquanto os resultados com dados
do periodo de estiagem, num mesmo ano civil, serviram também para os estudos de desvio,
para os estudos de remanso, além do planejamento da construgao.

Foram consideradas, para o local do AHE Santo Antbnio, as vazdes de cheias maximas,
didrias associadas a diversas recorréncias, anuais no ano hidrolégico e no periodo de junho a
novembro, estimadas para o rio Madeira em Porto Velho, com 5% de intervalo de confianga,
apresentadas na TABELA B.IV. 21, em razdo da proximidade do local do AHE com a estacdo
de Porto Velho.

A TABELA B.IV. 22 apresenta as cheias médximas instantaneas com 5% de intervalo de
confianga associadas a diversas recorréncias, anuais no ano hidrolégico e no periodo de junho
a novembro, estimadas para o rio Madeira em AHE Santo Antonio, através da aplicacdo da
Equacio de Fuller.

TABELA B.IV. 21 - Rio Madeira em Santo Antonio. Cheias Maximas Médias Diarias
Associadas a Diversas Recorréncias (m?/s), com 5% de Intervalo de Confianca

TR (anos) Anual Junho Julho Agosto Set Out Nov  Jun - Nov
5 44,146 28.846 19.947 12433  9.967 12.317 18.200 29.381
10 47.620 33.130 23.137 14550 12.386 14.611 21.256 33.657
20 50.992 37.287 26.232 16.605 14.827 16.837 24.220 37.808
25 52.066 38.610 27.218 17.259 15.614 17.547 25.165 39.130
50 55.382 42.698 30.262 19.279 18.064 19.737 28.081 43.213
100 58.682 46.765 33.290 21.290 20.517 21916 30.982 47.276
150 60.609 47.833 34.085 22464 21952 23.188 31.744 48.342

200 61.975 50.823 36.312 23296 22971 24.090 33.878 51.330
300 63.900 53.196 38.079 24.469 24408 25362 35571 53.700
500 66.324  56.184 40.304 25946 26218 26.963 37.703 56.685
1.000 69.614 60.238 43.322 27.950 28.674 29.135 40.595 60.735
5.000 77.254  69.654 50.334 32.604 34380 34.181 47314 70.142
10.000  80.545 73.710 53.354 34.610 36.838 36.355 50.208 74.194
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TABELA B.IV. 22 — Rio Madeira em AHE Santo Antonio. Cheias Maximas Instantaneas Associadas a
Diversas Recorréncias (m?/s), com 5% de Intervalo de Confianca

TR (anos)  Anual Junho Julho Agosto Set Out Nov Jun - Nov
5 46.013 30.066 20.791 12.959 10.389 12.838 18.970 30.623
10 49.634 34.531 24.116 15.166 12.910 15.229 22.155 35.081
20 53.149 38.864 27.342 17.307 15.454 17.550 25.245 39.407
25 54.268 40.243 28.369 17.989 16.275 18.289 26.229 40.785
50 57.725 44.504 31.542 20.095 18.828 20.571 29.269 45.041

100 61.164 48.743 34.698 22.190 21.384 22.843 32.293 49.275
150 63.172 49.856 35.527 23.414 22.881 24.169 33.087 50.387
200 64.596 52.973 37.848 24.281 23.943 25.109 35.311 53.501
300 66.602 55.446 39.689 25.504 25.440 26.434 37.075 55.971
500 69.130 58.560 42.008 27.043 27.327 28.103 39.297 59.082

1.000 72.558 62.786 45.155 29.132 29.887 30.368 42.312 63.304
5.000 80.522 72.600 52.463 33.983 35.834 35.627 49.315 73.109
10.000 83.952 76.828 55.611 36.073 38.396 37.893 52.332 77.333

Vazoes Minimas

O estudo de vazdes minimas limitou-se a determinacdo das vazdes médias minimas de 1, 7,
15 e 30 dias de duragdo e 10, 20 e 50 anos de recorréncia.

As vazdes minimas médias associadas a diversas durag¢des recorréncias, estimadas para o rio
Madeira em AHE Santo Antonio, TABELA B.IV. 23, sdo as mesmas consideradas em Porto
Velho, destacando-se o valor de Q7,10 igual a 3.293 m’/s.

TABELA B.IV. 23 — Rio Madeira em Santo Antonio. Vazoes Minimas de t dias de
duracio e Tempo de Recorréncia TR

Tempo de Vazées Minimas de t dias de duracio e TGempo de

Duracao Recorréncia Recorréncia TR (m’/s)
(anos) Empirica Teérica

10 3.198 3.205

1 dia 20 3.156 3.000
50 3.146 2.833

10 3.370 3.293

7 dias 20 3.242 3.091
50 3.180 2.928

10 3.633 3.453

15 dias 20 3.391 3.274
50 3.240 3.139

10 3.760 3.696

30 dias 20 3.616 3.532
50 3.464 3.417
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1.3.3.2 Estudos Hidrossedimentoldégicos

O objetivo basico dos estudos hidrossedimentoldgicos foi permitir a andlise do assoreamento
que ocorrerd no reservatério ao longo do tempo e sua influéncia na operagdo do mesmo.
Foram determinadas, para diferentes cendrios, as alturas de depésito de sedimento ao pé do
barramento ao longo do tempo e a distribui¢do dos sedimentos ao longo do reservatorio.

No desenvolvimento dos estudos hidrossedimentolégicos no reservatério do AHE Santo
Antdnio, foram utilizadas as seguintes informagdes:

e curva cota x area e cota X volume do reservatorio;
« série de descargas médias mensais na estacdo de Porto Velho;

» informacdes referentes as medi¢des de descarga sélida obtidas do banco de dados da
ANA, CPRM e USGs e de campanhas hidrossedimentométricas realizadas por FURNAS,
tais como:

- granulometria e o peso especifico médio inicial do sedimento;
- curva-chave de sedimentos na estacdo de Porto Velho;
- ataxa anual de aumento na producio de sedimentos.

O modelo utilizado para avaliacdo do assoreamento no reservatorio, o qual permite obter a
distribuicdo de sedimentos ao longo do mesmo (distribui¢do por cotas) e alturas de depdsito
no pé da barragem, foi o do “método empirico de redugdo de drea” desenvolvido por Borland
& Miller. Para a obtencdo dos valores da eficiéncia de retencdo de sedimentos, utilizou-se a
curva de Brune.

A relagdo entre o volume do reservatério do AHE Santo Antdnio e o volume anual afluente
determina uma reduzida capacidade de reten¢do de sedimentos do reservatorio, de acordo com
a curva média de Brune, como se demonstra na TABELA B.IV. 24, que apresenta um resumo
das principais resultados obtidos nas simulacdes.

TABELA B.IV. 24 — Resumo dos Principais Resultados dos Estudos de Assoreamento

Taxa anual de aumento do sedimento -R %0 0 2
Capacidade - Volume do Reservatério hm’® 2.075,13

Vazao anual afluente hm%/s 567.044,03
Relacdo Capacidade/Volume Anual Afluente - 3,66 x 107
Eficiéncia de Retencdo Er em t=0 % 19,50

Tempo para Er = 1% anos 28 22
Volume de Sedimentos no Reservatorio hm® 1.044,35 1.046,63
Volume Disponivel no Reservatério hm® 1.030,78 1.028,50
Perda de Volume do Reservatorio % 50,3 49,6
Tempo para Er = 0% anos 74 44
Volume de Sedimentos no Reservatério hm® 1.082,62 1.082,64
Volume Disponivel no Reservatério hm’® 992,52 992,49
Perda de Volume do Reservatorio % 52,2 52,2
Cota da Altura do Sedimento ao Pé da Barragem (50 anos) m 61,61 61,63
Cota da Altura do Sedimento ao P€ da Barragem (100 anos) m 61,63 61,63
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No instante inicial, cerca de 80,5% do aporte de sedimentos passard pelos 6rgios de
descargas. Na hipétese de manutencio da carga atual de sedimentos (R = 0%), em cerca de 28
anos, 99% do sedimento afluente passardo pelas Turbinas e Vertedouro e, em cerca de 74
anos, a capacidade de retengdo € insignificante (praticamente nula) e todo o sedimento estara
passando pelos orgdos de descarga. Considerando um aumento da carga de sedimentos da
ordem de 2% ao ano, os tempos para consecugdo dessas mesmas taxas (99 e 100%) sdo
reduzidos para 22 e 44 anos.

