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7.3 Areade Influéncia Indireta

7.3.1 Meio Fisico

e Consideracdes Gerais

A regido da Bacia Hidrogréfica do rio Tapajés, onde esté inserida a area dos Estudos
do AHE S&o Luiz do Tapajos, do ponto de vista fisico de seu substrato rochoso e da
conformacgéo de seu relevo, apresenta-se com dois dominios bastante distintos. A
porcao sul, das rochas do Embasamento Cristalino, onde se insere toda area do futuro
empreendimento, e a por¢ao norte, das rochas da Bacia Sedimentar do Amazonas, no
trecho de jusante do barramento.

O limite entre esses dois dominios encontra-se representado pelo contato entre as
rochas sedimentares e as rochas igneo-metamdrficas do embasamento cristalino.
Esse limite constitui uma faixa de direcdo geral ENE — WSW, sendo bastante
marcante nas corredeiras do rio Tapajos, entre as localidades de Pimental e a Vila
Rayol.

Essa compartimentacdo, para alguns componentes do meio fisico, apresenta-se com
caracteristicas bastante distintas e para outros, as caracteristicas dos dois dominios
nao refletem de forma direta uma diferenciagdo muito significativa.

Os aspectos referentes ao clima, a sismicidade, aos solos, a aptidao agricola e a
erosdo, de modo geral, ndo refletem essas diferenciagbes. Ja os aspectos hidraulicos
do rio Tapajls, e os aspectos referentes aos recursos minerais, a hidrogeologia, a
paleontologia e a espeleologia, apresentam caracteristicas e comportamentos
bastantes distintos entre os esses dois dominios.

As potencialidades hidrogeoldgica, paleontolégica e espeleolégica encontram-se
associadas ao dominio das rochas sedimentares; 0s recursos minerais, apesar de
apresentar potencialidade para exploracéo de rochas calcarias no dominio sedimentar,
sdo muito mais relevantes os jazimentos auriferos associados as rochas do
embasamento cristalino.

Outra importante diferenciacdo, refere-se a questado hidraulica do rio Tapajés, com
marcante separacdo no trecho das corredeiras de Sao Luiz do Tapajos, entre as
localidades de Pimental e Vila Rayol. Enquanto o trecho de montante é marcado por
significativas corredeiras escoando suas aguas por entre afloramentos rochosos do
embasamento, o trecho de jusante é marcado por aguas mais calmas que depositam
seus sedimentos em forma de extensos depdsitos arenosos e sob a influéncia do
remanso do rio Amazonas.
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Com o objetivo de permitir um entendimento integrado dos aspectos do meio fisico sdo
apresentadas na sequéncia, algumas consideracfes de natureza regional, em especial
sobre esses componentes diferenciados (aspectos hidraulicos, recursos minerais,
hidrogeologia, paleontologia e espeleologia), que visam, a partir de uma analise mais
regional, entender os aspectos mais localizados da All e da AID/ADA do AHE Sé&o Luiz
do Tapajoés.

O detalhamento de todos os itens do meio fisico, bem como as metodologias
especificas e formas de abordagem, conforme solicitado no Terno de Referéncia
emitido pelo IBAMA, sdo apresentados nos respectivos capitulos que abordam
respectivamente os temas da All e da AID/ADA.

e Contexto Regional Considerando-se a Area de Influéncia Indireta do AHE S&o
Luiz e seu Entorno

A area onde se insere os Estudos Ambientais do AHE Sé&o Luiz do Tapajos situa-se na
chamada Regido Amazonica, posicionada do ponto de vista geotectbonico, entre a
borda norte do Escudo do Brasil Central e a por¢édo sul da Cobertura Fanerozoica da
Bacia Sedimentar do Amazonas, sendo atravessada transversalmente, pela bacia
hidrografica do rio Tapajos.

O limite entre essas duas grandes unidades encontra-se posicionado nas
proximidades da Cachoeira S&o Luiz do Tapajos (sequéncia de varias corredeiras),
préximo as localidades de Pimental e Vila Rayol (Fotos 7.3.1/01, 02 e 03) - Anexo
Fotografico 7.3.1 (Volume 1 — Anexos Fotogréficos).

E caracterizado por uma faixa de direcdo ENE/WSW formado por pequenas escarpas
e/ou ressaltos topograficos do chamado “Patamar Meridional da Borda da Bacia do
Amazonas” (IBGE, 2006) sustentado predominantemente por rochas sedimentares do
tipo siliciclasticas (llustracao 7.3.1/01 — Unidades de Relevo).

A sul dessa feicdo, onde se insere o futuro reservatorio do AHE S&o Luiz do Tapajos,
predominam rochas de natureza igneo—metamorficas representadas em sua porg¢ao
leste pela Provincia Amazbnia Central, que constitui um ndcleo cratbnico central mais
antigo, com idade superior a 2,5Ga e, a oeste, pela Provincia Ventuari-Tapajos, com
representantes de uma faixa mével com idades variando entre 1,8 a 1,5Ga (Tassinari
& Macambira, 1999). Compreendem rochas predominantemente de alto grau
metamorfico (migmatitos, orto e paragnaisses) e rochas igneas intrusivas e extrusivas
(granitos, granodioritos, gabros, diabasio, dacitos e riolitos) (Figura 7.3.1/01 — Mapa
Simplificado do Craton Amazénico, Bacia Sedimentar do Amazonas e Provincias
Geocronologicas e llustracdo 7.3.1/02 — Principais Dominios Geoldgicos). A
interagdo devido a diferenciagfes litologicas e condicionamentos tectdnicos a que
essas rochas foram submetidas ao longo do tempo geoldgico (deformacdes,
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falhamentos, fraturas etc) sob acéo de diferentes variacGes climaticas modelou essa
regido de forma diferenciada, resultando em uma paisagem atual por areas mais
rebaixadas, representadas pela “Depressao da Amazénia Meridional” intercaladas com
areas mais elevadas de planaltos (Planaltos do Rio Tapajos, Residuais da Amazénia e
do Médio Sucunduri) (IBGE, op cit.).

A calha do rio Tapajés, nesse trecho de influéncia do empreendimento, com direcéo
predominante NE-SW, se apresenta com um regime de aguas rapidas que se reflete
em uma morfologia com predominio de afloramentos rochosos irregulares (Foto
7.3.1/04) - Anexo Fotografico 7.3.1 (Volume 1 - Anexos Fotograficos).com
reduzidos depdsitos aluviais (Fotos 7.3.1/05, 06, 07, 08 e 09) - Anexo Fotogréfico
7.3.1 (Volume 1 — Anexos Fotograficos). (llustracdo 7.3.1/03a, b e ¢ — Principais
Compartimentos da Calha do Rio Tapajés no Ambito da All). Em alguns trechos
como entre as localidades de Machado e Jatoba (Trecho C2), Vila Tapajés e rio Sao
Jodo (Trecho C4), e Boa Fé e Vila Sé@o Luiz do Tapajés (Trecho C6) ocorrem uma
maior concentracdo de corredeiras. S&o mais comuns a presenga de afloramentos
rochosos (que dificultam a navegagéo) e depdsitos arenosos pouco significantes. J4,
em trechos como a montante de Machado (Trecho C1), entre Jatoba e Vila Tapajés
(Trecho C3) e o rio Sdo Jodo e Boa Fé (Trecho C5) os depdsitos aluviais atuais
(depdsitos de areia) sdo mais comuns e a exposi¢cdo de rochas aflorantes menos
significativas que nos trechos anteriores. S8o nesses trechos (C1l, C3 e C5) que
atualmente se concentram as exploracdes auriferas da All do AHE S&o Luiz do
Tapajés com a utilizacdo de balsas e dragas.

A norte (jusante) do conjunto de corredeiras da Cachoeira S&o Luiz do Tapajos, é que
se inicia o0 dominio das rochas fanerozoicas da Bacia Sedimentar do Amazonas. Essas
rochas representadas pelas unidades da Formag¢do Maecuru, Grupo Curua Indiviso e
Grupo Tapajos (formagbes Monte Alegre, Itaituba e Nova Olinda) encontram-se
expostas nas margens do rio Tapajés, com suave mergulho regional, para norte. Esse
pacote de sedimentos acompanha o “Patamar Meridional da Borda da Bacia do
Amazonas” (IBGE, op. cit.) compondo uma expressiva faixa alongada na direcdo ENE-
WSW com largura média de 30 km e extensdo superior a 700 km entre 0s rios
Parauari (a oeste) e o rio Xingu (a leste). A exposicdo dessas rochas se encerra a
montante da cidade de lItaituba, onde passa a ocorrer os sedimentos terciarios da
Formacdo Alter do Chao, se estendendo até a foz do rio Tapajos, junto ao rio
Amazonas (Fotos 7.3.1/10, 11, 12 e 13). - Anexo Fotografico 7.3.1 (Volume 1 -
Anexos Fotograficos). Contornando a porg¢ao norte do “Patamar Meridional da Borda
da Bacia do Amazonas”, as pequenas escarpas e/ou ressaltos topograficos se
dissipam morfologicamente em relevos do chamado “Tabuleiros do Baixo Amazonas”
(a leste do rio Tapajos) e na “Depressdo do Rio Madeira” (a oeste da calha do
Tapajos) (ver llustracédo 7.3.1/01 — Unidades de Relevo).
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Compartimentos da Calha do Rio Tapajos

A — Substrato formado por rochas sedimentares;
extensos depdésitos aluviais; presenga de
terragos significativos; grandes depdsitos de
areia (praias); ilhas alongadas; efeito do
remanso do rio Amazonas; predominio da
acumulagéo de sedimentos.

B — Trecho das chamadas “Corredeiras” de Sao
Luiz do Tapajoés. Substrato de rochas
vulcanicas; depésitos aluviais restritos;
predominio de corredeiras.

C — Substrato formado por rochas igneo—
metamorficas; depdsitos aluviais e terragos
em geral de pequenas dimensbes; exposi¢do
de afloramentos rochosos com trechos de
corredeiras e predominio de processo erosivo.

C1, C3 e C5 - Trechos com afloramentos
rochosos; depdsitos aluviais, ndo significativos,
mas podendo formar bancos de areia. Nesses
compartimentos se concentram a atual
explotagédo de ouro com uso de balsas e
dragas na area da All.

C2, C4 e C6 — Trechos com muitos afloramentos
rochosos; praticamente auséncia de depodsitos
aluviais e terragos muito diminutos; presenga
comum corredeiras e dificil navegacéo.
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Compartimentos da Calha do Rio Tapajos

A — Substrato formado por rochas sedimentares;
extensos depdésitos aluviais; presenga de
terragos significativos; grandes depdsitos de
areia (praias); ilhas alongadas; efeito do
remanso do rio Amazonas; predominio da
acumulagéo de sedimentos.

B — Trecho das chamadas “Corredeiras” de Sao
Luiz do Tapajoés. Substrato de rochas
vulcanicas; depésitos aluviais restritos;
predominio de corredeiras.

C — Substrato formado por rochas igneo—
metamorficas; depdsitos aluviais e terragos
em geral de pequenas dimensbes; exposi¢do
de afloramentos rochosos com trechos de
corredeiras e predominio de processo erosivo.

C1, C3 e C5 — Trechos com afloramentos
rochosos; depdsitos aluviais, ndo significativos,
mas podendo formar bancos de areia. Nesses
compartimentos se concentram a atual
explotagédo de ouro com uso de balsas e
dragas na area da All.

C2, C4 e C6 — Trechos com muitos afloramentos
rochosos; praticamente auséncia de depodsitos
aluviais e terragos muito diminutos; presenga
comum corredeiras e dificil navegacéo.
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terragos significativos; grandes depdsitos de
areia (praias); ilhas alongadas; efeito do
remanso do rio Amazonas; predominio da
acumulagéo de sedimentos.

B — Trecho das chamadas “Corredeiras” de Sao
Luiz do Tapajoés. Substrato de rochas
vulcanicas; depésitos aluviais restritos;
predominio de corredeiras.

C — Substrato formado por rochas igneo—
metamorficas; depdsitos aluviais e terragos
em geral de pequenas dimensbes; exposi¢do
de afloramentos rochosos com trechos de
corredeiras e predominio de processo erosivo.
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mas podendo formar bancos de areia. Nesses
compartimentos se concentram a atual
explotagédo de ouro com uso de balsas e
dragas na area da All.

C2, C4 e C6 — Trechos com muitos afloramentos
rochosos; praticamente auséncia de depodsitos
aluviais e terragos muito diminutos; presenga
comum corredeiras e dificil navegacéo.
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Nesse trecho inferior, de dominio das rochas sedimentares, o rio Tapajos tem um
comportamento hidraulico diferenciado em relagcdo ao seu trecho de montante do
dominio das rochas igneo-metamérficas do embasamento cristalino. Sdo comuns
extensos depdsitos aluviais (atuais e terracos) com a significativa ocorréncia de
depoésitos de areia (praias), extensas ilhas alongadas e com aguas mais calmas
(Fotos 7.3.1/14, 15, 16 e 17). Anexo Fotogréafico 7.3.1 (Volume 1 - Anexos
Fotogréficos). E caracteristico o ambiente de acumulacédo de sedimentos, também
favorecido pela influéncia do remanso do Amazonas, que alcanca até as proximidades
da Vila S&o Luiz do Tapajés.

A jusante da cidade de Aveiro o rio Tapajés também apresenta uma significativa “ria”
com extensao superior a 150 km e largura que varia de 10 a 20 km, a semelhanca da
ria do rio Xingu. Além dessa marcante feicdo morfologica é também representativa as
corredeiras da “Cachoeira de Sao Luiz do Tapaj6s” a as “Cachoeiras do Cai / Santa
Helena” no rio Jamanxim.

Recobrindo indistintamente tanto as rochas do embasamento cristalino do Escudo
Brasil Central como as rochas sedimentares da Bacia Amazénica ocorrem depdésitos
cenozoicos. Sao descontinuos e irregulares distribuidos tanto em forma de depdsitos
indivisos de natureza detrito-lateritica (cobertura detrito-lateritica) quanto em forma de
depdsitos fluvio-aluvionares acompanhando a calha do rio Tapajés e demais cursos d’
agua menores (terracos fluviais e depdsitos aluvionares). Neste ultimo caso, o0s
depdsitos fluvio-aluvionares se mostram com dimensdes mais representativas apenas
no ambito do dominio sedimentar, exceto junto a foz do rio Jamanxim, onde o provéavel
represamento de suas aguas pelo Tapajés, possibilitou o desenvolvimento de uma
planicie mais expressiva.

Os aspectos e caracteristicas da regido da Area de Influéncia Indireta do AHE S&o
Luiz do Tapajos e seu entorno, sintetizados acima, tém grande relevancia para o
entendimento integrado dos principais aspectos do meio fisico e suas correlagdes com
0s meios bidtico e socioeconémico.