Em 28 ou 22 anos, respectivamente para R=0% e 2%, o reservatdrio terd perdido praticamente
a metade de seu volume, passando de 2.075 hm? para cerca de 1030 hm? , estabilizando-se a
partir desse periodo.

A altura de sedimento, estimada ao pé da barragem, em cem anos de operacdo do reservatorio,
atingird a El. 61,6 m. Para garantia do nio-assoreamento das tomadas d’dgua durante o
horizonte do estudo (100 anos), a ensecadeira de 1* Fase na margem esquerda, localizada
frontalmente ao Canal de Aducdo da Tomada d’ Agua, devera ser removida até a El. 63,00 m.

1.3.3.3 Conclusoes

Na simula¢do do assoreamento do reservatdrio, a curva de Brune indica que haverd uma
retengdo inicial de aproximadamente 19,5 % do sedimento total.

A medida que os depésitos vio se formando, a capacidade de retengdio vai diminuindo, até
atingir cerca de 1% em 28 anos de operag@o do reservatdrio e ficando praticamente nula em
aproximadamente 74 anos, para as hipdteses sem aumento do aporte dos sedimentos ao longo
do tempo. Considerando o aumento do aporte de sedimentos a uma taxa anual de 2%, os
prazos sdo reduzidos para 22 e 44 anos, respectivamente. A partir dai, todo o sedimento
afluente ao reservatdrio passara pelas Turbinas e pelo Vertedouro.

Com esse tempo de operacao, o reservatério do AHE Santo Antdnio estard com 52 % do seu
volume comprometido pelo assoreamento. O sedimento atingird a cota 61,6 m nas
proximidades da tomada d’igua, ndo superando a cota da ensecadeira a ser mantida a
montante do canal de adugdo (63,00 m), uma vez que o reservatdrio perdeu sua capacidade de
retencdo. Dessa forma, a vida util do reservatorio estard assegurada.

1.34 Hidrogeologia
1.3.4.1 Mapa Hidrogeologico

O mapa hidrogeolégico da Area de Influéncia Direta do empreendimento Santo Antonio
(Desenho 6315-RT-G91-026) estd apresentado na escala 1:100.000, onde se delineiam as
principais unidades armazenadoras de dgua subterrdnea. O mapa foi elaborado principalmente
através do levantamento de campo realizado, quando foram identificados os litotipos, assim
como as principais estruturas capazes de armazenar d4gua nas rochas, além do cadastramento
de pogos amazonas, os quais permitiram a identificagdo das unidades hidrogeoldgicas a seguir
descritas.
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o Agiiiferos Intergranulares Descontinuos Livres (Aidl)

Esta unidade corresponde aos sedimentos quaterndrios arenosos inconsolidados e aos
depositos da Formacdo Jaci-Parand, constituidos por terragos arenosos, todos com origem
aluvionar (FOTO B.IV. 90). Esses sedimentos mal selecionados apresentam granulometria
variando de cascalho a argila, com carater inconsolidado a pouco consolidado. Este sistema
aqiiifero ocorre de forma mais ampla na margem esquerda do rio Madeira, desde a
proximidade da cachoeira do Santo Anténio até logo apdés a cachoeira Morrinhos,
apresentando forma alongada com sentido NE-SW. Ocorre ainda na margem direita do
mesmo rio, ao longo de uma parte da BR-364, entre a sede do municipio de Porto Velho e a
vila de Jaci-Parand (Mapa de Vulnerabilidade da AID). Este sistema aqiiifero é o principal
responsdvel pelo abastecimento de dgua da populacdo local, tanto na zona urbana como na
zona rural de Porto Velho, sendo que em ambas, ocorrem, geralmente, através de pogos
amazonas. De maneira geral, este sistema aqiiifero apresenta as melhores vazdes da area
investigada; no entanto, nos Unicos po¢os onde os proprietarios possuiam esse tipo de dado,
essa vazio encontra-se limitada entre 0,5 ¢ 1,3 m3/h, 0 que deve se dar principalmente em
funcdo da precariedade do equipamento de bombeamento utilizado.

FOTO B.IV. 90 — Sedimentos areno-
argilosos da Formagdo Jaci-Parand,
que compdem o sistema agqiiifero
intergranular descontinuo livre.

o Agiiiferos Intergranulares Descontinuos, Livres a Semiconfinados (Aidlsc)

Correspondem aos sedimentos da Formacdo Jaci-Parand compostos principalmente por
pediplanos argilo-siltosos com areia, assim como a sedimentos aluvionares indiscriminados.
Os sedimentos variam de areia fina a média, por vezes, conglomeraticas com algum teor de
argila, geralmente sendo cobertos por uma camada argilosa ou silto-argilosa, o que confere a
eles o carater de semiconfinamento. Localiza-se, principalmente na margem direita do rio
Madeira e em um trecho da parte sul da Area de Influéncia Direta & margem esquerda do rio
Madeira.

o Agiiiferos Intergranulares/Fraturados Continuos, Livres (Aifcl)

Correspondem aos litotipos da Formagdo Palmeiral, compostos predominantemente por
paraconglomerados fortemente cimentados por matriz arcoseana bastante silicitica. Essa
cimentagdo confere um carater de rocha cristalina a esta unidade, cuja percolagdo de dgua se
da principalmente nas fraturas e vénulas geradas pela tectonica imposta a seu arcabougo.
Ocorre, principalmente, na margem direita do rio Madeira ao longo da BR-364, na porcao sul
da AID, apés a vila de Jaci-Parana.
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o Agiiiferos Fraturados Descontinuos Livres (Afdl)

Esta unidade corresponde as fraturas abertas
existentes nas rochas de composi¢do granitica
da Suite Intrusiva Teotonio (FOTO B.IV. 91).
Freqiientemente, estes sistemas aqiiiferos sdo
ampliados pela ocorréncia de uma cobertura
de sedimentos coluvionares constituida por
materiais detriticos argilo-arenosos, com
espessura varidvel, podendo chegar a dezenas
de metros (Adamy & Romanini, 1990). Sua
ocorréncia verifica-se, principalmente, na
regido da cachoeira do Teotdnio, em ambas as , i
margens do rio Madeira. FOTO B.IV. 91 — Detalhe da fratura em litotipo de
composicdo granitica que compde os aqiiiferos
fraturados descontinuos livres.

e Agiiiferos Locais Restritos as Zonas Fraturadas (Alrzf)

Corresponde as rochas graniticas inseridas na Suite Intrusiva Serra da Providéncia (Adamy &
Romanini, 1990).

A permeabilidade deste sistema € varidvel, comumente baixa, tendo sido identificadas rochas
graniticas com baixo grau de fraturamento, cujas fraturas encontram-se seladas por veios de
quartzo leitoso. Constitui o sistema agqiiifero menos extenso na drea estudada e o que
apresenta menor potencial para armazenamento e transmissividade de dgua, onde a recarga é
feita de maneira direta pela precipitacao pluviométrica, ou através da saturagdo de seu manto
de intemperismo, localmente identificado. Ocorre, principalmente, na margem esquerda do rio
Madeira.

e Agiiicludes (Aqc)

Correspondem a litologias porosas, mas nao
permeaveis, incapazes de ceder dgua
economicamente a obras de captacdo, por estar
contida no meio por forcas moleculares, onde se
enquadram os sedimentos aluvionares compostos
por argila (FOTO B.IV. 92). Sua maior ocorréncia
situa-se em uma ilha localizada no leito do rio
Madeira.

FOTO B.IV. 92 — Gretas de dissecagido em sedimentos
argilosos classificados como Aqiiicludes, localizados em
uma praia no leito do rio Madeira.

IV-144
ﬁ p—— ODEBRECHT ‘9

Engenharia e Construgao LEME



o Agqiiifugos (Aqg)

Caracterizam-se por litotipos com pouca ou nenhuma favorabilidade ao armazenamento de
dgua subterrdnea. Correspondem as ocorréncias de coberturas detrito-lateriticas. Enquadra-se
ainda, nesta compartimentacdo, os lateritos imaturos mosqueados e concreciondrios da
Formacgao Jaci-Parand, as rochas das Suites Intrusivas Sdo Lourengo-Caripunas, Rondonia e
Santo Anto6nio, e, finalmente, aos lateritos maturos da Formacao Solimdes.