Para o melhor entendimento de alguns componentes diferenciados do meio fisico,
apresentam-se as consideracfes gerais a seguir. Ressalta-se que os componentes do
meio fisico serdo tratados de forma detalhada dentro de cada tema para a All e
AID/ADA.

v' Aspectos Hidraulicos

A segmentacdo do rio Tapajos com caracteristicas diferenciadas do ponto de vista
hidraulico-hidrolégico tem relevante importdncia para 0 entendimento e
desenvolvimento das modelagens a serem elaboradas nos Estudos do AHE S&o Luiz

VOLUME 4 Pégina: 10
DIREITOS RESERVADOS Revisédo: 0

CNEC WorleyParsons



‘ Eletrobras CNEC m WorleyParsons

resources & energy

do Tapajés, bem como para o entendimento dos aspectos referentes as zonas de
acumulacédo de sedimentos com a formacéao do futuro reservatorio.

No curso do Tapajés que conforma a All e seu trecho de jusante, dois pontos séo
significativos. O trecho das corredeiras entre as localidades de Pimental e Vila Rayol,
conhecida como a “Cachoeira de Sado Luiz do Tapajos”, e o trecho de inicio da
chamada “ria” do Tapajos. Nesse segmento predominam aguas mais calmas com
desenvolvimento de extensos depdsitos aluviais (praias), presenca de terracos com
canais laterais, ilhas alongadas e sendo muito comum o desenvolvimento de lagoas
marginais e insulares. Suas aguas sofrem influéncia do remanso do rio Amazonas.

No trecho de montante, onde sera implantado o futuro reservatério do AHE Sao Luiz
do Tapajos, diferentemente do dominio sedimentar, as aguas do rio Tapajos sdo mais
movimentadas pelos inimeros travessfes e zonas de afloramentos rochosos que
necessitam vencer. Os depdsitos aluvionares, além de se apresentarem com
dimensbes mais reduzidas, sdo descontinuos e praticamente ndo formam extensos
bancos de areia como no trecho de jusante. Nos segmentos onde os afloramentos
rochosos e travessbes sdo predominantes, praticamente inexistem bancos arenosos; e
onde os bancos de areia encontram-se expostos, a densidade de afloramentos
rochosos expostos € menor (ver llustracdo 7.3.1/03a, b e c).

v Recursos Minerais

Para o caso do AHE Sao Luiz do Tapajés a espacializacdo dos dominios e unidades
geoldgicas representam um papel fundamental para o entendimento da questdo
mineral da regido. As rochas do embasamento cristalino sdo reconhecidamente
portadoras principalmente de ouro, em especial no poligono da chamada Provincia
Mineral do Tapajés (também conhecida como Provincia Aurifera do Tapajos).

No ambito da All essa area foi intensamente explorada por garimpos de ouro nas
décadas de 80/90 com equipamentos e mecanismos rudimentares e, experimentando
na atualidade, uma nova e significativa corrida pelo chamado “metal amarelo”. Agora
com o avango das chamadas “Balsas e Dragas do Madeira” ocupando o leito das
principais drenagens (Tapajés, Ratdo e Jamanxim) e com a utilizacdo das chamadas
PCs (em rios e drenagens de menor expressao), porém, com poder exploratério e com
afetacdo ao meio ambiente, muito mais amplificado que na etapa anterior.

Esses garimpos alcangam o Tapajos até a confluéncia do Jamanxim, o proprio rio
Jamanxim e drenagens menores como O rio Ratdo, lgarapé Botica, Igarapé do
Banheiro ou Farmécia e Igarapé da Lajinha. Ainda dentro do dominio das rochas do
embasamento cristalino merece destaque também o Garimpo Chapéu de Sol, no rio
S&0 Jodo, com exploracdo de diamante e ouro (rio Ratdo ou do Rato — Fotos 7.3.1/18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 37; rio S&o Jodo —

VOLUME 4 Pégina: 11
DIREITOS RESERVADOS Revisédo: 0

CNEC WorleyParsons



‘ Eletrobras CNEC m WorleyParsons

resources & energy

Fotos 7.3.1/38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45; rio Tapajos — Fotos 7.3.1/46, 47, 48, 49. 50,
51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 e 60). - Anexo Fotogréafico 7.3.1 (Volume 1 -
Anexos Fotograficos).

No trecho de dominio das rochas sedimentares, ressalta-se a explora¢do de calcéario
(Formacéo ltaituba) e explotacbes de menor expressdo nas proximidades de Itaituba
de areia/cascalho e argila (Fotos 7.3.1/61, 62, 63). - Anexo Fotografico 7.3.1
(Volume 1 — Anexos Fotogréficos).

v' Hidrogeologia

Os aspectos hidrogeoldgicos do ponto de vista da area do contorno da All também
tém uma relacdo direta com o condicionante geoldgico configurando-se em uma
provincia constituida pelo dominio das rochas do embasamento cristalino e outra
provincia pelo dominio das rochas sedimentares.

No caso das rochas do embasamento cristalino, embora possam apresentar variacdes
significativas, quando condicionadas pela presenca de estruturas rupteis tipo zonas de
falhas e/ou fraturas, no geral, guardam um comportamento de similaridade, em
especial quanto a tipo de aquifero (fraturado) e com potencialidade esperada como de
“aquiferos pobres” de baixa a muito baixa potencialidade.

Ja no dominio das rochas sedimentares, as intercalagbes de camadas com faciologias
diferenciadas e até mesmo a presenca de corpos lenticulares de calcério (tipo calcario
da Formacdao Itaituba), propiciam uma maior variabilidade nos aquiferos subterraneos,
com o predominio do tipo granular (poroso), localmente podendo ser carstico e até
mesmo com a influéncia de estruturas rapteis (fraturado). Geralmente resultam em: (i)
unidades denominadas “Aquiferos Bons” como as formacdes Alter do Chédo e
Maecuru, com alta a muito alta potencialidade; (ii) aquiferos intermediarios, como as
unidades Nova Olinda, Monte Alegre, Itaituba e Aluvides com baixa potencialidade; e
(iii) até mesmo “aquiferos pobres”, como o Grupo Curua Indiviso, considerado como
um nao aquifero ou aquifero de muito baixa potencialidade.

Ao redor do futuro reservatorio, junto as pequenas comunidades e nas areas de
garimpos, ndo existem aproveitamento d’agua com a utilizagdo de pocos tubulares
profundo, geralmente se utilizam de pocos rasos do tipo cacimbas em pequenos
terracos ou no manto superficial de alteracdo (Fotos 7.3.1/64 e 65). - Anexo
Fotografico 7.3.1 (Volume 1 — Anexos Fotograficos).
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v' Paleontologia

7

O relato da presenca de fosseis ha regido de Itaituba é conhecido na literatura
geoldgica desde as primeiras visitas dos chamados naturalistas pelo interior da
Amazonia, a partir da segunda metade do Século 20.

A exposicado de toda sequéncia estratigrafica das rochas paleozoicas no flanco sul da
Bacia Sedimentar do Amazonas e com facil penetracdo pelo rio Tapajos facilitou a
pesquisa desses cientistas junto a calha desse rio, desde os afloramentos basais que
ocorrem a jusante da “Cachoeira de S&o Luiz do Tapajos” até o inicio dos
afloramentos dos sedimentos terciarios da Formacgédo Alter do Chdo a jusante da
cidade de ltaituba (Fotos 7.3.1/66 e 67). - Anexo Fotogréfico 7.3.1 (Volume 1 -
Anexos Fotograficos).

Como mencionado anteriormente, essa faixa de rochas sedimentares de interesse
paleontolégico, se estende pela borda sul da bacia Sedimentar do Amazonas
contornando o embasamento cristalino. Em situacdo analoga, esse conjunto de rochas
também na borda do flanco norte da Sinéclise do Amazonas, com uma extensao mais
ampla, superior a 1.000km.

J4& o dominio cristalino, devido sua constituicAo predominantemente igneo-
metamorfica de alto grau, essas rochas se apresentam destituidas de interesse
paleontolégico.

Com relacdo aos depdsitos de cobertura detrito-lateritica de idade cenozoica, cabe
destacar que sdo portadores de algumas ocorréncias significativas de representantes
da mastofauna pleistocénica, como restos de ossadas de preguicas gigantes e
mastodontes, nhas proximidades da cidade de ltaituba.

Nos depésitos flavio-aluvionares que acompanham a calha do rio Tapajés, recobrindo
tanto as rochas sedimentares fanerozoicas, quanto as rochas do embasamento
cristalino, ndo sdo conhecidas ocorréncias paleontoldgicas. Cabe ressaltar que esses
depdsitos sdo mais significativos, apenas no trecho a jusante das corredeiras de Sao
Luiz do Tapajos.

v' Espeleologia

As primeiras referéncias de cavidades na borda sul da Bacia Sedimentar do
Amazonas encontram-se nos registros do Projeto RADAM, Folha SA-22-Y-C-Belém
(1974) e Macambira et al. (1977) que mencionam a presenca de grandes feicbes em
arenitos, conhecidas na regido da entdo Agropolis Brasil Novo, como “Casas de
Pedra”. Essas feigcdbes chamaram a atengdo de especialistas do GEP - Grupo
Espeleoldgico do Pard, que a partir da década de 80 (MOREIRA et al. 1987) tém
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dedicado grande esfor¢co no levantamento e caracterizacdo dessas feicbes ao longo
da faixa dos arenitos da Formac&o Maecuru.

Com o desenvolvimento dos Estudos Xingu - Estudos de Viabilidade do AHE Kararad
(atual UHE Belo Monte), SANTOS (1987) estudou 16 cavidades ao redor da regido de
Altamira caracterizando-as do ponto de vista das principais estruturas condicionantes
e elaborou o modelo regional sobre a origem dessas cavidades. No inicio da década
de 90, TRAJANO e MOREIRA (1991) agruparam as ocorréncias dessas cavidades da
faixa de afloramentos da borda sul da bacia, entre Altamira e ltaituba, na chamada
Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba, que abriga hoje um significativo nUmero de
cavidades, principalmente nos arenitos da Formacdo Maecuru e em calcarios, esses
aflorantes, principalmente entre Ruropolis e Itaituba.

Nas llustragbes 7.3.1/01 — Unidades de Relevo e 7.3.1/02 — Principais Dominios
Geoldgicos, encontra-se explicitada a faixa de ocorréncia das rochas areniticas
(Formacdo Maecuru) e carbonéticas (Formacdo Itaituba) onde se insere a maior
potencialidade espeleolégica da regido, considerando-se além do componente
litologico também os componentes do relevo e o0s condicionantes estruturais,
fundamentais na origem e desenvolvimento das feicbes “carsticas” e “pseudocarticas”
da All. Importante ressaltar, que no ambito da All e seu entorno, onde ocorrem as
rochas da sequéncia paleozoica, predominam relevos mais suavizados com vertentes
convexas e geralmente recobertos por cobertura lateritica desmantelada, o que
poderia explicar a menor densidade dessas feicbes espeleoldgicas e seu
condicionamento junto ao atual nivel de base regional (Fotos 7.3.1/68, 69 e 70). -
Anexo Fotogréfico 7.3.1 (Volume 1 — Anexos Fotogréaficos). No dominio das rochas
do chamado embasamento cristalino, predominantemente de natureza igneo-
metamorfica de alto grau, assim como a faixa sedimentar recoberta pelos sedimentos
da Formacdo Alter do Chao apresentam baixo interesse como é&reas portadoras
dessas feicoes.

7.3.1.1Climatologia

Neste item, o clima da area abrangida pela All é caracterizado tendo como referéncia
dados observados nas estaces meteorolégicas e postos pluviométricos existentes na
regido.

As analises incluem um prognostico do balanco hidrico, nivel cerdunico e produgéo
dos gases de efeito estufa.

7.3.1.1.1 Aspectos Gerais, Dados e Metodologia Utilizada

As informac@es relacionadas ao dados meteorologicos basearam-se em pontos de
monitoramento climatoldgico pertencentes a rede de estacfes operadas pelo Instituto
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Nacional de Meteorologia — INMET. Os dados pluviométricos referentes a estas
estacdes foram obtidos do Sistema de Informacdes Hidrolégicas (Hidroweb) da
Agéncia Nacional de Aguas-ANA. As variaveis climaticas referentes a temperatura,
umidade relativa, pressdo atmosférica, evaporacdo, insolagdo total e nebulosidade
foram retiradas da publicacdo “Normais Climatoldgicas (1961-1990), apresentadas
através de valores médios mensais e anuais. As Normais Climatoldgicas sao obtidas
através do calculo dos valores médios observados e obedecem aos critérios e normas
determinadas pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial - OMM. Finalmente, dados
relacionados a velocidade e direcdo do vento foram obtidos diretamente do site do
INMET.

A regido que abrange a All do Meio Fisico ndo disp8e de estagcdes meteoroldgicas.
Desta forma, para a caracterizacao climatica da regido, foram utilizados os dados de
estacBes localizadas na area de entorno All, conforme relacdo apresentada no
Quadro 7.3.1.1.1/01.

Quadro 7.3.1.1.1/01 - Rede de Estacbes Meteorolégicas de Interesse.

Cédigo Estacio Tipo de Altitude L atitude Longitude Periodo de Data de
INMET & Estacao (m) : Dados Instalacéo
82178 | Obidos | Convencional 37 -01° 52" 48" 55031120 | 01/0971a 1/1/1927
16/04/12

82246 Belterra Convencional 176 -02° 37' 48" -54° 57' 00" 01/09/71 a 1/8/1971
16/04/12

82445 Itaituba Convencional 45 -04° 16' 48" -55° 59' 24" 01/08/71 a 1/1/1928
16/4/12

82240 Parintins Convencional 29 -20 37' 48" -56° 43' 48" 01/01/61 a 1/1/1912
09/10/12

82533 | Manicoré | Convencional 50 .50 49" 12" 61017' 60" | 01/02/6la 1/1/1928
05/08/79

83309 | Diamantino | Convencional 286 |-14° 24’ 00” g0 27 00 | 01/01/61la 1/1/1932
30/04/75

A246 | Mina Palito | Automatica 261 | -06°19' 12 550 47" 24" | 04 1013’/20311 a | 2g/9/2011

1

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Na composicdo da rede de interesse foram consideradas as estacdes meteoroldgicas
situadas na regido da bacia do rio Tapajés a jusante dos formadores Teles Pires e
Juruena até sua foz no rio Amazonas. Nesta rede incluiu-se também a estacdo
meteoroldgica de Diamantino situada nas cabeceiras dos formadores do rio Tapajés (e
ndo espacializada na llustragdo 7.3.1.1.1/01), tendo em vista permitir aferir as
variagdes latitudinais do clima ao longo de toda a bacia.

Neste espaco territorial sdo identificados dois tipos de estacdes: as convencionais e as
automaticas. Nas estacdes do tipo convencionais, as leituras sdo realizadas por um
observador em tempos pré-determinados, respectivamente as 12:00, 18:00 e 00:00
TMG (Tempo Médio de Greenwich) e apresentam dados de longo periodo. As
estacoes do tipo automatica (dotado de “data logger”) foram instaladas recentemente e
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as informacodes sao disponibilizadas em nivel horario, com séries de dados a partir de
2011.

A coleta de dados abrangeu também dados pluviométricos obtidos do Sistema de
Informacg6ées Hidroldgicas (Hidroweb) da Agéncia Nacional de Aguas-ANA.

A rede pluviométrica de interesse compreende 42 estacfes distribuidas na regido da
All e regides limitrofes, sendo que 10 encontram-se desativadas. Na Area de
Influéncia Indireta sdo identificadas 6 estacoes.

No Quadro 7.3.1.1.1/02 sao relacionadas as estacdes pluviométricas existentes na
area de influéncia do reservatoério do AHE Sao Luiz do Tapajos e suas proximidades.

Na llustragcdo 7.3.1.1.1/01 - Estacbes Meteorologicas e Pluviométricas de
Interesse e EstacOes Meteoroldgicas Propostas € apresentada a distribuicdo
espacial das estacdes meteoroldgicas e pluviométricas de interesse para os estudos.

Os dados brutos relativos a essas séries de dados, em base mensal, encontram-se
apresentados no Anexo Geral 7.3.1.1 — Precipitacdo Total Mensal e Maximas
Diarias das Estacdes Meteoroldgicas e Pluviométricas de Interesse (Volume 1 —
Anexos Gerais).

Quadro 7.3.1.1.1/02 - Estacdes Pluviométricas de Interesse.

Cadigo Posto s || We || Speadens .Coordenada's Peri,oc.jo Dispor.n’vel
ANA Latitude [Longitude | Inicio Fim
154003 [ Alenquer Alenquer | PA ANA 01°56'34" | 54°44'21" [ abr/89 jul/10
155001 | Obidos Obidos PA INMET 01°54'05" | 55°31'07" | set/71 abr/12
155002 | Vila Curua Alenquer | PA ANA 01°53'17" | 55°06'56" | abr/94 jul/10
254000 [ Santarém (*) Santarém | PA ANA 02°26'35" | 54°42'27" | mai/68 jun/10
254003 | Belterra Santarém | PA INMET 02°38'00" | 54°57'00" | jan/75 dez/98
254004 | Santarém Santarém | PA ANA 02°25'00" | 54°47'00" | jan/80 dez/85
254005 [ Barragem - Conj4 Santarém | PA ANA 02048'54" | 54°17'52" nov/77 jul/03
255000 | Curuai Santarém [ PA ANA 02°16'06" | 55°28'50" [ mai/89 jun/10
255001 | Cachoeira do Arua Santarém | PA ANA 02°39'30" | 55°43'14" jan/97 jun/10
256000 | Parintins Parintins | AM INMET 02°38'00" | 56°44'00" | jan/6l out/12
256001 | Juruti Juriti PA ANA 02°09'08" | 56°05'15" [ abr/82 jun/10
257001 [ Barreirinha (*) Barreirinha | AM ANA 02°47'32" | 57°03'52" | mai/82 mai/10
355000 | Fazenda Daniel de Aveiro PA ANA 03°35'00" | 55°22'00" | nov/77 fev/83
356002 | Guariba Juruti PA ANA 03°13'41" | 56°35'10" | jan/86 mai/10
357002 [ Vera Cruz (*) Maués AM ANA 03°49'00" | 57°11'00" abr/82 mar/95
357003 | Mucaja Maués | AM ANA 03°53'48" | 57°30'15" | jan/89 mai/10
357004 | Menino Deus Maués | AM ANA 03°46'22" | 57°18'11" [ mai/95 mai/10
454001 | Fazenda Marcondes ltaituba | PA ANA 03°57'59" | 54°38'31" | jan/82 jul/10
455000 | ltaituba (*) Itaituba | PA ANA 04°17'00" | 55°59'00" | dez/66 mai/76
455001 | ltaituba Itaituba | PA INMET 04°49'24" | 56°00'00" | ago/71 abr/12
455002 | Cupari Aveiro PA ANA 04°10'30" | 55°25'37" | nov/77 jul/10
455003 | km 1385 BR-163 Itaituba | PA ANA 04°45'17" | 56°04'46" | ago/80 jun/10
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Cadigo Posto Municiricl R Reperadora .Coordenada's PerifJgIo Dispor.n’vel
ANA Latitude [Longitude | Inicio Fim
455004 | Rurdpolis Presidente Aveiro PA ANA 04°05'22" | 54°54'10" abr/82 jul/10
456000 | Buburé (Sai Cinza) (*) Itaituba | PA ANA 04°38'00" | 56°18'00" | dez/77 set/94
456001 | km 1342 ltaituba | PA ANA 04°56'49" | 56°52'56" | jan/89 jul/10
456002 | Acampamento Urua Itaituba | PA ANA 04°33'00" | 56°18'00" set/94 jul/10
554000 | Cajueiro Altamira | PA ANA 05°39'01" | 54°31'16" [ nov/75 jul/10
555000 | km 1326 BR-163 ltaituba | PA ANA 05°10'57" | 56°03'28" | ago/80 jun/10
555001 |[Fazenda Amazonas (*) Itaituba | PA ANA 05°30'00" | 55°50'00" | jun/82 dez/90
555002 | km 1130 BR-163 Itaituba | PA ANA 06°40'17" | 55°29'45" | dez/86 jun/10
556000 | Jatoba Itaituba | PA ANA 05°09'15" | 56°51'20" | dez/72 jul/10
557001 | km 1498 (*) Itaituba | PA ANA 05°42'00" | 57°40'00" jul/g2 dez/89
655000 | Santa Julia (*) Itaituba | PA ANA 06°47'00" | 55°27'00" | dez/77 dez/86
655001 | km 1027 da BR-163 ltaituba | PA ANA 07°30'24" | 55°15'41" | jun/82 jun/10
655002 | Garimpo do Patrocinio Itaituba | PA ANA 06°58'04" | 56°28'22" | nov/85 jun/10
655003 [ Jamanxim Itaituba | PA ANA 05°30'00" | 55°50'00" | jun/93 jun/10
657000 |Jacareacanga Itaituba | PA ANA 06°14'09" | 57°46'32" | jan/82 jul/10
658000 | Santarém Sucunduri Apui AM ANA 06°47'54" | 59°02'52" | abr/75 mar/10
754000 | Aldeia do Bau (*) Altamira | PA ANA 07°20'00" | 54°50'00" | jan/76 dez/97
755000 | Novo Progresso ltaituba | PA ANA 07°03'38" | 55°24'28" | jun/97 jun/10
757000 | Alto Tapajos (*) ltaituba | PA ANA 07°21'00" | 57°31'00" | jan/25 dez/76
758000 [Barra do S&o Manuel Borba AM ANA 07°20'20" | 58°09'18" out/75 jul/10

Observagdao: (*) = Estag6es desativadas
FONTE: Sistema de Informag¢8es Hidroldgicas: Banco de Dados Hidrometeorolégicos da ANA (Hidroweb),
2012 e Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, 2012.
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7.3.1.1.2 Centros de Acéo e Sistemas Atmosféricos na Amazénia

A bacia do rio Tapajos insere-se na zona equatorial da América do Sul, onde a
circulacdo geral € comandada pelos anticiclones do Atlantico e dos Acores, pelo
anticiclone migratério Polar, pela depressdo do Chaco e pela faixa de “doldrums”.
Esses centros de acdo determinam o jogo dos sistemas atmosféricos, os quais
compreendem as massas de ar, as descontinuidades frontais e as correntes
perturbadas.

O anticiclone do Atlantico, permanente, semifixo e oceanico, € um centro positivo de
origem dindmica, associado a faixa de altas pressdes subtropicais do Hemisfério do
Sul, e se constitui na fonte do sistema Tropical Atlantico e no centro emissor dos
Aliseos de Sudeste. Sua pressdo maxima fica em torno dos 1.021mb. Afeta
particularmente o territério brasileiro, apresentando tendéncia de avanco pelo
continente, gragas ao seu sentido anti-horario. O anticiclone dos Agores, emissor dos
Aliseos do Nordeste, é o0 seu correspondente no Hemisfério Norte.

O anticiclone migratério Polar forma-se pelo acimulo de ar proveniente dos turbilhdes
polares sobre o oceano, nas latitudes subpolares, sendo atraido para o norte, em
direcdo ao equador, gragas ao gradiente térmico, propagando e bifurcando-se em dois
ramos, um Atlantico e outro Pacifico. E ainda a fonte do sistema Polar Atlantico e
impulsiona a Frente Polar Atlantica (FPA).

A depressdo do Chaco se constitui no centro negativo do interior do continente,
especialmente definido no verdo e ligado a dinamica ondulatéria da Frente Polar
Atlantica (FPA) e ao forte aguecimento terrestre nessa estacdo. Apresenta presséo
central de 1.008mb e tem importdncia fundamental na atracdo dos sistemas
intertropicais para o sul.

Os “doldrums” ou calmarias compreendem a faixa de baixas pressbdes equatoriais,
para o interior da qual afluem os Aliseos dos dois hemisférios. No interior dessa zona,
o ar se eleva por conveccgdo dinamica, acentuada pela conversao térmica. Regido de
chuvas abundantes, caracterizando um céu sempre sombrio, essa zona apresenta
uma largura de 5° em média, podendo chegar aos 10° ou 11° em certos pontos ou
desaparecer em outros. Nesse Ultimo caso, os Aliseos dos dois hemisférios entram em
contato e a descontinuidade que os separa é chamada de Convergéncia Intertropical
(CIT).

Os sistemas atmosféricos determinados por esses centros de agdo compdem o
guadro de circulacdo equatorial, no qual os sistemas que interessam de perto a bacia
do Tapajoés sao o Equatorial Continental Amazénico (Ec), o Equatorial Atlantico (Ea), a
Convergéncia Intertropical (CIT), o Polar Atlantico (Pa) e a Frente Polar Atlantica
(FPA).
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O sistema Equatorial Continental Amazb6nico (Ec) tem sua regido de origem na area
aguecida e coberta de vegetacdo do interior do continente, onde dominam 0s ventos
fracos e as calmas dos “doldrums”. Durante o verdo, afeta grande parte do Brasil
Central, sendo responsavel por farta precipitacdo, apresentando valores de umidade
em torno dos 90%.

A temperatura é elevada e a nebulosidade, nesta estacdo, geralmente se expressa
sob a forma de cumulos e estrato-cumulos e cumulonimbus. No inverno, o sistema
permanece no alto do Amazonas. A nebulosidade, que se mantém elevada, resulta em
chuvas e trovoadas antes do fim do dia; as maximas térmicas chegam aos 34°C e as
minimas ficam em torno dos 24°C.

O sistema Equatorial do Atlantico (Ea) é constituido pelos Aliseos de sudeste do
anticiclone do Atlantico Sul, que se compde de duas correntes, uma superior, quente e
seca, e outra inferior, fresca e Umida. Ambas tém a mesma direcdo, mas sao
separadas por forte inversdo térmica. Abaixo da descontinuidade das duas correntes,
formam-se cimulos, concentrando-se a umidade nos niveis mais baixos. Durante o
inverno, o sistema permanece na costa nordeste e norte do Brasil até Belém,
determinando, no litoral, precipitagdes geralmente noturnas, sob a forma de pancadas
sem trovoadas, enquanto, no interior, o sistema mantém-se seco. A amplitude térmica
aumenta em direcdo ao interior da area sob dominio desse sistema, atingindo 16°C,
devido a limpeza do céu, ao forte aquecimento diurno e ao resfriamento noturno. No
verdo, o sistema limita-se ao litoral nordeste, aumentando a velocidade do vento e a
nebulosidade.

A Convergéncia Intertropical (CIT) é a faixa de encontro dos Aliseos dos dois
hemisférios. De posicdo aproximadamente equatorial, individualiza-se especialmente
sobre 0s oceanos, estando sujeita a importantes flutuacdes, devido as variagbes de
intensidade das frentes polares do norte e do sul. E mais intensa, em geral, no outono
e na primavera, quando ocorre o maior contraste térmico nos dois hemisférios. Trata-
se de uma zona quente, de copiosa precipitacdo em pancadas e de umidade elevada.
No verdo, as maximas e minimas térmicas sdo elevadas, gerando fraca amplitude. A
nebulosidade é forte registrando-se chuvas e trovoadas a tarde. Durante o inverno, a
umidade relativa atinge indices elevados a noite, decaindo em torno das 14:00 horas
para 50% e 70%, respectivamente, no interior e litoral.

O sistema Polar Atlantico (Pa), cuja fonte € o anticiclone migratério Polar, impulsiona a
Frente Polar Atlantica (FPA), faixa de descontinuidade que separa esse sistema dos
sistemas tropicais. Seus avancos, apos as perturbacdes frontais, produzem quedas na
temperatura, constituindo, no periodo hibernal, verdadeiras ondas de frio. Em seu
caminho para o norte, o sistema pode avancar pelo interior, através da depressao
geografica continental, a oeste do Planalto Brasileiro, ou pelo litoral. Nas duas
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trajetdrias, sdo notaveis o aquecimento inferior e 0 aumento da umidade especifica,
sobretudo no verdo, sobre o continente, e ho mar, durante o inverno. A primeira, pelo
interior, percorrida principalmente no inverno, quando pode chegar até o vale do
Amazonas, provoca estratos, chuviscos e queda na temperatura; € o fenbmeno da
“friagem”. Atingindo a latitude de 0°, o anticiclone frio ali permanece um a dois dias,
incorporando-se em seguida ao sistema Equatorial Continental (Ec). Pelo litoral, o
sistema ganha calor e umidade do mar, a medida que avanca até o anticiclone do
Atlantico, podendo chegar, no inverno, até os 8°-10°C de latitude Sul.

7.3.1.1.2.1 Variagado Anual da Circulagdo Atmosférica

Baseado na Figura 7.3.1.1.2.1/01 apresentam-se as analises sobre as situagfes de
inverno-primavera e de verdo-outono. Essa figura mostra a variacdo sazonal dos
sistemas atmosféricos na América do Sul e sobre a bacia do Tapajds, em particular,
com a direcao preferencial de expanséo desses sistemas e sua faixa de flutuacéo.

As situagfes sazonais, a seguir analisadas, referem-se ao comportamento médio da
dindmica da atmosfera em cada esta¢do, ndo sendo, portanto, representativas de
eventos anormais causadores de grandes enchentes ou de estiagens singulares.

e Situacao de Inverno-Primavera

Em condigbes normais, nesse periodo, o sistema Equatorial Atlantico (Ea) domina o
tempo na costa nordeste do Brasil, penetrando pelo interior até as vizinhancas de
Belém e controlando o tempo na bacia do rio Tapajdés. Ocasiona aguaceiros continuos
e sem trovoadas em toda a costa oriental, da Bahia ao Rio Grande do Norte, mas, em
seu avanco pelo continente, as chuvas se reduzem, atingindo um minimo nesta época
do ano, quando o sistema apresenta grande estabilidade.

No alto Amazonas, esse sistema cede lugar ao Equatorial Continental Amazonico (Ec),
que se limita a esta area, atraindo o aliseo de nordeste para o continente. Na
primavera, o sistema Ec tem maior expansao para leste, alcancando o trecho superior
da bacia, conforme esta esquematizado na Figura 7.3.1.1.2.1/01.