1.3.4.2 Mapa de Vulnerabilidade

Assim como na Area de Influéncia Indireta, o modelo GOD, desenvolvido por Foster &
Hirata (1993) foi aplicado na Area de Influéncia Direta do empreendimento Santo Antdnio
para determinar a vulnerabilidade natural das dguas subterrdneas a contaminagdo (Desenho
6315-RT-G91-027), conforme delineado no item 1.1.3 deste capitulo.

Na Area de Influéncia Direta, o tipo de aqiiifero (Indice G), o litotipo da zona ndo saturada
(Indice O) e a profundidade do nivel estatico (Indice D) foram identificados ao longo da BR-
364 e na vila de Jaci-Parand, assim como na margem esquerda do rio Madeira, através do
cadastramento dos pogos amazonas; nas regides desabitadas, adotou-se o mesmo
procedimento do da Area de Influéncia Indireta para os indices G e O, ou seja, através da
unidade geoldgica identificada no local, uma vez que ndo foi possivel realizar sondagens ao
longo de uma 4rea tio extensa. A profundidade do nivel estitico (Indice D) também foi obtida
por meio de modelamento matemadtico, pelo método de krigagem, com o qual se atingiram
indices para a efetivacio do modelo.

Na vila de Jaci-Parana, foram identificados indices de vulnerabilidade baixos a moderados,
indicando a necessidade de protecdo para as dguas subterrdneas, conforme identificado nas
amostras de dgua coletadas, cujos valores da condutividade elétrica apresentaram-se bem
acima do background local. Valores elevados de vulnerabilidade também foram obtidos onde
se localizam os pogos P-67 e P-61, ao longo da BR-364. Valores baixos a moderados da
vulnerabilidade natural das dguas subterraneas foram identificados principalmente ao longo
do ramal da Jatuarana e de Morrinhos, ambos na margem direita do rio Madeira.

1.3.5 Solos

Na 4rea de estudo do Aproveitamento Hidrelétrico de Santo Antdnio, no rio Madeira, foram
identificadas e mapeadas, na escala 1:100.000 — Levantamento de Reconhecimento de Alta
Intensidade dos Solos, conforme Desenho 6315-RT-G91-031 e na escala 1:10.000 —
Levantamento Semidetalhado dos Solos, conforme Desenho 6315-RT-G91-032, as principais
unidades de solos, as quais s@o: Argissolos, Cambissolos, Gleissolos, Latossolos, Neossolos,
Planossolos e Plintossolos.

1.3.5.1 Argissolo Acinzentado Aluminico (Kandiaquults)

Séo solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural com argila de
atividade baixa imediatamente abaixo do horizonte A ou E (FOTO B.IV. 93).
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Apresentam matizes mais amarelos que SYR e valor 5 ou maior e croma menor que 4 na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte Bt + BA. Na correlagdo com a classificacio
americana de 1998, correspondem aproximadamente aos Arenic Plinthic Kandiaquults.

Ocorre em relevo plano com carater dominante, associado a Plintossolo Haplico . Séo solos
relacionados a sedimentos recentes do Holoceno, ocorrendo, em sua maior extensao na
margem esquerda do rio Madeira,
préximo ao Igarapé do Ceara.

Estdo espacializados e representados
no mapa de solos da drea de estudo
pela unidade de mapeamento PACa,
tendo suas potencialidades avaliadas
nos subgrupos 2(b)c* de aptidao
agricola. O impedimento ao uso
agricola destes solos, além da
fertilidade natural, é o excedente
hidrico durante um periodo do ano,
associado as condi¢des de drenagem
do perfil.

FOTO B.IV. 93 - Argissolo Acinzentado Aluminico

1.3.5.2 Argissolo Amarelo Aluminico (Kandiudults, Hapludults)

Sao solos minerais, bem
intemperizados, nd@o hidromorficos,
bastante evoluidos, bem a

moderadamente drenados, profundos,
com argila de atividade baixa, por
definicdo da classe, com horizonte B
textural formado pela acumulacdo de
argila silicatada, devido ao processo de
iluviacdo, e com seqiiéncia de
horizontes A, Bt e C, podendo possuir
horizonte E (FOTO B.IV. 94).

O  horizonte A apresenta cores

dominantes no matiz (7,5YR5/4) FOTO B.IV. 94 — Argissolo Amarelo Aluminico
bruno, podendo ocorrer matiz 10YR,

com valores variando de 4 a 5 e

cromas de 3 a 5. A textura dominante € franco-arenosa ou franco-argilo-arenosa, a estrutura é
fraca pequena granular, consisténcia imida fridvel ou firme e, quando molhado, ligeiramente
pléstico e ligeiramente pegajoso.

O horizonte Bt tem espessura varidvel, as cores apresentam matiz mais amarelo que SYR na
maior parte dos 100 cm do horizonte Bt+BA, sendo as mais comuns bruno-amarelado (7,5YR
5/6 e 5/8) a bruno forte, podendo também apresentar variacdes no matiz 10 YR. A textura,
normalmente, é franco-argilo-arenosa, argila-arenosa ou argila, a estrutura é fraca, pequena e
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média em bloco subangular, a consisténcia imida é firme e, quando molhado, é ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso ou plastico e pegajoso. O horizonte Bt textural destes solos
apresenta, em grande parte, caracteristicas correspondentes ao Kandic horizon (Ultisols -
Udults - Kandiudults, U.S.A.” 1998, com nitida diferenciacdo textural entre o A e B. Dentro
das variacdes desta classe, foram correlacionados aos Kandiudults e Hapludults da
classificacdo americana de solos.

S@o solos de baixa fertilidade natural, altos percentuais de saturacdo com aluminio, e,
conseqiientemente, elevados niveis de acidez. No bloco Santo Anténio, em sua maior
extensdo esta classe foi correlacionada a sedimentos do Pleistoceno correspondentes a
formacao Jaci-Parand.

Aparecem na drea estudada, em cardter dominante e subdominante, associados a Latossolo
Amarelo e Cambissolo Haplico em relevo que varia de plano a suave-ondulado. As unidades
de mapeamento representativas desta classe de solos na drea de estudo sdo o PAal, PAa2 e
PAa3, com sua mior distribuicdo no interflivio do rio Jaci-Parand e igarapé Azul. A
potencialidade destes solos foi avaliada nos subgrupos de aptidao agricola 1(a)bC*, 2(b)c*,
apresentando como principal impedimento a fertilidade.

1.3.5.3 Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico e Eutréfico (Paleudults, Hapludults,
Hapludalfs)

Solos minerais, bem desenvolvidos, muito intemperizados, ndo hidromdrficos, profundos,
bem drenados, com argila de atividade baixa por definicdo da classe, com horizonte Bt
textural resultante da acumulacdo de argila silicatada, devido ao processo de iluviacdo,
conforme pode ser observado pela diferenga nos teores de argila e distinta individualizacdo
entre os horizontes A e Bt. Apresenta seqiiéncia de horizontes A, Bt e C. (FOTO B.IV. 95)

O horizonte A apresenta cores nos
matizes 5YR e 7,5YR, com valores
entre 4 e 5 e cromas entre 3 e 5. A
textura mais comum € areia franca,
franco-arenosa e  franco-argilo
arenosa, a estrutura é fraca e
moderada, pequena e média granular
e blocos subangulares, a
consisténcia umida € firme e, se
molhado, € ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso.

O horizonte Bt apresenta cores entre FOTO B.IV. 95-Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico e

o matiz SYR ou mais vermelho e Eutréfico

mais amarelo que 2,5 YR na maior

parte dos primeiros 100 cm do horizonte Bt+ BA, sendo as mais comuns 5YRS5/6 e 5/8. A
textura dominante é da classe argilo-arenosa, argila e argila pesada, a estrutura € fraca ou
moderada, pequena e média em blocos subangulares, a consisténcia é dura, firme, pldstico e
pegajoso, respectivamente quando seco, imido e molhado.
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Sdo encontrados, principalmente, em relevo que varia de suave-ondulado a forte-ondulado e
montanhoso, com caréter eutréfico e aluminico. Aparecem como dominante e subdominante
na drea de estudo, correlacionados, em sua maior extensdo, aos granitos Jaci-Parana, Santo
Antdnio e rochas do Complexo Morrinhos.