A Convergéncia Intertropical (CIT), durante a primavera, encontra-se no Hemisfério
Norte, ocupando sua posicdo mais setentrional a 8°N, mas mantendo-se um pouco
mais ao Sul no inverno, de modo a exercer influéncia sobre o extremo norte do
continente.
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Fonte: Monteiro (1973)
Serra e Ratisbonna (1942)

Primavera

Convengoes

’ Corpo Principal do Sistema Atmosférico
-

Faixa de Flutuagao

Diregao de Deslocamento

LEGENDA
Sistemas Atmosféricos

Ea Equatorial Atlantico

Ec  Equatorial Continental Amazénico
En Equatorial Norte

Ep Equatorial Pacifico

Ta Tropical Atlantico

Tc Tropical Continental

Tp Tropical Pacifico

Pa  Polar Atfantico

Pp Polar Pacifico

CIT Convergéncia Intertropical
FPA Frente Polar Atlantico

Figura 7.3.1.1.2.1/01 — Variagdo Sazonal dos Sistemas Atmosféricos na América do Sul.
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A Frente Polar Atlantica (FPA), em sua trajetéria maritima, pode atingir a latitude de
Natal, infletindo, em seguida, em direcdo ao Pard. Quando a frente esta nitida,
produzem-se chuvas e trovoadas na costa norte, até Belém, havendo queda média de
3°C na temperatura e vento de sul. Sob um avanco continental, o sistema Polar
Atlantico (Pa) penetra pela Bolivia e pelo Estado de Mato Grosso, seguindo rumo
norte, sendo desviado para a esquerda a altura da Serra do Roncador, que flanqueia o
setor direito da por¢céo superior da bacia do rio Tapajés, atravessando o Acre, o Alto
Amazonas e a Coldmbia, gerando fendbmeno da “friagem”. Na FPA, que precede esse
sistema, produzem-se cumulonimbus, trovoadas e pancadas rapidas. A friagem pode
afetar o setor superior da bacia do Tapajos, mas ndo atinge o Estado do Pard e,
portanto, a maior parte da bacia.

Quando o sistema polar se instala no Amazonas, cessam as trovoadas e aguaceiros
do sistema Ec, que recua para o norte; apos dois ou trés dias, o ar frio se mistura com
o aliseo que, se estabilizando, traz novas trovoadas. A permanente instabilidade do
sistema Ec, no inverno, na regido do Alto Amazonas, liga-se, justamente, aos
frequentes jatos de ar polar.

Muitas vezes, o avanco de frentes superiores vindas do Pacifico € sentido na zona
Equatorial. O ar frio do sul atinge a latitude de Cuiaba a 1.000 ou 2.000m,
determinando aumento da pressao e das temperaturas, e, possivelmente, trovoadas,
sendo que, em nivel do solo, persiste o sistema Tropical Atlantico de ventos do
nordeste. Essa invasdo superior caminha para leste, atingindo os estados de Goias,
Minas Gerais e Bahia, até o Atlantico, formando cumulonimbus no contato com a
superficie do mar. As cabeceiras dos rios formadores do Tapajés, embora ndo estejam
incluidas na faixa média de acdo dessas invasdes superiores, podem, ocasionalmente,
ser afetadas. O préprio sistema Tropical Atlantico (Ta) ndo chega a agir sequer sobre
o trecho superior da bacia, mas, estando este trecho numa &area de acao periférica do
sistema Ec, durante a primavera, pode sofrer, esporadicamente, uma intervengéo do
primeiro sistema.

De modo geral, as massas polares dificiimente invadem a por¢do Central do Brasil,
ficando a regido do baixo Amazonas sob o dominio estavel do aliseo, que nao sofre
resfriamento das invasdes polares, definindo um inverno mais seco.

e Situacdo de Verdo-Outono

Durante esse semestre, a CIT encontra-se no Hemisfério Sul, e introduzindo-se pela
regido nordeste, balanceia os sistemas Equatorial Continental Amazoénico (Ec),
Equatorial Atlantico (Ea) e Tropical Atlantico (Ta).

O sistema Equatorial Continental Amazénico domina toda a regido central do Brasil, ao
norte do trépico, inclusive a bacia do rio Tapajés, tendo sua expansao limitada a oeste
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pelos Andes, e alcancando, muitas vezes, o litoral sul do pais. A instabilidade desse
sistema esta ligada a propria circulacdo do verdo, durante o qual o continente torna-se
um centro aquecido, para onde convergem os aliseos de norte e de leste, oceanicos,
originando-se uma tipica “mongdo”. O sistema apresenta, entdo, umidade e
temperatura elevadas, sendo que a convergéncia e ascensao produzidas em seu
interior séo responsaveis por forte instabilidade convectiva, de modo que as areas sob
sua influéncia recebem chuvas e trovoadas locais quase diarias.

O sistema Equatorial Atlantico (Ea) ndo chega a afetar a bacia, pois néo ultrapassa o
litoral nordestino, tal como se representa ha Figura 7.3.1.1.2.1/01.

A Convergéncia Intertropical (CIT), no verdo, se encurva para o sul, atravessando o
centro do continente, atraida pela depressao térmica interior. O mesmo acontece no
outono, quando atinge sua posicdo mais meridional, de aproximadamente 4°S, na
costa, e 0°S sobre 0 oceano, controlando o tempo no trecho inferior da bacia, como
mostra a Figura 7.3.1.1.2.1/01. Esse setor da bacia do Tapajos apresenta, assim, um
maximo pluviométrico de outono e um minimo de primavera coincidente com o maior
afastamento da CIT.

Quando ocorrem fortes avangos do ar polar atlantico, a CIT recua para noroeste e 0s
sistemas Ea e Ta substituem o Ec, desaparecendo as trovoadas deste ultimo,
substituidas por chuvas continuas e estabilidade. No caso de invasdes polares vindas
do Hemisfério Norte a “mong¢ao” se reforca e o sistema Equatorial Continental (Ec)
avanca para o leste, deslocando a CIT para o oceano.

No sistema Ec formam-se, frequentemente, pequenas depressdes térmicas, onde se
intensificam as trovoadas, que caminham, em geral, de oeste para leste e de norte
para sul, deslocando-se do Amazonas ao Ceara. Duram dois ou trés dias e provocam
elevagdo térmica de 4°C, em média.

Sob um avanco do sistema polar pelo litoral, a Frente Polar Atlantica (FPA), ao atingir
0 equador, ndo mais se define como no inverno, mas sim se mistura ao aliseo,
produzindo chuvas.

Se o ar polar avanca pelo interior, segue uma trajetéria mais a leste que no inverno,
podendo mesmo alcancgar o norte do Para, afetando a bacia do rio Tapajos. Produz-se
uma “friagem” pouco intensa com decréscimo em torno de 3°C na temperatura, sendo
gque as trovoadas locais do sistema Equatorial Continental séo reforcadas pelo ar frio
que se mistura.
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7.3.1.1.3 Classificacado Climatica

A classificacdo climética expressa as condicdes médias da atmosfera terrestre, que
apesar de apresentar variagBes diarias e sazonais, sdo traduzidas por faixas
climaticas que se mantém razoavelmente uniforme, dentro de um padréo médio de
oscilacéo.

Nestas condi¢des sera adotada a classificacdo climatica de Képpen, que se baseia em
dois elementos climaticos de primeira grandeza, a temperatura média do ar e a
precipitacdo que, combinados, permitem a identificacdo e delimitacdo dos diferentes
tipos de clima.

A area abrangida pela bacia do Tapajés se configura com um padrdo uniforme de
temperatura média do ar com médias anuais de 26,7°C e uma pequena variagao
sazonal, ndo se observando ao longo do ano médias mensais inferiores a 21°C.

Maiores valores de temperatura do ar séo registrados normalmente de setembro a
novembro, condicionadas pela reduzida cobertura de nuvens e alta incidéncia solar,
entre outros fatores climaticos atuantes nesta regiéo.

Nos meses de janeiro a abril, observa-se uma pequena reducdo nos valores da
temperatura média do ar em fungdo dos fatores meteorologicos provocadores das
precipitacdes que estdo em plena atividade durante o periodo chuvoso.

O regime de precipitacao € tipico dos regimes tropicais, caracterizado por um periodo
chuvoso abrangendo o veréo e o outono e um periodo seco compreendendo 0s meses
de inverno e primavera.

O semestre chuvoso se caracteriza por chuvas de grande intensidade, quando os
totais mensais chegam a ultrapassar os 300mm. O periodo seco se notabiliza por
chuvas muito reduzidas, onde sao registrados geralmente totais precipitados abaixo de
60mm.

A distribuicdo espacial das precipitac6es indicam um total anual médio de 1.900mm no
setor da baixa bacia e valores crescentes de chuva a medida que se dirige para
montante em dire¢do aos seus formadores, respectivamente os rios Juruena e Teles
Pires. Nesta porcdo particular da bacia observa-se o posicionamento de um nucleo
chuvoso regional, aonde os indices pluviométricos médios anuais chegam a totalizar
2.700mm.

As caracteristicas regionais mencionadas permitem apontar a regido como
pertencente ao clima tipo Am, quente e imido de moncdes.
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Nos climas do grupo A, a temperatura do ar apresenta variagdes muito baixas, no
tempo e no espaco. A amplitude anual é pequena, ndo se notando a existéncia de
inverno, uma vez que a temperatura do més mais frio é superior a 18°C e a oscilagéo
anual de temperatura, de modo geral, é sempre inferior a 5°C. Trata-se de um clima
guente, sem verao ou inverno sazonal.

No subtipo climatico m (clima de monc¢ao), as precipitacbes sdo excessivas durante
alguns meses, 0 que é compensado com um ou dois meses com precipitacao
inferiores a 60mm, 0 que permite a manutencdo de florestas densas. O regime
pluviométrico anual define uma estacdo relativamente seca e outra com maior
intensidade de chuvas.

Em funcdo dos valores totais anuais de precipitacao, o clima tipo Am é classificado de
acordo com os totais anuais de chuva, onde sdo consideradas as seguintes
subdivisoes:

— Clima Tipo Aml: Este sub-tipo é caracterizado por apresentar precipitacao
pluviométrica média anual superior a 3.000mm;

— Clima Tipo Am2: Representa as condi¢bes climaticas, onde a precipitagdo
pluviométrica média anual variam entre 2.500mm e 3.000mm; e

— Clima Tipo Am3: Este sub-tipo climético, se caracterizado por uma faixa, onde a
precipitacdo pluviométrica média anual varia de 2.000mm a 2.500mm.

Nestas condi¢fes o clima dominante na &rea da bacia do rio Tapajés é do tipo Am3.

Em menor proporcdo é identificado o clima tipo Am2, restrito a uma pequena area
situada nas mediacfes da confluéncia dos rios Juruena e Teles Pires.

7.3.1.1.4 Andlise da Rede Meteoroldgica Existente

Ao considerar os limites da bacia do rio Tapajos, formado pela confluéncia dos rios
Teles Pires e Juruena, verifica-se uma caréncia de dados meteoroldgicos,
principalmente na regido proxima destes cursos formadores, onde se observa o
posicionamento de um nucleo chuvoso com indices de precipitacdo superando 0s
2.500mm. A medida que se dirige para jusante, ja proximo da cidade de Itaituba, s&o
registrados indices pluviométricos préximos de 2.000mm.

A ampla variabilidade espacial do regime de precipitacdo neste compartimento da
bacia justifica a inclusdo de duas estacfes meteoroldgicas, uma posicionada mais
proxima da regido dos cursos formadores do Tapajos e outra, a ser localizada no limite
de montante da Area de Influencia Indireta do AHE S&o Luiz do Tapajos.
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Ressalta-se a importancia de se incluir a altitude como um dos fatores para a escolha
do local de instalacdo, devendo-se ter a precaucdo de se implantar as estacfes em
altitudes compativeis com a média registrada na regido, visando garantir maior
homogeneizag&o dos dados medidos.

Na llustracdo 7.3.1.1.1/01 é apresentada a disposicdo espacial das estacdes
meteoroldgicas existentes na bacia do rio Tapajoés e as propostas, considerando, a
priori, seu posicionamento proximo as estacdes pluviométricas de Jatoba (Cadigo:
00556000) e Alto Tapajés (Caodigo: 00757000).

7.3.1.1.5 Principais Elementos de Caracterizagdo Climatica

Para a caracterizacdo dos principais parametros climaticos serdo utilizadas as
seguintes informagdes:

— Dados das estagcdes meteoroldgicas convencionais operadas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia-INMET, para as quais se dispdem de dados de
“Normais Climatoldgicas” compiladas com base no periodo histérico de 1961 a
1990. Ressalta-se que estes dados sdo determinados através de formulagtes
padronizadas determinadas pela Organizagdo Meteorolégica Mundial-OMM
baseadas em trés leituras diarias. Nesta caracterizagdo serdo considerados 0s
dados das estacOes de Belterra, Itaituba e Diamantino; e

— Dados pluviométricos disponibilizados por uma rede mais densa de estacdes. A
fim de retratar a variabilidade temporal e espacial das precipitacbes serdo
utilizados também os dados das estacfes operadas pela Agéncia Nacional de
Aguas-ANA.

Apresenta-se, a seguir, a caracterizacdo de cada parametro climatico analisado:
precipitacdo, temperatura do ar, insolacdo, umidade relativa do ar, evaporacao,
pressdo atmosfeérica, nebulosidade e dire¢céo e velocidade do vento.

7.3.1.1.6 Distribuicdo Sazonal de Atributos Locais do Clima

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dominantes e variagbes sazonais dos
principais pardmetros climaticos atuantes na regido em estudo.

7.3.1.1.6.1 Precipitacéo

Dos fatores meteorolégicos determinantes do clima da regido, o regime de
precipitacio se sobressai por apresentar uma ampla variabilidade temporal e espacial,
sendo fator preponderante na determinacéo das estacdes do ano.
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No Quadro 7.3.1.1.6.1/01 sd@o apresentados os valores das precipitagbes médias
mensais das estacdes pluviométricas operadas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia-INMET e da estacdo de Jatoba operada pela Agéncia Nacional de
Aguas-ANA.

Quadro 7.3.1.1.6.1/01 — Dados de Precipitacdo Média Mensal.

Precipitacdo Média Mensal (mm)
Estacéo
Jan | Fev | Mar [ Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out [ Nov | Dez | Total
Belterra 183.5|258.3|302,8|283.4|264,5|125.7] 935 | 52.4 | 41.8 | 47.6 | 77.3 |180.4|1.911.2
Itaituba 206.4(292.2|276,1|231.8|188.8|109.6| 67.3 | 924 | 74.8 | 82,6 |128.1|199,7|1.949.8
Jatoba 303.3|276,5|262.9|287.3|190.9] 84.9 | 47.4 | 60.2 |113.1]126.7|155.3|255.5|2.230.1
= _
MZ:Z‘;C’ S8 | 368 21324,5(362,1(272,9|155.7| 46,4 | 195 | 38.7 | 98,1 | 175 |198,6|308,7|2.354.4
Diamantino | 268.1|235.5|203.4|137.8| 555 | 95 | 6.9 | 27.3 | 72.2 |151.0|204,5|248.0| 1.619.8

Observagdo: Para os periodos de observacao verificar os Quadros 7.3.1.1.1/01 e 02.