Esta classe de solos foi correlacionada aos Typic Hapludults, para os aluminicos, e Hapludalfs
para os de cardter eutr6fico, representados, respectivamente, pelas unidades de mapeamento
PVAa e PVAe. Apresentam ainda, como variacdo, os petroplinticos, que foram
correlacionados aos Petroferric Hapludults, e distintas fases de distribui¢do percentual de
presenca de cascalho no perfil do solo, e diferentes niveis de pedregosidade e rochosidade.

Na avaliacdo de suas potencialidades, os de cardter eutr6fico foram enquadrados no subgrupo
5 s e 6, tendo como impedimento o relevo acidentado, os aluminicos nas aptiddes 1(a)bC, 4P,
4p,4(p) 55, 5s e 6, com as principais limitagdes, além da fertilidade natural, o impedimento a
mecanizagdo, por presencga de cascalhos, rochosidade e pedregosidade.

1.3.5.4 Argissolo Vermelho Distrofico (Kanhapludults)

Compreende solos minerais com horizonte Bt textural, ndo hidromérfico, de cores
avermelhadas, com tendéncias a tonalidade escura, teores de Fe,O; inferiores a 18%.
Apresentam-se bem desenvolvidos, muito intemperizados, profundos, bem drenados, com
argila de atividade baixa por definicéo,
e com sequéncia de horizontes A, Bt e
C. (FOTO B.1V. 96)

O horizonte A tem a coloragio no
matiz 2,5 YR, com valores entre 3 e 5
e cromas 3 a 4, as texturas mais
comuns sio franco-argilo-arenosa, a
estrutura € fraca, pequena e média
granular e em bloco subangular, a
consisténcia imida € firme, e quando
molhado, € ligeiramente plastico e

e

pegajoso. FOTO B.IV. 96 — Argissolo Vermelho Distréfico

O horizonte B apresenta matiz 2,5 YR ou mais vermelhosas nos primeiros 100 cm do
horizonte, exclusive o BC, sendo a cor mais comum o vermelho escuro (2,5 YR 3/6 e 3/5). A
textura € da classe argila cascalhenta, a estrutura é moderada, pequena e média em bloco
subangular, a consisténcia imida € firme e, quando molhado, é plastico e pegajoso.

Sao solos distréficos de textura média/argilosa, ocorrendo como dominantes, em relevo suave
ondulado e ondulado, sendo correlacionados a litologia de conglomerados e arenitos
arcoseanos da Formacdo Palmeiral. Apresentam-se na drea com a fase muito endopedregosa.

Sdo representados no mapa da drea de estudo pela unidade de mapeamento PVd, sendo
correlacionados aproximadamente aos Rhodic Kanhapludults, da classificacdo americana de
1998. Na avaliacdo de suas potencialidades, foram enquadrados no subgrupo 3 (abc), tendo
como restri¢do, além da fertilidade natural, o impedimento a mecanizacao.
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1.3.5.5 Cambissolo Haplico Aluminico (Distropepts)

Compreende solos minerais, pouco profundos, ndo hidromérficos, bem drenados, com algum
grau de desenvolvimento, mas nio
o suficiente para alterar totalmente
0s minerais primarios, mesmo
aqueles de facil intemperizacao.
Normalmente apresentam um
horizonte Bi incipiente,
imediatamente abaixo do
horizonte A ou histico, com
espessura inferior a 40 cm,
podendo apresentar variacoes.
Possuem relacdo silte/argila igual
ou superior a 0,7, quando a
textura for média, e igual ou
maior que 0,6, se for argilosa, FOTO B.IV. 97 — Cambissolo Haplico Aluminico
com seqiiéncia de horizontes A,

Bie C. (FOTO B.IV. 97)

Estes solos, durante o processo de formacdo, ja modificaram o material original, podendo
formar estruturas, quando a textura for favoravel, sem ocorrer acumulagdo de 6xidos de ferro
e argila em quantidade suficiente para classifica-los como de B textural. Portanto, sdo solos
que sofreram alteracdo mineraldgica, fisica e quimica, em grau ndo muito avangado, porém o
necessario para o desenvolvimento de cor ou estrutura, nos quais, em mais da metade do
volume do perfil, ndo deve existir estrutura da rocha original com mais de 4% de minerais
primérios menos resistentes ao intemperismo, ou mais de 6% de muscovita, determinados na
fracdo areia, porém referidos a fracdo terra firme.

O horizonte A possui cor no matiz 5YR, podendo ocorrer 7,5YR, com valores entre 4 ¢ 5 e
cromas entre 2 e 6. A textura dominante é da classe franco-argilo-arenosa e argila, a estrutura
¢ fraca, média e granular ou macica, a consisténcia € imida e firme e, quando molhado, é
ligeiramente plastico a plastico e ligeiramente pegajoso a pegajoso.

O horizonte Bi tem cor bastante varidvel, no matiz SYR, quando variegadas também no 2,5
YR, com valores entre 4 € 6 e cromas 4 e 8. A textura € da classe franco-argilo-arenosa e
argila, a estrutura é fraca, média em bloco subangular ou macica, a consisténcia timida é firme
e, quando molhado, € plastico e pegajoso.

Sdo solos aluminicos que apresentam, como variacdo na drea, a caracteristica de argissoélico,
cascalhento, plintico, gleico, sendo aproximadamente relacionados aos Typic, Plinthic e
Fluventic Dystropepts da classificacdo americana de 1998. As litologias nas quais se
desenvolveram estes solos estdo correlacionadas na drea, para a variacdo cascalhenta, as
coberturas sedimentares de lateritos imaturos do Pleistoceno e, para a variacdo argissélicos e
plinticos, ndo cascalhentos, as coberturas sedimentares tercidria/quaterndria argilosas e
siltosas variegadas. As variacdes dos perfis argissolico, plintico e cascalhenta se distribuem
por toda 4 area, e a variacdo gleico apresenta sua maior distribuicdo no entorno dos lagos,
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lagoas e pantanos das proximidades de Santo Ant6nio e na margem esquerda do rio Madeira
nas proximidades do igarapé Maparana.

Apresentam relevo que varia de plano a suave ondulado, representados no mapa da area de
estudo, pelas unidades de mapeamento CXba. A potencialidade para o uso agricola enquadra-
se nos subgrupos 1(a)bC, 2(a)bc, 2(b)c*, 3(abc), 3(abc)*, 3(bc)* e 4P, tendo como maior
impedimento, além da fertilidade natural, a sua profundidade efetiva e a presenca de cascalhos
e plintita.

1.3.5.6 Espodossolo Ferrocarbico (Endoaquods)

Sao solos constituidos de material
mineral, com horizonte B espddico
subjacente ao horizonte eluvial E,
horizonte A ou horizonte H
histico. Apresentam, usualmente,
seqiiéncia de horizontes A, E, Bh,
Bhs ou Bs e C, com nitida
diferenciacdo entre eles. (FOTO
B.IV.98)

A cor do horizonte A € variavel,
geralmente com matiz 10YR, S5 S :
valores variando de 2 a 7 e croma FOTO B.IV. 98 — Espodossolo Ferrocéarbico
entre 1 a 2. A textura € areia franca

e areia, e a estrutura fraca, pequena, granular e graos simples. O grau de consisténcia varia de
solto a muito fridvel quando timido, e nao plastico e ndo pegajoso quando molhado.

O suborizonte E eluvial apresenta cores cinzenta até branca, com transi¢do para o horizonte
subjacente B de forma abrupta.

O horizonte Bh ou Bhs varia desde cinzento, de tonalidade escura, até preto, apresentando-se
sob a forma de "ortstein" ou "orterde". A textura do solum é predominantemente arenosa no
horizonte B.

Os espodossolos apresentam drenagem varidvel, em fungdo da profundidade, do grau de
desenvolvimento e da sua cimentacdo. S@o solos muito pobres, fortemente acidos, com
saturacdo de bases baixa, podendo apresentar altos teores de aluminio extraivel. Apresentam-
se ferrocarbicos hiperespessos, desenvolvidos de materiais arenoquartzosos em condicoes
variavel, estando na area de estudo ligados a sedimentos do Holoceno.

Aparecem no mapa como componente dominante na unidade de mapeamento ESu,
correlacionados aproximadamente aos Typic Endoaquods, da classificagdo americana.
Ocorrem em ambientes dominados pela palmeira de buriti, na confluéncia do bloco Jirau com
o de Santo Antdnio. A potencialidade destes solos se enquadra na classe 6 (inaptos para
lavouras e pastagens), devendo ser indicados como locais para conservacdo da flora e fauna
ou como 4dreas para exploracdes pontuais de materiais de construcao.
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1.3.5.7 Gleissolo Haplico Aluminico (Endoaquents)

S&o solos minerais, hidromérficos, mal drenados, pouco profundos, originados pela deposicdo
recente de materiais finos, com menos de 5% de matéria orginica e horizonte glei,
subsuperficial ou eventualmente superficial, com espessura de 15 cm ou mais, podendo ter até
15% de mosqueado de plintita. A ndo ser que o solo seja artificialmente drenado, o horizonte
¢ saturado com 4gua, por influéncia do
lencol fredtico ou algum impedimento,
durante parte do ano ou o ano todo,
apresentando evidéncias de processos de
reducdo e oxidacdo. Estes solos possuem
seqiiéncia de horizontes A, Cg. (FOTO
B.IV. 99)

O horizonte A tem cor dominante no matiz
10YR, podendo apresentar 2,5Y, com
valor dominante 2 e croma entre 3 ¢ 6. A
textura mais comum é franco-argilosa ou
franco-argila-arenosa, a estrutura ¢
moderada, média e em bloco subangular, a
consisténcia umida é firme ou muito firme,
e, quando molhado, varia de ligeiramente plastico a plastico e de ligeiramente pegajoso a
pegajoso.

P

FOTO B.IV. 99 — Gleissolo Héplico Auminico

O horizonte Cg possui sua cor nos matizes 10YR e 2,5Y, podendo apresentar mosqueados
comuns, médios e distintos, bruno-amarelados (10YRS5/8) e vermelho-amarelados (5YR5/8), a
textura mais freqiiente € da classe argila, a estrutura € macicga, a consisténcia imida é firme ou
muito firme e, se molhado, € pldstico a muito plastico e pegajoso a muito pegajoso.

Sdo solos distrdficos, aluminicos, de textura argilosa, encontrados em relevo plano.
Distribuem-se nas planicies e terragos dos rios tributdrios do Madeira, com sua maior
extensdo ao longo do rio Jaci-Parand, correlacionados a sedimentos recentes do Holoceno.

Apresentam-se, na drea de estudo, representados pelas unidades de mapeamento GXba, RUbd
e CXba. Na correlacdo com a classificacdo americana, correspondem aproximadamente aos
Typic Endoaquents. A potencialidade destes solos foi avaliada no subgrupo 3(ab)*, sendo o
maior impedimento, além da fertilidade natural, o seu uso temporario nas planicies, pelo o
excesso de dgua determinado pelo regime dos rios, bem como dos lagos de colmatagem
perenizados.

1.3.5.8 Latossolo Amarelo Aluminico (Kandiudox, Hapludox)

Estes solos apresentam um horizonte B latossdlico, porosos, profundos, bem a fortemente
drenados e com estruturas fracamente desenvolvidas. S3o fridveis, com seqiiéncia de
horizontes A, Bw, C, com cores no matiz mais amarelo que 5 YR na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B+BA e com transicdo geralmente difusa entre os horizontes.
Apresentam predominio de minerais 1:1, elevado grau de floculagdo, baixa dispersao de argila
natural e boas propriedades fisicas. (FOTO B.IV. 100)
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O horizonte A apresenta cor mais freqiiente no matiz 10YR, podendo aparecer 7,5YR, com
valores e cromas baixos. A estrutura € geralmente fraca, pequena e média granular e grios
simples.

O horizonte B apresenta cor também
no mesmo matiz do A, porém com
valores e cromas altos. Este horizonte
tem similaridades com o horizonte
Kandic (Oxisols - Udox - Typic
Kandiudox, Soil Survey Staff, Fifth
Edition, 1994), ocorrendo também
variagdes que se aproximam dos
Xanthic Hapludox.

O contetddo de argila no perfil pode
variar bastante, o que possibilita a _ o e
diferenciagdo de solos com textura FOTO B.IV. 100 - Latossolo Amarelo Aluminico
média, nos quais o conteido de argila

no horizonte B varia de 15 a 35%. A

textura € argilosa, sendo que o contetido de argila oscila entre 35 e 60%.

Pagray s, o 7 v L

Sao solos de baixa fertilidade natural, acidez com aluminio elevada, baixos teores de Fe,03 Os
valores de soma de bases sdo muito baixos nos horizontes, reflexo do também baixo conteido
de nutrientes do material de origem destes solos, em adicdo a intensa exposi¢do aos agentes
de intemperismo e processos de erosdo e lixiviagdo. Em sua maior extensdo, estdo
correlacionados a sedimentos do pleistoceno correspondente a Formacgao Jaci-Parand, tendo
como variacdo a fase cascalhenta correlacionadas a sedimentos recentes detrito-lateriticos e
arenitos do Holoceno.

Esta classe de solos ocorre, na drea de estudo, nas unidades de mapeamento LAal a LAa3 e
PAa3, em relevo que varia de plano a ondulado, com sua maior distribui¢io no interflivio do
rio Jaci-Parand e igarapé Azul. Sua potencialidade foi avaliada nos subgrupos 2(a)bc, 3(abc) e
4P sendo sua maior limitacdo a fertilidade natural do solo.

1.3.5.9 Latossolo Vermelho-Amarelo Aluminico (Hapludox)

Solos minerais, bem desenvolvidos,
altamente intemperizados, profundos a
muito profundos, ndo hidromdrficos,
bem drenados, com horizonte B
latossolico, contendo teores de Fe;Os,
proveniente do ataque sulftrico, entre
7% e 11%, quando de textura argilosa ou
muito argilosa e ndo petroplintico.
Possui seqiiéncia de horizontes A, B e C.

RS A BEIRR
FOTO B.IV. 101 - Latossolo Vermelho-Amarelo Aluminico
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Apresenta cor no matiz SYR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5YR na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B+BA. (FOTO B.IV. 101)

O horizonte A possui cor dominante no matiz SYR, com valor e croma entre 3 e 4, a textura
mais comum € argila-arenosa, estrutura fraca, pequena e média granular; a consisténcia imida
¢ sempre fridvel e, se molhado, € ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

O horizonte B tem a coloragdo dominante no matiz 5 YR, com valor geralmente 5 e croma
entre 5 e 8, a textura é argila, a estrutura é macigca coesa in situ, podendo ocorrer fraca,
pequena e média em blocos subangulares, a consisténcia imida € fridvel e, quando molhado, é
plastico e pegajoso.

Séo solos que apresentam altos percentuais de aluminio, saturacio de bases baixa, de textura
argilosa, podendo apresentar variacdes em perfis, como petroplintico e cascalhento. Os teores
de silte sdo baixos, bem como sua relacdo textural, evidenciando a distribui¢do uniforme de
argila ao longo do perfil e sua pequena mobilidade por eluviacdo. Estdo relacionados
principalmente a litologias de granitos Santo Antdnio, Jaci-Parana e a rochas do Complexo
Jamari. Foram correlacionados, aproximadamente, aos Typic Hapludox, da classificacdo
americana.

Ocorrem em relevo que varia de plano a ondulado, representados, em cardter dominante na
drea de estudo, pelas unidades de mapeamento LVAal a LVAa4. Na avaliacdo das suas
potencialidades para uso agricola, foram enquadrados nos subgrupos 1(a)b C, 2 (a)bc e 4P,
sendo suas limitacdes, além da fertilidade, o relevo e as fases petroplintica e cascalhenta.

1.3.5.10 Neossolo Litélico Distréfico (Troporthents)

Solos rasos, com elevados teores de
minerais primarios pouco resistentes ao
intemperismo, bem drenados. Contém
blocos de rocha semi-intemperizados de
diversos tamanhos. (FOTO B.IV. 102)

Estes solos possuem o horizonte A ou O
histico com menos de 40 cm de
espessura, sobrejacente a rocha ou
sobre um horizonte C, Cr ou material
com 90% de volume ou mais de massa
constituida por fragmentos de rocha
com didmetro maior que 2 mm
(cascalhos, calhaus e matacdes) e que
apresentam um contato litico dentro de
50 cm da superficie do solo.