FONTE: Sistema de Informag¢8es Hidrolégicas: Banco de Dados Hidrometeorolégicos da ANA (Hidroweb),
2013.

Verifica-se que a sazonalidade das precipitagbes € tipica dos regimes tropicais,
distinguindo-se dois grandes periodos: o periodo chuvoso e o periodo seco.

O periodo chuvoso abrange o verdo e principalmente o outono, com inicio
normalmente em outubro/novembro e prolongando-se até abril ou maio. Este periodo
caracteriza-se, geralmente, por chuvas de grande intensidade, quando os totais
mensais, nos meses mais chuvosos, chegam a ultrapassar os 300mm. O semestre
mais chuvoso é responsavel por cerca de 70% do total precipitado no ano.

O periodo de estiagem compreende os meses de inverno e primavera, com chuvas
reduzidas nos meses mais secos onde sao registradas minimas préximas de 50mm.

A carta de isoietas médias anuais na bacia é apresentada na Figura 7.3.1.1.6.1/01.
Esta carta indica uma elevada pluviosidade média na regido, com valores de
precipitacdo situando-se entre 1.500 e 2.700mm e altura média de precipitagdo na
bacia de aproximadamente 2.000mm, podendo-se distinguir 0s seguintes
compartimentos espaciais:
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— O trecho inferior da bacia (de Santarém, no paralelo 2°30’, até proximo do
paralelo 6°). Nas porcfes baixas da bacia sdo observadas pluviosidades médias
anuais de 1.900mm, com indices crescentes a medida que se dirige para
montante, sendo observado, na altura do paralelo 6° totais anuais de
precipitacdo de até 2.500mm. O trimestre agosto-outubro é 0 mais seco e
fevereiro-abril € o mais chuvoso. O més mais seco € setembro e o mais chuvoso

€ marco.

— Um ndcleo chuvoso regional posicionado proximo da confluéncia dos rios
Juruena e Teles Pires, formadores do rio Tapajos, conferindo a esta regido, a
maior pluviosidade da bacia, com indices maximos de precipitacdo da ordem de
2.700mm. A estacdo mais seca se estende de maio a setembro e a chuvosa de
novembro a abril. O més mais seco € julho, que representa o centro do trimestre
seco junho/agosto. O més mais chuvoso é marco e o trimestre mais chuvoso é
janeiro/marco.

— A partir deste ndcleo chuvoso, observa-se um decréscimo dos indices de
precipitacdo a medida que se desloca para leste e em direcdo a montante. Na
regido de cabeceiras das bacias do Teles Pires e Juruena sdo encontrados
valores relativamente menos intensos de precipitagdo, com totais pluviométricos
anuais da ordem de 1.600mm. A estacdo seca se concentra entre maio e
setembro e a chuvosa entre novembro e margo. O més mais seco é julho e o
mais chuvoso é janeiro.

Na area de influéncia indireta estima-se um total médio anual de precipitagcdo da
ordem de 2.100mm.

Para a representacdo do comportamento sazonal da precipitacdo foram utilizados
como referéncia dados disponiveis da estacdo de Itaituba em funcdo da maior
extensdo da série de dados e menor nimero de falhas no periodo observado. No
Quadro 7.3.1.1.6.1/02 é apresentado o histérico de precipitacdo média mensal
observada na estacdo pluviométrica Itaituba operada pela ANA. As analises
abrangeram o periodo histérico de dados compreendido entre os anos de 1971 a
2013, sendo desconsiderados os anos onde ocorreram falhas de observacéo.

VOLUME 4 Pégina: 30
DIREITOS RESERVADOS Revisédo: 0

CNEC WorleyParsons



<P Eletrobras

CNEC

resources & energy

Quadro 7.3.1.1.6.1/02 — Totais Mensais de Precipitacdo (mm) — Esta¢éo Itaituba.

m WorleyParsons

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Anual
1971 - - - - - - - 91,8 - 93,0 | 329,3 - -
1972 - 313,2 | 320,8 150,6 - 78,0 | 155,7 | 187,1 | 177,7 | 357,6 | 233,0 -
1973 | 135,1 | 323,2 | 272,1 | 250,5 | 347,7 | 730 | 579 | 13,8 | 183,6 | 52,0 | 41,3 | 270,4 | 2.020,6
1974 | 259,1 | 198,8 | 281,1 | 305,5 | 125,2 8,9 0,3 - 183,6 | 52,0 41,3 | 269,9 -
1975 189,8 | 308,6 | 352,2 | 254,3 | 180,8 | 117,4 | 75,1 11,4 - 58,8 | 111,9 | 205,6 -
1976 126,0 | 252,9 | 235,3 | 159,3 | 96,2 | 122,3 | 34,5 44.4 21,2 61,0 30,8 | 240,2 |1.424,1
1977 184,5 | 243,9 | 228,5 | 287,4 | 329,1 | 46,4 - 24,1 83,3 | 190,6 | 76,7 | 315,3 -
1978 | 209,5 | 447,0 - - 159,6 | 145,5 | 108,0 | 35,8 | 103,0 [ 56,0 | 85,9 | 159,2 -
1979 - - - - - - - - - - - - -
1980 - - - - - - 52,1 | 1114 - - - - -
1981 - - - - - - - 32,8 - - - - -
1982 - - - - - - - 25,5 - - 45,2 - -
1983 21,6 | 241,8 | 186,9 | 109,4 | 107,7 | 76,2 26,6 | 116,6 | 23,2 | 143,5 | 164,5 | 221,4 |1.439,4
1984 189,5 | 231,4 | 410,1 | 547,6 | 2146 | 77,6 87,7 86,1 | 122,8 | 69,4 | 146,7 | 71,6 |2.255,1
1985 | 298,3 | 370,8 | 235,6 | 135,4 | 245,4 | 104,8 | 58,0 | 80,9 | 19,1 | 48,6 | 163,4 | 585,5 | 2.345,8
1986 - - 254,1 | 204,6 | 256,2 | 142,8 | 88,2 22,1 37,5 73,7 62,4 | 196,0 -
1987 225,4 | 148,7 | 258,8 | 200,2 | 1475 - 17,0 61,2 | 181,9 | 35,7 | 130,4 | 127,9 -
1988 | 284,0 | 336,7 | 267,4 - 282,8 | 136,1 | 99,4 | 10,7 | 110,3 | 79,8 | 243,8 | 150,7 -
1989 | 230,1 - - 260,6 | 201,9 | 157,0 [ 95,6 | 71,0 | 48,4 | 152,3 - - -
1990 | 1459 | 371,6 | 2749 | 212,6 | 1985 | 72,2 | 196,7 | 75,8 | 59,0 | 38,0 | 59,8 | 209,9 | 1.914,9
1991 529,4 | 249,3 | 321,2 | 180,0 | 230,8 | 172,4 | 65,8 12,6 94,7 | 216,8 | 54,3 27,1 (2.154,4
1992 | 148,1 | 276,2 | 413,2 | 262,0 | 64,4 | 57,0 | 64,6 | 688 | 41,6 | 59,3 | 98,3 | 185,2 |1.738,7
1993 | 236,1 | 347,1 | 292,3 | 196,6 | 132,0 | 41,9 | 108,0 | 79,2 | 92,8 | 181,3 | 191,4 | 204,6 | 2.103,3
1994 | 345,0 | 360,9 | 407,0 | 286,8 | 166,5 | 195,2 | 99,9 78,2 52,9 55,1 | 207,1 | 208,6 | 2.463,2
1995 354,6 | 254,4 | 271,5 | 313,0 | 1459 | 98,4 254 33,3 15,5 32,4 | 183,0 | 419,5 | 2.146,9
1996 | 241,8 | 184,7 | 264,4 | 304,4 | 129,9 | 103,3 | 1251 | 56,8 | 39,8 | 71,7 | 280,3 | 83,2 |1.8854
1997 274,4 | 174,3 | 502,0 | 216,6 | 208,0 | 28,2 15,2 87,1 26,3 47,0 | 2275 | 70,6 |1.877,2
1998 185,2 | 121,7 | 267,7 | 155,7 | 264,9 | 88,0 63,7 29,1 78,2 | 146,7 | 1736 | 57,9 |1.632,4
1999 189,0 | 336,6 | 224,5 | 326,5 | 328,5 | 55,5 47,7 35,2 | 121,8 | 103,6 | 155,6 | 239,6 | 2.164,1
2000 | 262,7 | 405,6 | 404,7 | 256,3 | 235,9 | 123,3 | 131,6 | 91,6 | 176,3 | 177,7 | 83,4 | 37,4 |2.386,5
2001 | 433,7 | 287,5 | 225,1 | 2216 | 70,8 | 119,2 | 77,2 19,1 72,7 | 104,7 | 95,3 52,1 [1.779,0
2002 180,2 | 256,6 | 271,6 | 295,8 | 150,0 | 100,0 | 28,2 49,6 47,2 81,0 92,7 | 170,7 |1.723,6
2003 79,6 | 276,6 | 406,8 | 300,4 | 138,6 | 93,0 | 54,6 | 127,2 | 109,5 | 86,4 | 169,0 | 153,8 | 1.995,5
2004 | 278,2 | 510,9 | 4949 | 110,6 | 1425 | 91,6 14,5 63,3 | 110,0 | 133,5 | 55,9 58,5 |2.064,4
2005 | 114,0 | 267,6 | 370,9 | 161,8 | 2496 | 88,7 | 63,0 | 31,1 | 77,6 | 78,6 | 121,9 | 405,3 |2.030,1
2006 205,7 | 334,0 | 349,2 | 3289 | 261,1 | 71,9 61,0 26,9 34,2 | 2359 | 1359 | 62,0 |2.106,7
2007 205,6 | 369,1 | 371,4 | 333,5 | 216,7 | 29,1 56,8 26,2 | 162,9 | 23,7 | 186,2 | 257,6 | 2.238,8
2008 287,2 | 239,3 | 492,5 | 214,6 | 204,1 | 144,4 | 81,5 75,2 95,9 41,4 | 262,4 | 179,3 | 2.317,8
2009 194,8 | 314,7 | 335,5 | 368,9 | 295,1 | 165,3 | 83,9 10,8 41,8 52,1 9,2 177,5 | 2.049,6
2010 155,9 | 349,7 | 186,0 | 494,7 | 145,1 | 98,7 93,7 6,6 54,4 | 201,5 | 144,6 | 238,3 | 2.169,2
2011 | 440,7 | 430,5 | 274,1 | 382,7 | 346,7 | 70,1 54,0 | 128,0 | 83,5 | 160,0 | 172,1 | 176,5 | 2.718,9
2012 348,4 | 323,7 | 340,0 | 201,7 | 223,1 | 92,2 77,3 73,8 71,0 | 176,3 | 218,0 | 127,2 | 2.272,7
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Anual
2013 234,6 | 338,8 | 372,5 | 236,8 | 223,5 | 136,2 | 75,0 58,6 | 120,6 | 10,6 - - -
Minima | 21,6 | 121,7 | 186,0 | 109,4 | 64,4 8,9 0,3 6,6 15,5 10,6 9,2 27,1 [1.424.1
Média | 234,0 | 300,0 | 317,7 | 259,4 | 200,5 [ 98,4 | 69,5 | 57,1 | 86,1 | 99,0 | 142,3 | 190,3 | 2.050,7
Méxima| 529,4 | 510,9 | 502,0 | 547,6 | 347,7 | 195,2 | 196,7 | 155,7 | 187,1 | 235,9 | 357,6 | 585,5 | 2.718,9

FONTE: Sistema de Informag6es Hidroldgicas: Banco de Dados Hidrometeoroldgicos da ANA (Hidroweb),
2013.

No Quadro 7.3.1.1.6.1/03 sdo apresentados os valores minimos, maximos e médios
mensais de precipitagdo e o nimero de dias de chuva compilados com base nesta
série histérica consistida.

As Figuras 7.3.1.1.6.1/02 e 7.3.1.1.6.1/03 ilustram os graficos correspondentes aos
dados apresentados no Quadro 7.3.1.1.6.1/03.

Quadro 7.3.1.1.6.1/03 — Precipitacdo Média Mensal — Estacao Itaituba.

ipitaca Precipitacéo ipitaca

Més | Minima Mensal [yza a1 Méxima Mensal | NGmero de Dias
de Chuva

(mm) (mm) (mm)
Jan 21,6 234,0 529,4 18
Fev 121,7 300,0 510,9 20
Mar 186,0 317,7 502,0 21
Abr 109,4 259,4 547,6 20
Mai 64,4 200,5 347,7 19
Jun 8,9 98,4 195,2 13
Jul 0,3 69,5 196,7 10
Ago 6,6 57,1 155,7 9
Set 15,5 86,1 187,1 8
Out 10,6 99,0 235,9 9
Nov 9,2 142,3 357,6 10
Dez 27,1 190,3 585,5 13
Ano 0,3 2054,3 585,5 170

FONTE: Agéncia Nacional de Aguas — ANA/Hidroweb (dados consistidos; totais mensais reais e
estimados), 2013.

Verifica-se que a precipitacdo média anual de longo termo, obtida no periodo
disponivel de 1971 a 2013, foi de 2.050,7mm, sendo o ano de 2011 o mais chuvoso,
com um total precipitado de 2.718,9mm, e 0 ano de 1976 0 mais seco, com uma altura
de precipitagdo de 1.424,1mm. A méaxima precipitacdo mensal foi registrada em
dezembro de 1985 com 585,5mm e a méxima chuva didria foi registrada em
30/10/1991, com um total precipitado de 164,2mm.
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Figura 7.3.1.1.6.1/02 — Precipitagdo Mensal — Estacao ltaituba.
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Figura 7.3.1.1.6.1/03 — Numeros de Dias de Chuva — Estagéo lItaituba.
7.3.1.1.6.2 Temperatura do Ar

Pela sua situagdo geogréfica proxima a Linha do Equador e pelas suas fracas
altitudes, a bacia se caracteriza por um clima mais quente, ocorrendo de setembro a
dezembro, as temperaturas mais elevadas. Em contrapartida, nos meses mais frios,
junho a agosto, dificilmente a temperatura fica abaixo dos 22°C. Em casos
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particulares, como quando da invasdo do ar polar continental, as minimas absolutas
podem chegar aos 8°C.

Verifica-se uma estreita relacdo entre a variagdo térmica e a latitude-altitude, havendo
uma tendéncia das temperaturas diminuirem de jusante para montante da bacia,
segundo o aumento da latitude e das cotas altimétricas. Este fato € constatado ao
comparar os valores de temperaturas médias anuais registradas na estacdo de
ltaituba (26,7°C) e na estacdo de Diamantino (25,2°C) localizada na regido de
cabeceiras dos formadores do Tapajés, conforme dados obtidos das Normais
Climatoldgicas e apresentados no Quadro 7.3.1.1.6.2/01.

Quadro 7.3.1.1.6.2/01 - Temperatura Média do Ar.

Temperatura Média (°C)
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
Belterra | 24,7 |24,5(24,5|24,7|24,5|24,4|24,2|27,7|25,3|25,8|25,7|25,3| 25,1
ltaituba | 26,2 | 25,8 | 26,2 | 26,4 | 26,5 | 26,4 | 26,4 | 27,0 |27,5|27,8|27,5| 26,8 | 26,7

Diamantino | 24,0 | 27,0 | 24,3 | 27,7 | 24,4 | 25,4 | 24,5 | 24,7 | 25,3 | 24,5 | 25,0 | 25,5 | 25,2
Observacgdao: Para os periodos de observacgéo verificar os Quadros 7.3.1.1.1/01 e 02.

Estacao

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

No histograma apresentado na Figura 7.3.1.1.6.2/01 é apresentado, de forma
comparativa, o comportamento sazonal da temperatura média do ar registrada nas
estacOes de Belterra, Itaituba e Diamantino. O valor mais reduzido de temperatura
média do ar verificado na estacdo meteoroldgica de Belterra deve-se a maior altitude
desta estagdo e que se aproxima da estacdo de Diamantino.

As temperaturas médias do ar na regido apresentam também uma pequena variagdo
sazonal, ndo se observando ao longo do ano médias mensais inferiores a 23°C.
Maiores valores de temperatura sdo registrados normalmente de setembro a
novembro, provocados pela reduzida cobertura de nuvens, alta incidéncia de radiacéo
solar e baixa nebulosidade e intensidade dos ventos.

Entre os meses de janeiro e abril observa-se uma pequena reducdo nos valores da
temperatura do ar em fungdo dos fatores meteorolégicos provocadores das
precipitacdes que estdo em plena atividade durante o periodo chuvoso.

Embora os fatores geogréficos exergam influéncia consideravel sobre a temperatura, a
radiacdo solar € um dos mais importantes parametros. Nos tropicos ela é tanto mais
intensa quanto menor o angulo de incidéncia dos raios solares, 0 que concorre para
gue as temperaturas médias anuais sejam tao elevadas.
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Figura 7.3.1.1.6.2/01 — Temperatura Média do Ar.

No Quadro 7.3.1.1.6.2/02 sé@o apresentados os valores das temperaturas minima,
média e maxima mensal registrada na estacdo meteorologica de Itaituba.

Quadro 7.3.1.1.6.2/02 — Temperatura Média do Ar na Estacao Itaituba.

Més Temperatura Minima Temperatura Média Temperatura Maxima
Mensal (°C) Mensal (°C) Mensal (°C)
Jan 22,5 26,2 30,9
Fev 22,3 25,8 30,5
Mar 22,5 26,2 30,9
Abr 22,9 26,4 31,2
Mai 22,8 26,5 31,6
Jun 22,0 26,4 32,0
Jul 21,3 26,4 32,6
Ago 21,7 27,0 33,3
Set 22,4 27,5 33,6
Out 22,8 27,8 33,5
Nov 22,8 27,5 33,0
Dez 22,8 26,8 31,8
Ano 21,3 26,7 33,6

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

O padrao sazonal da temperatura meédia do ar indica um trimestre relativamente mais
guente nos meses de setembro a novembro, com méaximas geralmente incidindo em
outubro, onde sao registrados valores médios mensais de 27,8°C. As temperaturas
minimas geralmente sdo observadas no més de fevereiro, com valores médios de
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25,8°C. Considerando-se os valores apresentados, verifica-se ao longo do ano uma
variacdo média mensal de temperatura de apenas 2,0°C.

Na Figura 7.3.1.1.6.2/02 é apresentado o histograma das temperaturas minima, média
e maxima mensal do ar na estacao Itaituba.
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Figura 7.3.1.1.6.2/02 — Temperatura Minima, Média e Maxima Mensal do Ar na Estacéo
Itaituba.

7.3.1.1.6.3 Insolacao

As oscilagbes da insolagdo, em horas médias mensais, observadas nas estacdes
meteoroldgicas operadas pelo INMET séo apresentadas no Quadro 7.3.1.1.6.3/01.

Quadro 7.3.1.1.6.3/01 — Insolagido Média Mensal.

Insolacédo Média Mensal (em horas e décimos)

Estacéo
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun [ Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Belterra 158,2| 122, | 128, | 127, | 198, | 188, | 228, | 251, | 240, | 232, | 203, | 179, | 2.259
Itaituba 143,3| 111, | 133,138, | 171, | 212, | 244, | 226, | 192, | 181, | 173, | 121, | 2.050
Diamantino|147,3| 142, | 164, | 187, | 217, | 223, | 263, | 218, | 197, | 189, | 152, | 137, | 2.311
Observagdao: Para os periodos de observacgéo verificar os Quadros 7.3.1.1.1/01 e 02.

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

No contexto geral da bacia nota-se que a maior proximidade da Linha do Equador
confere menor variagdo aos indices de insolagdo durante o ano, verificando-se uma
reducdo da incidéncia da radiacdo direta sobre a superficie durante os meses de
janeiro a marco, visto que este periodo é o mais chuvoso do ano e, portanto, o de
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maior nebulosidade. Acompanhando de forma inversa a sazonalidade das
precipitacdes, observa-se a ocorréncia de maiores indices de insolacdo média mensal
nos meses de julho (na alta bacia) e agosto (na baixa bacia).

Na estacdo de Itaituba, o padréo sazonal da insolagdo média do ar indica um trimestre
relativamente mais quente nos meses de junho a agosto, com méaximas geralmente
incidindo em julho, onde € registrado valor médio mensal de 244,4 horas de insolagéo.
A insolacdo minima é observada geralmente no periodo de dezembro a abril, sendo
fevereiro com 111,3 horas, 0 més onde sao verificados os menores indices.

Na Figura 7.3.1.1.6.3/01 é apresentado o histograma de insolagdo média mensal,
registrado nas estacdes Belterra, Itaituba e Diamantino.
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Figura 7.3.1.1.6.3/01 — Insolagdo Média Mensal nas Estagfes Belterra, Itaituba e Diamantino.

7.3.1.1.6.4 Umidade Relativa do Ar

Os valores da umidade relativa média mensal referentes as Normais Climatoldgicas
sao apresentadas no Quadro 7.3.1.1.6.4/01.

A umidade relativa apresenta um comportamento inverso ao observado para
temperatura do ar, tendo em vista que a umidade é inversamente proporcional
pressdo de saturacdo de vapor, que por sua vez é diretamente proporcional

temperatura do ar.

Q@ Q@
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Quadro 7.3.1.1.6.4/01 — Umidade Relativa do Ar Média Mensal e Anual.

Umidade Relativa do Ar Média Mensal e Anual (%)

Estacéao

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [Ago | Set | Out |Nov | Dez | Média
Belterra 90,0 (92,0 (92,0 (92,0|93,0|92,0|90,0|88,0|87,0|86,0(85,0({87,0( 90,0
Itaituba 88,0/91,0(91,0{91,0(91,0|89,0(88,0|85,0(84,0|83,0(84,0/88,0| 88,0
Diamantino |80,3(83,0(79,9|80,1|775|70,1|67,8|60,7|64,5|69,0|74,2|72,2| 73,2

Observagédo: Para os periodos de observagédo verificar os Quadros 7.3.1.1.1/01 e 02.

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

No trecho inferior da bacia, a curva da umidade relativa cresce a partir de novembro
até abril-maio, caindo entre julho e outubro. Em direcdo ao trecho superior da bacia,
nota-se um claro aumento da amplitude anual da umidade relativa, devido a acentuada
gueda nos indices do periodo mais seco do ano.

A variabilidade da umidade relativa do ar na bacia pode ser verificada pela Figura
7.3.1.1.6.4/01 que apresenta os histogramas meédios mensais de umidade relativa do
ar das estagOes Belterra, Itaituba e Diamantino.
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Figura 7.3.1.1.6.4/01 — Umidade Relativa Média do Ar nas Esta¢bes Belterra, Itaituba e
Diamantino.

Na estacdo meteoroldgica de Diamantino, representativa das cabeceiras dos
formadores do rio Tapajds, séo verificados os menores valores da umidade relativa do
ar, com valores médios anuais da ordem de 73,2%. indices maximos de umidade
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relativa do ar sdo registrados nos meses de janeiro a abril, onde fevereiro com 83% é

0 més no qual geralmente ocorrem maiores valores médios. Os menores indices de

umidade média mensal sdo observados no més de agosto, ficando em torno de

60,7%.

Na estacdo meteorolégica de Belterra séo verificados os maiores indices mensais,
com valores médios da ordem de 90%. O padrdo sazonal assinala valores maximos de
umidade relativa do ar nos meses de fevereiro a junho, sendo maio, com 93%, o0 més
onde geralmente sdo observadas as maiores taxas. Os menores indices de umidade
média mensal sdo registrados ho més de novembro, com valores em torno de 85%.
Verifica-se uma grande similaridade entre os padrdes de umidade relativa do ar
observado nas estacOes de Belterra e ltaituba.

7.3.1.1.6.5 Evaporacéao

Os valores de evaporacdo média mensal referentes as Normais Climatolégicas séo
apresentados no Quadro 7.3.1.1.6.5/01.

Quadro 7.3.1.1.6.5/01 — Evaporagao Mensal.

Evaporacdo Mensal (mm)
Estacéao

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Belterra 77,957,2(60,3|53,2 52,7596 |728|88,6|100,0({118,1|118,5(100,6| 959,5

Itaituba 69,8 42,6 (61,1 53,1 (554|629 |76,2]|97,2(110,6(104,7| 93,8 | 72,8 | 900,2

Diamantino | 64,3 | 59,7 | 64,7 | 73,4 | 89,9 |120,7|146,7|180,5(140,1|111,8| 91,2 | 70,8 | 1.213,8

Observagdo: Para os periodos de observacao verificar os Quadros 7.3.1.1.1/01 e 02

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Os indices de evaporacdo tendem a ser maiores durante o periodo seco,
condicionados as ocorréncias de temperaturas médias do ar mais elevadas e menores

taxas de umidade relativa do ar. Comportamento inverso €& verificado durante o
periodo de chuvoso, onde as taxas de evaporagdo se apresentam mais reduzidas.

Na regido do baixo curso do rio Tapajos, o comportamento sazonal da evaporagéo
indica a ocorréncia de taxas relativamente mais elevadas no periodo de setembro a
novembro e minimas observadas geralmente de fevereiro a abril. No alto curso, as
taxas mais elevadas de evaporacao séo registradas normalmente no trimestre de julho
a setembro, ou seja, dois meses antes do observado nas por¢cdes do baixo curso.

Observa-se também uma pequena tendéncia de aumento das taxas de evaporacdo na
medida em que se desloca em direcdo das cabeceiras da bacia.
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Na Figura 7.3.1.1.6.5/01 sao apresentados os valores da evaporagdo meédia mensal
observada nas esta¢des meteorologicas de Belterra, Itaituba e Diamantino.
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Figura 7.3.1.1.6.5/01 — Evaporacdo Média Mensal nas Estacdes de Belterra, Itaituba e
Diamantino.

7.3.1.1.6.6 Pressao Atmosférica

A pressdo atmosférica média mensal, referente as Normais Climatolégicas, é
apresentada no Quadro 7.3.1.1.6.6/01.

Quadro 7.3.1.1.6.6/01 — Pressao Atmosférica.

Pressdo Atmosférica (hpa)

Estacao
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
Belterra | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 993 | 994 | 993 | 992 | 991 | 991 | 991 | 992
Itaituba | 1.006 | 1.006 | 1.005 |1.005|1.006|1.007(1.007|1.008|1.007 {1.006|1.005| 1.006 | 1.006
Diamantino| 976 | 978 | 979 | 979 | 981 | 992 | 982 | 981 | 980 | 977 | 977 | 977 | 980

Observagdo: Para os periodos de observacao verificar os Quadros 7.3.1.1.1/01 e 02

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Em toda a area da bacia a pressédo segue uma variacdo anual semelhante, com seu
valor mais alto geralmente no més de julho, caindo a partir dai e, geralmente,
chegando em novembro ao seu menor valor, quando as médias térmicas sao mais
elevadas. A pressdo, em média, aumenta progressivamente do trecho superior ao
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médio e inferior da bacia, enquanto a amplitude isobéarica anual aumenta em sentido
oposto.

Em lItaituba, os valores de presséo pouco variam em relagdo a média de 1.006,6hPa,
com valores compreendidos entre 1.005,6hPa em marco e 1008,0hPa em agosto,
resultando uma amplitude maxima anual de 2,4hPa.

No trecho superior da bacia, na estagcdo meteoroldgica de Diamantino, os limites de
variacdo da pressdo atmosférica atingem respectivamente 992 ,5hPa (em junho) e
976,6hPa (em janeiro), o que resulta uma amplitude de 15,9hPa.

Na Figura 7.3.1.1.6.6/01 sdo apresentados os valores médios mensais da pressao
atmosférica registrados nas estagcbes meteoroldégicas de Belterra, Itaituba e
Diamantino.
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Figura 7.3.1.1.6.6/01 — Presséo Atmosférica nas Esta¢fes de Belterra, Itaituba e Diamantino.
7.3.1.1.6.7 Ventos

Os ventos apresentam variacdes de nordeste a leste, de acordo com o aliseo
dominante, com velocidade média proxima de 0,73m/s.

Entre o verdo e o outono, sob a atuacédo do sistema Equatorial Continental, os ventos
dominantes s&o os de NE, variando, entre o inverno e a primavera, de SE a E, ja sob o
sistema Equatorial Atlantico.
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7.3.1.1.6.7/02 e 7.3.1.1.6.7/03 apresentam o0
comportamento sazonal das intensidades médias mensais e maximas do vento no
periodo historico observado para as estagfes de ltaituba, Belterra e Diamantino,
enquanto as Figuras 7.3.1.1.6.7/01, 7.3.1.1.6.7/02 e 7.3.1.1.6.7/03 retratam 0s
correspondentes histogramas.

Quadro 7.3.1.1.6.7/01 — Direcédo e Velocidade do Vento na Estacdo Meteoroldgica ltaituba.

Média Mensal Maxima

Més Direco Velocidade Média Médi:_;lld_as Maximas Maxima Diaria
(m/s) Diarias (m/s) (m/s)
Jan NE/E 0,76 3,89 8,00
Fev NE/E 0,75 3,60 6,00
Mar NE/E 0,71 3,80 8,00
Abr NE/E 0,63 3,94 10,00
Mai NE/E 0,55 4,28 14,00
Jun NE/E 0,58 4,04 8,00
Jul NE/E 0,69 3,83 8,00
Ago NE/E 0,76 4,24 10,00
Set NE/E 0,89 4,27 14,00
Out NE/E 0,82 3,88 12,10
Nov NE/E 0,84 3,91 10,00
Dez NE/E 0,79 3,81 11,50
Média - 0,73 3,96 14,00

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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Figura 7.3.1.1.6.7/01 — Velocidade Maxima do Vento na Estacdo Meteoroldgica Itaituba.
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Quadro 7.3.1.1.6.7/02 — Direcéo e Velocidade do Vento na Estacdo Meteoroldgica Belterra.