FOTO B.IV. 102 — Neossolo Litdlico Distréfico

Em algumas situacdes, estes solos admitem um horizonte B em inicio de formacdo, cujas
caracteristicas ndo satisfazem a qualquer tipo de horizonte B diagndstico. A cor, textura,
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estrutura e consisténcia sdo bastante varidveis, dependendo da composicdo mineralégica e
quimica do material originario.

Apresentam-se distroficos, de textura média e variacdo cascalhenta, correlacionados
aproximadamente aos Typic Troporthents, da classificagdo americana. Estdo relacionados a
litologias diversas das formas de relevo em forma de cristas.

S@o encontrados em relevo ondulado a forte ondulado, compondo associagdo em cardter
subdominante com Argissolo Vermelho e afloramentos de rochas nas unidades de

mapeamento PVd e AR.

1.3.5.11 Neossolo Flivico Distroéfico e Eutréfico (Fluvaquents)

Solos pouco desenvolvidos,
pouco profundos até
profundos, moderadamente
drenados, formados  pela
deposicio de  sedimentos
transportados  pelos  cursos
d’4gua, tendo como horizonte
diagnéstico apenas o A,
seguido de uma sucessdo de
camadas  estratificadas, de
diferentes tipos de materiais,

sem nenhuma relacdo
Il)ggg)genetlca (FOTO B.IV. FOTO B.IV. 103 — Neossolo Flavico Distréfico e Eutréfico

Em decorréncia da grande variacdo no tamanho, densidade e composicao mineraldgica, fisica
e quimica dos componentes, estes solos possuem propriedades que variam a curta distincia,
vertical e/ou horizontal, tornando dificil a determinacdo de um perfil modal. Os Neossolos
Fldvicos, por terem camadas estratificadas, possuem distribuicdo muito irregular de carbono,
portanto, mostram teor de matéria orginica bastante varidvel de um estrato para outro. Na
correlacdo aproximada com a classificacdo americana, correspondem aos Typic Fluvaquents.

Apresentam-se distréficos e eutréficos, originados a partir de sedimentos recentes do
Holoceno. Aparecem ao longo das planicies do rio Madeira, associados a Gleissolo Héplico e
Neossolo Quartzarénico Hidromérfico, em relevo plano nas unidades de mapeamento RUbd,
RQga e AR2.

A potencialidade destes solos foi enquadrada no subgrupo 3(abc)*, com os maiores
impedimentos, além da fertilidade para o caso dos distréficos, o regime hidrico do rio
Madeira, sendo aconselhado apenas para lavouras temporarias.

1.3.5.12 Neossolo Quartzarénico Hidromoérfico Aluminico (Psammagquents)

Correspondem a solos minerais arenoquartzosos, pouco evoluidos, pouco profundos a
profundos, contendo percentagem de argila menor que 15% até 150 cm de profundidade ou

IV-154
ﬁ p—— ODEBRECHT L‘

Engenharia e Construgdo LEME



até um contato litico, sendo que mais de 95% da fracdo areia esta representada por quartzo,
calceddnia e opala, observando-se auséncia de minerais primarios alteraveis. Possui seqii€ncia
de horizontes A e C, sem contato litico dentro de 50 cm de profundidade. (FOTO B.IV. 104)

O horizonte A possui espessura varidvel, cores dominantes bruno (10 YR 5/3) e bruno-
amarelado-claro (10 YR 6/4), textura da classe areia e areia franca, estrutura em graos
simples; a consisténcia imida € solta e, quando molhado, € ndo plastico e ndo pegajoso.

O horizonte C tem cor mais comum bruno (10YR) 7/2 e 8/2, cinzento claro e branco
respectivamente, a textura é da
classe areia e areia franca, a
estrutura é em graos simples, a
consisténcia imida € solta e, se
molhado, é ndo pléstico e ndo
pegajoso.

Apresentam-se hidromorficos
(Typic  Psammaquents), com
presenga de lengol fredtico
elevado durante grande parte do
ano, imperfeitamente ou mal
drenados, com  mosqueados
comuns, pequenos e distintos, de
cores amarelo (10YR7/8) e
amarelo-brunado (10 YR 6/8).

FOTO B.IV. 104 — Neossolo Quartzarénico Hidromérfico
Aluminico

Sdo solos aluminicos, encontrados em relevo plano associados, principalmente, a Neossolo
Flavico, nas planicies do rio Madeira na unidade de mapeamento RQga. A potencialidade foi
avaliada no subgrupo 6, sendo indicados para conservacdo da natureza. Dependendo do
ecossistema, admite-se sua utilizacdo em atividades de exploracdo de material de construcio,
com obrigagdes de recomposicdo e revegetacdo da unidade pedogenética.

1.3.5.13 Planossolo Hidromorfico Distréfico (Albaquults)

Solos  minerais, profundos, bem
desenvolvidos, bem intemperizados,
imperfeitamente ou mal drenados, com
horizonte superficial ou subsuperficial
eluvial, de textura mais leve, que
contrasta abruptamente com o horizonte
B planico imediatamente subjacente,
adensado, geralmente de acentuada
concentracdo de argila, permeabilidade
lenta ou muito lenta. Apresentam
seqiiéncia de horizontes A, Bt, C ou A,
E, Bte C. (FOTO B.IV. 105)

FOTO B.IV. 105 - Planossolo Hidromoérfico Distréfico
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O horizonte A apresenta-se nos perfis moderado e fraco, com espessura varidvel, cor brunada
no matiz 10YR 4/3. A estrutura € fraca, pequena e muito pequena granular e grios simples,
com textura franco arenosa.

O horizonte B planico apresenta cores acinzentadas de gleiza¢do no matiz 10 YR 6/2, com
estrutura moderada média, blocos subangulares e angulares, com textura argilosa.

Séo caracteristicas destes solos, que, por efeito da vigéncia ciclica de excesso de umidade,
ainda que por periodos curtos, as cores no horizonte B, e, mesmo na parte inferior do
horizonte sobrejacente, sdo predominantemente pouco vivas, tendendo a acinzentadas ou
escurecidas, havendo ou nédo cores neutras de reducdo, com ou sem mosqueados, conforme
especificados para o horizonte B planico.

Apresentam-se Hidromoérficos (Typic Albaquults), Distréficos, em relevo plano sob vegetacao
de Floresta Ombrofila Aberta com grande presenca de itatba. Estao correlacionados a terragos
antigos de composi¢do dominantemente arenosa e subordinadamente argilosa do Pleistoceno,
na margem esquerda do rio Madeira, entre os igarapés do Ceard e Cancao.

1.3.5.14 Plintossolo Haplico Aluminico(Plinthudults)

Sdo solos minerais, com horizonte plintico
ou litoplintico, que ndo satisfazem
condicdo para Pétrico ou Argilivico,
formados sob condicdo de restricio a
percolacdo da dgua, sujeitos ao efeito
temporario de excesso de umidade, e que
se caracterizam fundamentalmente por
apresentar expressiva plintitizagdo. Nas
variagdes da classe, foram correlacionados
aos Typic Plinthudults, da classificacdo
americana. (FOTO B.IV. 106)

FOTO B.IV. 106 - Plintossolo Héplico Aluminico

O horizonte A tem cores no matiz 10 YR, com valores variandode 3 a6 ecromade 2 a4. A
estrutura € fraca, pequena e média granular e em blocos subangulares. A consisténcia € firme
a muito fridvel quando imido e ligeiramente plastico a plastico e ligeiramente pegajoso a
pegajoso quando molhado.

O horizonte B tem cores no matiz 10 YR, com valores variandode Sa7 ecromade 1 a3. A
estrutura € moderada a fraca, pequena e média, blocos angulares e subangulares. A
consisténcia varia de firme a fridvel quando imido, sendo plastica a muito plastica e pegajosa
a muito pegajosa quando molhada.

Apresentam-se com textura média e argilosa, sdo imperfeitamente ou mal drenados,
ocorrendo em planicies e terracos de coberturas recentes. Sdo de muito baixa fertilidade
natural e dcidos, o que confere a eles o carater aluminico.

Aparecem no bloco Santo Anténio em cardter subdominante, associados a Cambissolo
Héplico na unidade de mapeamento CXba7, em relevo plano. Foram avaliados no subgrupo
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3(bc), com as limitacdes, além da fertilidade natural, ligadas a deficiéncia e ao excesso de
dgua em determinados periodos e locais.

1.3.5.15 Plintossolo Pétrico Concrecionario Aluminico (Hapludox)

Anteriormente denominados de Solos Concreciondrios Lateriticos, apresentam-se bem
drenados e caracterizados por possuirem concre¢des ferruginosas, que sdo formagdes
originadas por segregacdo, de compostos ferrosos e, secundariamente, aluminio, além de
argila, quartzo e outros elementos, pobres em matéria organica, formados pelo processo
ciclico de umedecimento e secagem. Estas concrec¢des, ou petroplintitas, constituem mais de
50% em volume, da massa do solo, e ocorrem proximo ou desde a superficie, ao longo do
petfil, originando a denominagéo de Plintossolo Pétrico Concrecionario (FOTO B.IV. 107).

Possuem seqiiéncia de
horizontes A, Bf e C. O
horizonte A possui espessura
média varidvel, cores bruno
(7,5YRS5/4) e bruno-forte
(7,5YR) 5/6 e 5/8; as texturas
pertencem as classes franco-
argilo-arenosa e argila-arenosa,
dominantemente; a estrutura €
de dificil defini¢do, em virtude
da presenca de petroplintitas
(concregdes lateriticas); e a
consisténcia, quando molhado, FOTO B.IV. 107 - Plintossolo Pétrico Concrecionario Aluminico
varia de ligeiramente pléstico a

plastico e de ligeiramente pegajoso a pegajoso.

O horizonte B tem caracteristicas morfoldgicas e fisicas semelhantes as do A, distinguindo-se
pela cor que €, geralmente, vermelho-amarelado (SYRS5/8).

Sdo solos aluminicos, de textura argilosa, sendo encontrados em relevo que varia de suave-
ondulado a ondulado, associados principalmente a Argissolo Vermelho-Amarelo e
Cambissolo Héplico.

Apresentam sua maior distribuicdo ao longo das coberturas detriticas lateriticas do entorno de
Santo Antdnio, compondo dominantemente a unidade de mapeamento FFa. Sao solos 4cidos,
de baixa fertilidade natural, com potencialiadde no grupo 6, devendo ser mantida a vegetacdo
primitiva como Areas de Preservacio Permanente, permitindo-se seu uso somente
pontualmente para exploracdo de material de construgdo.

1.3.5.16 Aptidao Agricola das Terras

O sistema desenvolvido para a avaliacdo da potencialidade das terras ndo considera fatores de
ordem econdmica e social, bem como emprego de tecnologia avangada, como a irrigagdo. As
melhores terras sdo indicadas basicamente para culturas de ciclo curto, ficando implicito que
sd0, também, para culturas de ciclo longo. E considerado um solo ideal, a partir do qual todos
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os demais tipos sdo julgados quanto as suas limita¢des de deficiéncias de fertilidade de dgua e
oxigénio, suscetibilidade a erosido e impedimentos a mecanizagao.

A metodologia adotada procura atender, embora subjetivamente, a uma relacdo
custo/beneficio favoravel. E apropriada para avaliar a aptiddo agricola de grandes extensdes,
devendo sofrer reajustamentos no caso de ser aplicada a pequenas dreas individuais de
lavoura.

Como base para avaliacdo da aptidao agricola da 4rea de estudo do AHE Santo Anto6nio,
procedeu-se a identificagdo e ao mapeamamento das unidades pedogenéticas (Desenho 6315-
RT-G91-033), & obtencdo de seus dados analiticos e morfoldgicos, bem como as diversas
situacdes de toposseqiiéncia e disponibilidade hidrica. A metodologia adotada ¢ a mesma
utilizada para o AHE Jirau, estando detalhada no item 1.2.4.15, deste relatorio.

1.3.5.17 Resultados e Discussoes

Como resultado dos estudos desenvolvidos na Area de Influéncia Direta do AHE Santo
Antdnio, apresentam-se a seguir, apenas os resultados do processo de avaliacdo do potencial
dos solos para essa drea, uma vez que os critérios e condicionantes foram os mesmos
utilizados para a andlise da aptiddo agricola dos solos do AHE Jirau.

O QUADRO B.IV. 4, a seguir, mostra a correlagdo das unidades de solos mapeados com as

classes de aptiddo agricola e a extensdo dos subgrupos na drea do reservatério de Santo
Antonio.

QUADRO B.IV. 4 — Aptidao Agricola e grupos de solos correspondentes

CLASSES DE AREA EM
APTIDAO UNIDADES DE MAPEAMENTO DE HECTARE NO
GRUPOS AGRICOLA SOLOS RESERVATORIO
(SUBGRUPOS) (Cota 70)
1(a) bC PVAal,CXbal 200
GRUPO 1
1(a)bC* PAal, PAa3 1.511
2abc* RUbd 5.299
GRUPO 2 2(a)bc Cxba2,Cxba3,Cxba9, Laa3, LVAa3, LVAa4 599
2(b)c* PACa, PAa2,CXba8 56
3 (abc) PVd, CXba5, CXba6, CXba7, CXbal0, LAa2 2.237
GRUPO 3 3(ab)* GXba 1.454
3(bc)* SGd, CXball 126
4P PVAa2, CXba4,LLAal, LVAal 528
GRUPO 4 4p PV Aad 982
4(p) PVAa3 53
5SN PVAa6 3
GRUPO 5 Ss PVAel, PVAa5 27
GRUPO 6 6 PVAe2, RQga, Ffa,AR 976
TOTAL 14.051
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» Identificacdo da Erodibilidade dos Solos

A erodibilidade dos solos pode ser identificada através da correlacdo das unidades de
paisagens, com os valores estabelecidos para as unidades de mapeamento de solos, obtidos
através das Caracteristicas Fisicas e Valores de Estabilidade Ecodindmica.

Essa sustentabilidade representa a média dos valores de estabilidade/instabilidade das
unidades pedogenéticas que compdem as associacdes de solos do AHE Santo Antdnio.

UNIDADES DE MAPEAMENTO DE SOLOS/

S UNIDADES HOMOGENEAS

VULNERA VEL
MODERADAMENT ESu, Rubd,RQga, AR

VULNERAVEL PACa, PVAe2,CXball, GXba
PVAel, CXba8, FFa

CXba5
MEDIANAMENTE CXba4, SGd
PAa2,PVd, CXba2, CXba3,CXba6,CXba7, CXba9

VULNERAVEL /

ESTAVEL PAal, CXbal, CXbal0
LAa2,
PAa3, PVAa6, LAal
MODERADAMENT PVAa5, LAa3
ESTAVEL PVAa2, PVAa3, LVAa4
PVAal, PVAa4, LVAal, LVAa2,LVAa3
ESTAVEL

Os graus foram avaliados com base nas unidades de mapeamento, que estd espacializado em
base cartogréfica, no mapa de solos na escala de 1:100.000.

As classes de erosao (FIGURA B.IV. 24) foram calculadas na tabela de caracteristicas fisicas
e valores de estabilidade ecodindmica, com base na interagdo dos temas de solos, geologia
(litologia), relevo, e vegetacdo. O tema clima foi excluido da tabela, por ser considerado uma
constante, em fung@o dos dados disponiveis (Porto Velho= 2.402 mm/ano), para extensio e
escala de trabalho da drea de estudo para o EIA/RIMA de Santo Antonio.
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36

FIGURA B.IV. 24 — Percentual das Unidades por Classe de Erosdo

Niumero de Unidades por classe de erosdo, segundo dados da legenda.

FATORES MAIS
GRAUS DETERMINANTES
- Moderadamente Vulnerdvel - 11 unidades= 28% Solo e Litologia
Medianamente Vulnerdvel/Estdvel- 14 Unidades= 36% Solo e Litologia
- Moderadamente Estdvel -14 unidades= 36% Relevo e Vegetacido

e Analise dos Resultados

A partir da andlise das caracteristicas fisicas e valores de estabilidade ecodinidmica das
unidades, na regido de estudo, pode-se chegar as consideracdes finais apresentados a seguir.

Nao foram identificadas unidades pertencentes aos graus de erosdo extremos denominados
“Estavel” e “Vulneravel”.