Média Mensal Maxima

Més Diregéo Velocidade Média Média das Maximas Maxima Diaria
(m/s) Diarias (m/s) (m/s)
Jan SE/C 1,14 3,71 8,00
Fev SE/C 1,10 3,42 8,00
Mar SE/C 1,06 3,12 6,00
Abr SE/C 0,96 3,33 6,00
Mai SE/C 1,02 3,22 5,00
Jun SE/C 1,14 3,26 7,00
Jul SE/C 1,19 3,18 6,00
Ago SE/C 1,35 3,73 10,00
Set SE/C 1,50 3,93 8,00
Out SE/C 1,46 3,95 14,00
Nov SE/C 1,40 3,78 10,00
Dez SE/C 1,19 3,70 10,00
Média - 1,21 3,53 14,00

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. C = Calmaria.

O Média

4.0 B Média das Méaximas Diarias

3,5 A

2,0

1,0 -

Velocidade do Vento (m/s)

0,0‘ T T T T T T T T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 7.3.1.1.6.7/02 — Velocidade Mé&xima do Vento na Estacdo Meteoroldgica Belterra.
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Quadro 7.3.1.1.6.7/03 — Direcéo e Velocidade do Vento na Estagdo Meteoroldgica Diamantino.

Média Mensal Maxima
Més . e T rr rr rr
Direcan Velocidade Média Média das Maximas Maxima Diaria

(m/s) Diarias (m/s) (m/s)
JAN CIN 1,57 7,50 10,00
FEV CIN 1,47 6,58 9,00
MAR C/N 1,38 5,92 9,00
ABR C/N 1,23 5,67 9,00
MAI CINE 1,24 5,33 7,00
JUN CIN 1,34 5,42 9,00
JUL CIN 1,56 6,33 10,00
AGO C/N 1,40 5,58 9,00
SET CIN 1,42 7,08 9,00
ouT C/N 1,35 5,00 9,00
NOV C/N 1,47 6,27 9,00
DEZ C/N 1,41 6,00 12,00
Média Anual - 1,40 6,06 12,00

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. C = Calmaria.

0 Média

8.0 B Média das Maximas Diarias

7,0 1

6,0 1

3,0

2,0 1

Velocidade do Vento (m/s)
>
o
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 7.3.1.1.6.7/03 — Velocidade Maxima do Vento na Estacdo Meteoroldgica Diamantino.
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7.3.1.1.6.8 Nebulosidade

Os valores de nebulosidade médios mensais referentes as Normais Climatol6gicas
sdo apresentados no Quadro 7.3.1.1.6.8/01.

Quadro 7.3.1.1.6.8/01 — Nebulosidade Média Mensal.

Nebulosidade Média Mensal (0-10)

Estacéo
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez [Total

Belterra 69757471168 |61)|54|48|49 |52 |54 ]|62]|6,1

Itaituba 85 (78|76 |74 |71|63 |56 |56 |61|66|68]| 72|68

Diamantino| 7,0 | 80 | 75 |1 66 | 58 | 43|32 (35 |51|66|73]|76]6,0
Observagdo: Para os periodos de observacao verificar os Quadros 7.3.1.1.1/01 e 02

FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

A nebulosidade é representada por um nimero referente a décima parte da abébada
celeste, encoberta por todas as nuvens existentes no céu no momento da observacao.
A nebulosidade total é a fracdo da abdbada celeste oculta pelo conjunto das nuvens
visiveis, obtida a partir dos registros das observacdes meteorolégicas dos tipos de
nuvens: nuvens baixas (CL), nuvens médias (CM) e nuvens altas (CH), classificadas
por meios dos algarismos de 0 a 10.

Os maiores valores de nebulosidade s&o verificados normalmente na estacao
meteoroldgica de Itaituba com registros médios anuais de 6,8. O comportamento
sazonal apresenta um padrdo similar ao observado para o regime de precipitacao,
com um trimestre compreendido de janeiro a margo, onde a cobertura de nuvens
ocorre de maneira mais intensa, com maxima de 8,5 registrada geralmente no més de
janeiro. Ja nos meses de julho e agosto, durante o periodo de estiagem, os valores de
nebulosidade se reduzem a 5,6.

Na Figura 7.3.1.1.6.8/01 € apresentada a variagcdo da nebulosidade média mensal das
estacOes de Belterra, Itaituba e Diamantino.

7.3.1.1.6.9 Balanco Hidrico

O conhecimento do regime pluviométrico e das variacdes de temperatura em uma
regido ndo caracteriza definitvamente o seu clima. E preciso conhecer também a
relacdo existente entre os niveis de excedentes hidricos (quantidade de agua que
permanece retida no solo e disponivel para a manutencédo da vegetacado turgescente)
e as deficiéncias hidricas, ou seja, o balanco hidrico da regiao.
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Figura 7.3.1.1.6.8/01 — Nebulosidade Média Mensal nas Estacdes de Belterra, Itaituba e
Diamantino.

THORNTHWAITE (1948), baseado numa equagédo empirica, derivada da correlagéo
de dados de evapotranspiracdo medida em evapotranspirdbmetros, e a partir dos dados
da temperatura média diaria, relacionados a duragdo do dia, desenvolveu uma
metodologia de caracterizacao climatica segundo os indices hidricos anuais.

Nesta avaliacdo utilizou-se o método proposto por THORNTHWAITE e MATHER
(1955), considerando o solo como um reservatério capaz de armazenar 100mm de
agua, entre capacidade de campo e o ponto de murchamento. O limite de 100mm
situa-se na faixa entre 75mm e 200mm, adotados para a vegetacdo em culturas
agricolas.

Nos Quadros 7.3.1.1.6.9/01 a 7.3.1.1.6.9/03 sao apresentados os célculos do balanco
hidrico das estac¢des consideradas, tendo por base os dados mensais de precipitacéo
e da temperatura média do ar apuradas no periodo comum de dados. Para o
entendimento do processo, apresenta-se a seguir os termos considerados nos
Quadros 7.3.1.1.6.9/01 a 7.3.1.1.6.9/03:

Temp: Temperatura Média do Ar em °C;

ETP: Evapotranspiracdo Potencial em mm;

Chuva: Precipitacdo em mm;

Saldo: Diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial em mm;
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— ARM: Armazenamento da agua no solo em mm, que € limitado a capacidade de
campo de 100mm;

— ETR: Evapotranspiracdo Real em mm;

— DEF: Diferenga entre a evapotranspiragao potencial e a evapotranspiragéo real
em mm;

— EXC: Representa o superavit hidrico acima da capacidade de campo, visto que

esta € quantidade maxima de dgua que a camada de solo pode reter.

Quadro 7.3.1.1.6.9/01 — Balanco Hidrico — Estacao Meteoroldgica de Belterra.

Mé Temp. ETP Chuva Saldo ARM ETR DEF EXC
1 co | mm | mm | mm) | mm) | @m) | (mm) | mm)
Jan 24,7 104,0 183,5 79,6 100,0 104,0 0,0 79,6
Fev 24,5 94,1 258,3 164,3 100,0 94,1 0,0 164,3
Mar 24,5 103,0 302,8 199,8 100,0 103,0 0,0 199,8
Abr 24,7 99,0 283,4 184,4 100,0 99,0 0,0 184,4
Mai 24,5 102,0 264,5 162,5 100,0 102,0 0,0 162,5
Jun 24,4 93,0 125,7 32,7 100,0 93,0 0,0 32,7
Jul 24,2 95,8 93,5 -2,3 97,7 95,8 0,0 0,0
Ago 27,7 134,2 52,4 -81,8 16,0 134,2 0,0 0,0
Set 25,3 105,0 41,8 -63,2 0,0 57,8 47,3 0,0
Out 25,8 118,6 47,6 -71,0 0,0 47,6 71,0 0,0
Nov 25,7 230,3 77,3 -153,0 0,0 77,3 153,0 0,0
Dez 25,3 110,3 180,4 70,2 70,2 110,3 0,0 70,2
ANO 25,1 1389,0 | 1911,2 522,2 - 1117,8 271,2 893,4
FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.
Quadro 7.3.1.1.6.9/02 — Balanco Hidrico — Estagcdo Meteoroldgica de ltaituba.
Ma Temp. ETP Chuva Saldo ARM ETR DEF EXC
® 1 eco | mm | mm) | mm) | @mm) | mm) | mm) | (mm)
Jan 26,2 139,9 206,4 66,5 100,0 139,9 0,0 66,5
Fev 25,8 119,7 292,2 172,5 100,0 119,7 0,0 172,5
Mar 26,2 137,3 276,1 138,8 100,0 137,3 0,0 138,8
Abr 26,4 132,0 231,8 99,8 100,0 132,0 0,0 99,8
Mai 26,5 136,0 188,8 52,8 100,0 136,0 0,0 52,8
Jun 26,4 130,7 109,6 -21,1 78,9 130,7 0,0 0,0
Jul 26,4 136,0 67,3 -68,7 10,2 136,0 0,0 0,0
Ago 27,0 136,0 92,4 -43,6 0,0 102,6 33,4 0,0
Set 27,5 132,0 74,8 -57,2 0,0 74,8 57,2 0,0
Out 27,8 138,6 82,6 -56,0 0,0 82,6 56,0 0,0
Nov 27,5 134,6 128,1 -6,5 0,0 128,1 6,5 0,0
Dez 26,8 139,9 199,7 59,8 59,8 139,9 0,0 0,0
ANO 26,7 1612,7 | 1949,8 337,1 - 1459,6 153,1 530,4
FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.
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Quadro 7.3.1.1.6.9/03 - Balan¢o Hidrico — Estagdo Meteoroldgica de Diamantino.

Més Temp. ETP Chuva | Saldo ARM ETR DEF EXC
(&) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 24,0 109,9 268,1 158,2 100,0 109,9 0,0 158,2
Fev 23,8 94,1 235,5 141,4 100,0 94,1 0,0 141,4
Mar 24,3 104,0 203,4 99,5 100,0 104,0 0,0 99,5
Abr 24,3 97,0 137,8 40,8 100,0 97,0 0,0 40,8
Mai 24,4 98,0 55,5 -42.,5 57,5 98,0 0,0 0,0
Jun 25,4 107,2 9,5 -97,7 0,0 67,0 40,2 0,0
Jul 24,5 102,9 6,9 -96,0 0,0 6,9 96,0 0,0
Ago 24,7 105,0 27,3 -77,7 0,0 27,3 77,7 0,0
Set 25,3 114,0 72,2 -41,8 0,0 72,2 41,8 0,0
Out 24,5 112,4 151,0 38,7 38,7 112,4 0,0 0,0
Nov 25,5 128,4 204,5 76,1 100,0 128,4 0,0 76,1
Dez 25,5 134,4 248,0 113,6 100,0 134,4 0,0 113,6
ANO 24,7 1307,2 | 1619,7 312,5 1051,5 255,7 629,6

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

O maior déficit hidrico é verificado na estacdo de Belterra com 271,2mm anual,
reduzindo para 153,1mm na estacdo de ltaituba. Na estacdo de Diamantino este
indice volta a crescer em funcdo principalmente dos valores mais reduzidos de
precipitacao.

O maior excedente hidrico é verificado na estagdo de Belterra com total anual de
893,4mm. O menor excedente hidrico de 530,4mm é registrado na estacao de Itaituba
em funcao do indice relativamente mais elevado de evapotranspiracao.

7.3.1.1.6.10 Nivel Ceraunico

Com uma incidéncia anual de cerca de 50 milhdes de raios, o Brasil € o pais onde se
contabiliza a maior ocorréncia deste fendbmeno, haja vista as caracteristicas de clima
tropical quente e com maior incidéncia de tempestades. Aliado a estes fatores citam-
se também as dimensdes do territério nacional e a auséncia de grandes elevacdes no
relevo.

Os dados relativos aos niveis ceraunicos nao abrangem todo o territério nacional. A
Rede Brasileira de Deteccao Atmosférica (BrasilDat) operada pelo INPE, cobre com
precisao nove estados englobando mais de 3 mil municipios, grande parte situados na
regido sudeste.
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e Descargas Atmosféricas

De todos os tipos de descarga, a intranuvem é a mais frequente, em parte porque a
capacidade isolante do ar diminui com a altura, em funcéo da diminuicdo da densidade
do ar, e em parte porque as regides de cargas opostas, dentro da nuvem, estdo mais
proximas em comparagdo aos outros relampagos. Globalmente, elas representam
cerca de 70% do numero total de descargas.

Ao longo dos anos, vérias teorias foram desenvolvidas para explicar o fendmeno dos
raios. Atualmente tem-se que a friccdo entre as particulas de agua e gelo que formam
as nuvens, provocadas pelos ventos ascendentes, de forte intensidade, ddo origem a
uma grande quantidade de cargas elétricas. Verifica-se experimentalmente que as
cargas elétricas positivas ocupam a parte superior da nuvem, enquanto que as cargas
negativas se encontram na parte inferior, induzindo, consequentemente, uma intensa
migracdo de cargas positivas na superficie da terra para a area correspondente a
localizacdo da nuvem. Desta forma, a concentracdo de cargas elétricas positivas e
negativas numa determinada regido faz surgir uma diferenca de potencial que se
denomina gradiente de tensdo entre a nuvem e a terra. No entanto, o ar apresenta
uma determinada rigidez dielétrica, normalmente elevada, comparada com outros
agentes ambientais. O aumento desta diferenca de potencial, que se denomina
gradiente de tensao, ao atingir o valor que supere a rigidez dielétrica do ar, interposto
entre a nuvem e a terra, faz com que as cargas elétricas negativas migrem na direcao
da terra, um trajeto tortuoso e normalmente cheio de ramificagcbes originando os
relampagos.

A maior parte dos relampagos esta associada a uma nuvem particular, denominada de
nuvem cumulonimbus, que difere das outras nuvens por apresentar consideravel
desenvolvimento vertical sobre uma determinada area. Os relampagos também podem
ter origem nas nuvens do tipo convectivas, que podem estar eletrificadas o suficiente
para que uma descarga seja induzida.

Durante a fase de desenvolvimento, a nuvem chamada de Cumulus, apresenta uma
coloracao branca e base posicionada proximo a 1lkm de altura. Nesse estagio a
temperatura interna da célula de tempestade é mais elevada, favorecendo as
correntes ascendentes que transportam goticulas d’agua, cristais de gelo e granizo,
gue sao o0s principais responsaveis pela geracao das cargas nas nuvens, segundo as
teorias mais aceitas.

No estdgio maduro de desenvolvimento da nuvem, o didmetro da tempestade
unicelular € da ordem de 10km e 0 seu topo situa-se entre 8 e 18km de altura. Devido
a acao dos ventos, a regido do topo pode se estender horizontalmente fazendo com
gque a nuvem assemelhe-se a uma bigorna cuja ponta indica a direcdo do vento. As
goticulas de agua e os cristais de gelo e granizo se avolumam aumentando de massa
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e, devido a ndo sustentacdo, precipitam-se arrastando consigo o ar para baixo

provocando correntes descendentes, enquanto que as correntes ascendentes

concentram-se na regido central da nuvem.