Analisando-se a importancia relativa de cada um dos fatores considerados na determinagdo da
vulnerabilidade, em toda a regido, conclui-se que as caracteristicas do relevo e da litologia,
seguidos num patamar menor pelo clima, sdo as que mais contribuem na designacido do
maior grau de vulnerabilidade fisica do meio.

Nas unidades pertencentes a categoria “Moderadamente Estavel”, os fatores que mais influem
na estabilidade natural, ante a erosdo dos solos, sdo o relevo e a cobertura vegetal, aliadas a
condicdes de unidades pedogenéticas mais intemperizadas. Nas unidades pertencentes as
categorias “Medianamente Estidvel/Vulneravel” e “Moderadamente Vulnerdvel”, o tipo de
solo e a litologia s@o as caracteristicas fisicas principais na determinagdo da Erodibilidade. O
clima existente em toda a regido se caracteriza, de modo geral, como um dos principais
fatores na instabilidade natural da paisagem.

A legenda de vulnerabilidade natural a erosdo dos solos reflete, consideravelmente, as
expectativas e/ou projecdes predominantes da drea de estudo do futuro AHE Santo Antdnio.
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Avaliacao do Uso do Solo

Considerando-se as distribuicdes espaciais e de potencialidades das unidade pedogenéticas na
area, pdde-se chegar as seguintes avaliacdes:

As principais unidades pedogenéticas que dominam na Area de Influéncia da obra sio:
Argissolo Acinzentado, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo
Vermelho, Cambissolo Haéplico, Gleissolo Haplico, Latossolo Amarelo, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Neossolo Litdlico, Neossolo Flivico, Neossolo Quartzarénico
Hidromorfico, Planossolo Hidromérfico, Plintossolo Héplico, Plintossolo Pétrico.

Com referéncia as unidades pedogenéticas de material recente, Neossolo Flavico,
Neossolo Quartzarénico Hidromérfico, Gleissolo Héplico, Cambissolo Héplico Gleico,
desenvolvidas na margem esquerda e direita do rio Madeira nos entorno dos lagos e
pantanos de Santo Antonio, que deverdo sofrer processos de alagamento na cota 70, é
importante que se considere o arraste desses sedimentos e o conseqiiente processo de
turbidez das dguas e assoreamento dos leitos.

Uma situacdo que merece relevancia sdo as dreas de solos em processo de laterizagdo com
exposicdo de plintita de substratos em diversos niveis de endurecimento e, com lixiviacdo
e arraste do horizonte AB superficial orginico-mineral. De modo geral, estes solos ndo
apresentam equilibrio com as condi¢des climdticas atuais, sendo, muitas vezes, pouco
profundos e com baixa fertilidade natural e alta saturacdo com aluminio, caracterizando
um sistema ambiental de fragilidade e que exige o emprego de medidas de conservagéo do
solo e controle da erosdo. Enquadram-se nessa situagdo as unidades pedogenéticas
mapeadas como Cambissolo Héaplico Plintico (CXba).

Durante os trabalhos de campo e verificagdes nas imagens, foram observadas algumas das
condi¢des que podem comprometer, também, a sustentabilidade e a potencialidades na regido:

as condi¢des de formas de relevos, de vales encaixados e ravinas, como as formas erosivas
de mesas com Latossolos e Argissolos Vermelho-Amarelos provenientes de granitos,
favoreceram a acdo de processos de erosividade nos solos desnudos e/ou com pastagens,
constatando-se lavagem e arraste de horizontes superficiais;

dreas planas e suave-onduladas com Cambissolos cascalhentos ou Plinticos provenientes
de lateritos imaturos do Pleistoceno, apresentando exposi¢do do material grosseiro;

areas de exploracdo dos substratos de Plintossolos Pétricos Concrecionarios, nao
recompostas e abandonadas.

Engenharia e Construcdo LEME
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QUADRO B.IV. 5 — Quantitativos de Unidades Pedogenéticas Mapeadas na Area de Estudo

i} UNIDADES DE CLASSE DE RES%%%’%?(('))RIO
UNIDADES PEDOGENETICAS SOLOS APTIDAO (Cota 70)
MAPEADAS AGRICOLA
em ha
Argissolo Amarelo Aluminico PAal 1(a)bC* Boa 13
PAa2 2(b)c* Regular 56
PAa3 1(a)bC* Boa 187
Argissolo Vermelho-Amarelo PVAel 5s Regular 3
Eutrofico
Argissolo Vermelho-Amarelo PVAal 1(a)bC Boa 89
Aluminico PVAa3 4(p) Restrita 53
PVAa4 4p Regular 982
PVAa5 5s Regular 23
PVAa6 5SN Boa 3
Argissolo Vermelho Distroéfico PVvd 3(abc) Restrita 0
Cambissolo Haplico Aluminico CXbal 1(a)bC Boa 1.423
CXba2 2(a)bc Regular 27
CXba3 2(a)bc Regular 153
CXba4 4p Boa 189
CXba5 3(abc) Restrita 2.137
CXbab 3(abc) Restrita 20
CXba7 3(abc) Restrita 11
CXba9 2(a)bc Regular 62
CXball 3(bc)* Restrita 126
Gleissolo Haplico Thb Aluminico GXba 3(ab)* Restrita 1.454
Latossolo Amarelo Aluminico LAa2 3(abc) Restrita 69
LAa3 2(a)bc Regular 357
Latossolo Vermelho-Amarelo LVAal 4P Boa 339
Aluminico
Neossolo Flivico Tb Distréfico RUbd 2abc* Regular 5.299
Neossolo Quartzarénico Hidromérfico RQga 6 Indpta 71
Aluminico
Plintossolo Pétrico Concrecionario FFa 6 Indpta 60
Aluminico
Afloramentos Rochosos AR 6 Inédpta 846
SUBTOTAL 14.052
Agua Rios 16.246
Lagos e Lagoas 18
TOTAL 30.316
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1.3.6 Sismicidade Natural e Induzida

As questdes relacionadas a sismicidade natural e induzida no AHE de Santo Antonio sdo
tratadas, em conjunto com as do AHE Jirau, no item 1.2.6 deste documento.

Na drea do reservatério do AHE Santo Antdnio o sistema de falhas e fraturas estd
condicionado a reativacdo de antigas zonas de fraqueza estrutural. As estruturas definidas na
referida drea, em ordem cronoldgica, sdo representadas por uma foliagdo metamorfica
penetrativa impressa nas rochas metaigneas do Complexo Jamari e metavulcano-sedimentares
da Formacdo Mutum-Parand. Nessas unidades a foliacdo metamoérfica define um plano de
fraqueza estrutural de dire¢do aproximada N9O°E, com inflexdes para N80°W e N70°E,
aliadas a alto angulo de mergulho. Aproveitando estes planos de fraqueza pré-existentes,
instalaram-se as falhas e fraturas que condicionaram, em parte, o encaixe do rio Madeira,
além da geracdo de desniveis estruturais representados por inimeras corredeiras ao longo do
rio.

Quando se posiciona, no grafico da FIGURA B.IV. 25, os pardmetros do reservatério do AHE
Santo Antonio com volume de 3,9 x 10° m® e com profundidade de 45 m, observa-se que o
empreendimento ndo estd enquadrado entre os que se apresentam com maior probabilidade de
ocorrerem sismos induzidos.
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L FIGURA 1
SISMOS INDUZIDOS, RELAGAO ENTRE
PROFUNDIDADE E VOLUME DOS RESERVATORIOS
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FIGURA B.IV. 25 - Sismos Induzidos — Relagdo entre profundidade e volume dos reservatdrios

FURNAS
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Em sintese, pelo que foi observado na FIGURA B.IV. 25, o empreendimento ndo esté entre os
que possuem a probabilidade de ocorrer sismos desencadeados ou induzidos pelo enchimento
do lago do AHE Santo Antdnio. Porém, devido a proximidade relativa da Cordilheira dos
Andes, area de reconhecida alta atividade sismica, considerando o histérico de abalos
sismicos regionais naturais, possivelmente alguns associados a estruturas geoldgicas e de um
sismo natural de magnitude de 4,2, na escala Richter, posicionado a cerca de 200 km do eixo
da barragem, recomenda-se o Programa de Monitoramento Sismoldgico.
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