Nesse estagio, os movimentos ascendentes e descendentes podem atingir
velocidades da ordem de 100km/h (PINTO JR. e PINTO, 2000). Com o aumento da
massa, parte das gotas de agua, cristais de gelo e granizo ja ndo sdo mais arrastados
para cima pelas correntes de ar, provocando, com isso, o inicio da chuva na base da
nuvem. E nessa fase que a maioria das chuvas, relampagos, granizo e ventos
ocorrem.

e indice Ceraunico

O pardmetro normalmente usado em todo o mundo para informacdes sobre
relampagos é o numero de dias de tempestade, ou indice cerdunico, tabulado pela
Organizagdo Meteorologica Mundial-OMM. Um dia de tempestade é definido como o
dia calendario no qual um trovao é ouvido.

Existem limitagGes relacionadas ao uso das informacdes dos dias de tempestade em
todas as areas monitoradas, quando se deseja saber o nimero de relampagos
ocorrido. Trovdes raramente sdo ouvidos a distancias que excedam 25km do canal do
relampago (GABRIELSON, 1983; UMAN, 1987; PINTO JR. e PINTO, 2000) e o limite
médio de audibilidade pratico parece ser de aproximadamente 15km (GABRIELSON,
1983; PINTO JR. e PINTO, 2000). O problema, portanto, é que, exceto para areas
densamente povoadas, irdo ocorrer trovbes que nao serdo ouvidos por pessoa
alguma.

Um segundo problema com as informacdes do indice cerdunico é que elas ndo
contém informacdes sobre a intensidade ou duracdo de uma tempestade, ou se uma
ou varias descargas ocorreram.

¢ Densidade de Descargas

7

O numero de descargas atmosféricas para o solo é determinado através de
instrumentos que registram automaticamente as ocorréncias de descargas para a terra
numa certa area, determinada pela sensibilidade do aparelho em responder as rapidas
variacdes no campo elétrico produzidas pela corrente de retorno. No Brasil utiliza-se,
entre outros, o contador do tipo CIGRE 10kHz (RSA-10), que tem as seguintes
caracteristicas:

— Registra descargas atmosféricas ocorridas em uma area no entorno do ponto de
medida; e
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— O numero registrado corresponde a todas as descargas atmosféricas para o
solo acrescido de uma pequena parcela de descargas nuvem-nuvem.

A densidade de descargas atmosféricas para o solo por km? por ano é obtida a partir
dos dados do contador através da seguinte equagéo:

K =
N, = Y?
T*Rg

g
Onde:

Ng - densidade de descargas atmosféricas para o solo por km?;

K - numero registrado pelo contador;

Yg - fator de correcéo para excluir as descargas nuvem-nuvem; e
Rg - raio do circulo da area de abrangéncia do instrumento.

Exaustivos estudos conduzidos na Africa do Sul com este tipo de contador concluiram
gue sua area de abrangéncia é formada por um circulo com 20 km de raio e que, do
total de descargas atmosféricas registradas no aparelho, 95% sé&o do tipo nuvem-solo
e 5% do tipo nuvem-nuvem.

Sendo assim, para o contador CIGRE 10 kHz, a densidade de descargas atmosféricas
€ dada pela férmula:

N,=—— descargas para o solo/km?
971320 gasp

As densidades de descargas atmosféricas nas estacdes do CEPEL/ELETROBRAS
mais préximas da regido estudada estéo indicadas no Quadro 7.3.1.1.6.10/01.

Quadro 7.3.1.1.6.10/01 — Densidade de Descargas Atmosféricas.

Estacao UF Responséavel NImETD ¢ De§c_argas/km2/fan_o
anos Média Maxima
Couto MT Cepel 12 4,41 7,10
Cuiaba MT Cepel 13 3,97 7,82
Rondonopolis MT Cepel 13 4,93 6,61
Sinop MT Cepel 7 5,34 6,66
Bodoquena MS Cepel 9 4,24 6,26
Campo Grande MS Cepel 10 3,50 5,20
Itaquirai MS Cepel 5 5,61 11,60
Mimoso MS Cepel 10 4,22 6,44
Pedro Gomes MS Cepel 7 3,85 4,29
Porto Velho RO Cepel 13 4,60 9,80
FONTE: CEPEL/ELETROBRAS, 2009.
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e |ncidéncia de Raios na Amazonia

A maior incidéncia de raios no Brasil se encontra na regido Amazonica. Os resultados
das pesquisas comprovaram que descargas elétricas na regido amazobnica tém
caracteristicas especificas. No leste da Amazénia, a Rede de Deteccdo de Raios-
RDR-SIPAM tem detectado, em &reas onde sua eficiéncia de cobertura é boa, cerca
de 20 raios por km? ao ano. Mesmo considerando a metade dessa densidade de
ocorréncias, incidiriam aproximadamente 12,5 milhdes de raios no Para, a cada ano.
Este dado coloca o Estado no patamar idéntico ao das 4reas montanhosas de Minas
Gerais, ao das florestas do Congo, na Africa, e ao dos paises do sudeste asiatico.

Segundo José Ricardo (FAMET/UFPA), os resultados séo faceis de serem entendidos,
ao considerarmos a premissa de que quanto mais nuvens, mais raios havera. Como a
faixa equatorial tem mais nebulosidade do que outras areas do planeta, a incidéncia
de raios no pais € muito maior, a exemplo do que ocorre na regido amazonica que se
encontra praticamente na faixa equatorial.

Os estudos também indicam que ndo € s6 na quantidade que os raios "amazénicos"
se diferenciam. A intensidade deles também é peculiar. De acordo com as pesquisas,
eles seriam mais potentes.

Quanto mais alta a nuvem, mais desenvolvida e energizada ela sera. Nos trépicos, a
altura das nuvens é muito mais elevada que nos polos terrestres. Na Amazobnia, elas
podem passar de 20km de altura, ja as nuvens mais altas dos polos vao até 12km de
altitude. A nebulosidade amazénica € mais densa condicionando a geracdo de raios
com caracteristicas particulares.

Duas caracteristicas importantes tém sido observadas e sdo objetos de trabalhos
publicados pelos pesquisadores. A primeira é a propor¢do de superdescargas na
regido, nas quais a corrente de pico excede 100kA. Os dados mostram que o leste da
Amazobnia apresenta cerca de 8% de descargas acima desse referencial. Nos Estados
Unidos e no Canada, raios de mesma intensidade representam 2,4% e 0,5% dos totais
observados, respectivamente.

A segunda caracteristica destacada € a ocorréncia de raios positivos na regido. Na
Amazobnia, incidem aproximadamente 24% de raios com polaridade positiva, enquanto,
em termos mundiais, descargas elétricas com essa polaridade representam cerca de
15%. Vale ressaltar que raios positivos sdo considerados mais potentes e danosos,
pois apresentam canais verticais mais longos para atingir a superficie.
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¢ Incidéncia de Raios na Regiao dos Estudos

Na Figura 7.3.1.1.6.10/01 é apresentada a configuragdo dos niveis isoceraunicos na
regido da bacia do rio Tapajos, o que permite aferir o grau de magnitude da incidéncia
de raios nesta regido da bacia amazonica.

A regido da All situa-se entre as linhas isoceraunicas de 60 e 100 trovoadas por ano
estando o reservatério alinhado com curva de 80 trovoadas por ano em parte da
extensdo mais a montante da All.

Ao comparar com as demais regides do territério nacional, conforme apresentado na
Figura 7.3.1.1.6.10/02, verifica-se a ocorréncia de niveis isoceraunicos sensivelmente
mais elevados e centrados na regido amazoénica, mais especificamente nas porcgdes
mais ao norte e a oeste da regido dos estudos, onde sdo observados indices de até
140 trovoadas por ano.
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7.3.1.1.6.11 Consideracdes Sobre a Emissdo de Gases Estufa

O clima do planeta pode ser representado ao longo do tempo por variagdes ciclicas
gue alternam periodos mais quentes e periodos mais frios, fazendo parte da evolucao
natural, sendo influenciados inicialmente por fatores naturais como erupcoes
vulcénicas e ciclos biolégicos. Porém a partir do século XVIII (revolu¢do industrial e
estabelecimento das sociedades de consumo) as variacBes parecem estar mais
relacionadas com fatores antropicos e nao mais com fendmenos naturais (LEMOS et
al. 2010).

As principais atividades humanas impactantes estdo relacionadas com a queima de
combustiveis fosseis, atividades industriais, atividades agropastoris, desmatamentos e
gueimadas, que liberam quantidades significativas de gases de efeito estufa,
ocasionando a elevagdo na média da temperatura global (LEMOS et al. 2010; IPCC,
2007).

Os principais gases de efeito estufa liberados por processos tanto naturais quanto
antropogénicos sao:

— Diéxido de Carbono (CO,);

— Metano (CHy);

— Oxido Nitroso (N,0); e

— Organofluorados como os clorofluorcarbonos (CFCs).

Com excegdo dos organofluorados, os demais gases fazem parte de ciclos
biogeoquimicos naturais, sendo o ciclo do carbono um dos mais importantes.

O ciclo do carbono pode ser subdividido em vérios ciclos simples: fotossintese e
incorporagdo de carbono em rochas e minerais, que fixam o carbono retirando-o da
atmosfera e respiracdo; decomposicdo e combustdo, que liberam carbono para a
atmosfera, contribuindo positivamente para o efeito estufa (SANTOS, 2006).

Conforme dados do IPCC (2007), a concentracdo de CO, aumentou de 280ppm,
periodo anterior & revolugéo industrial, para mais de 377ppm, representando em 2004,
77% das emissdes antropogénicas. Aproximadamente 70% do estoque de CO,
resultam da queima de combustiveis fésseis e os 30% restantes resultam de
mudancas no uso do solo (desmatamentos e queimadas). Paises do hemisfério norte
sdo responsaveis pela maior parte de CO, acumulado na atmosfera ao longo dos
tltimos 100 anos. Contudo as emiss6es de CO, dos paises do hemisfério sul vém
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crescendo, associadas principalmente ao desmatamento e queimadas, os estudos
apontam que irdo se igualar as do hemisfério norte até 2035.

Para o Brasil, as principais fontes de emissdo de gases de efeito estufa (GEE) séo a
gueima de combustivel féssil para transporte, industria e atividades agropecuarias que
geram intensa degradacdo das paisagens naturais por meio do desmatamento e das
gqueimadas, sendo que estes possuem maior contribuicdo para o aumento do efeito
estufa. Pois ao mesmo tempo em que deplecionam a capacidade do meio em
absorver o CO, da atmosfera, liberam CO, armazenado na vegetacdo e no solo. O
pais representa cerca de 3% das emissbes de GEE globais (CARDOSO &
NOGUEIRA, 2009).

A matriz energética brasileira era tida como uma producédo de energia limpa, de pouca
contribuicdo para a liberagdo de GEE, uma vez que a base da geracdo € por
hidrelétricas, diferente das matrizes com base em producdo termoelétrica, onde a
gueima de combustivel produz elevados niveis de CO,. Porém, na década de 90
surgiram guestionamentos sobre a real contribuicdo dos reservatérios na emissao de
GEE e sua consequente contribuicdo para o aumento do efeito estufa (SANTOS et al.
2008, DAMAZIO et al. 2011).

Ainda na década de 90, diversos estudos para reservatorios brasileiros foram
realizados, e apontaram a existéncia de emissBes consideraveis de GEE, com
estimativa de que estas possam ser mantidas a longo prazo pelos reservatorios,
variando de magnitude ao longo do tempo (DAMAZIO et al. 2011). Porém a
complexidade do processo e das vias de liberacdo de GEE para a atmosfera é grande,
fato que dificulta a adequada previsao de emissdes associadas a reservatérios ja
instalados ou futuros (DAMAZIO et al. 2011). As principais vias de liberacdo de gases
para a atmosfera sdo: a superficie do reservatério (por difusdo ou bolhas) e a agua
que passa pelas turbinas e vertedouros.

Os gases de efeito estufa produzidos por uma hidrelétrica sdo: CO, CH, e N,O. Estes
gases sdo derivados da decomposicdo da matéria organica (remanescente da
vegetacdo nativa alagada) presente no reservatério, considerada como fonte
autéctone de carbono ou pelo carreamento de sedimentos e detritos ao longo da bacia
de drenagem, fontes al6ctones de carbono.

O Oxido nitroso é um produto intermedidrio aos processos de nitrificacdo e
denitrificacdo. Ja os compostos organicos sdo formados com base na biomassa
inundada pré-existente, no carbono dissolvido na agua, carbono particulado carreado
para o reservatério ou mesmo pela matéria organica gerada no reservatério (SANTOS
et al. 2008).
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O gas carbénico é produzido na zona 6xica da coluna d’agua pela decomposig¢ao
aerdbica do carbono organico e pela oxidacdo do metano, este gerado has camadas
anoxicas da coluna d’agua, mais profundas, e nos sedimentos dos reservatérios, onde
ocorre a decomposicdo anaerébica da matéria organica por organismos
metanogénicos. (SANTOS et al. 2002 e 2008). O transporte de CO, se da,
principalmente por difusdo, enquanto que para o CH, o transporte principal € por
bolhas formadas no substrato. Os estudos mostraram que o metano dissolvido na
coluna d’agua é metabolizado por organismos metanotroficos, ndo sendo expressiva
sua liberacao por este meio de transporte (SANTOS et al. 2002 e LIMA, 2005).

FEARNSIDE (2002, 2004 e 2011) cita quantidades significativas de emissfes de GEE
pelos reservatorios, focando os reservatérios localizados na Amazé6nia e tecendo
comparacles entre as emissfes presumidas de reservatorios e termelétricas (de
poténcias equivalentes). Criticando as estimativas oficiais que consideram apenas a
emissdo pelo espelho d’agua, nao incluindo o gas carbdnico e, principalmente, o
metano, liberados pela dgua que passa pelas turbinas e vertedouros, que podem ser
detectadas até alguns quildbmetros a jusante do barramento (FEARNSIDE, 2004).

O metano, apesar de compor as emissdes em menor quantidade que o gas carbbnico,
€ considerado um gas de maior Potencial de Aquecimento Global. Sua maior
concentragcdo é encontrada nas zonas mais profundas dos reservatorios, devido a
termoclinas que limitam a circulacdo vertical da 4gua, com consequente andxia dos
ambientes profundos e retencdo do metano. A maior pressao também favorece a
solubilidade dos gases na agua. Estes fatores fazem com que a concentracdo de
metano aumente conforme aumenta a profundidade (FEARNSIDE, 2004).

Andlises realizadas no reservatério de Tucurui, em 1989, evidenciaram uma
concentracdo de metano de 6mg/l a 30m de profundidade e 7,5mg/l a 34m de
profundidade (ROSA et al. 1997 apud FEARNSIDE, 2004).

Foi estimada para Tucurui, em 1991, uma liberacdo anual total de 0,7 a 1,2 x 10°
toneladas de gas metano pelas turbinas e vertedouros. Esses numeros também
podem ser expressos em toneladas de carbono de CO, equivalente, segundo o
potencial de aquecimento global do metano estabelecido no Protocolo de Kyoto
(FEARNSIDE, 2004). Quando considerada a emisséo total, incluindo as emissdes de
superficie os nimeros encontrados por FEARNSIDE (2004) sdo de 7,0-10,1 x 10°
toneladas de carbono de CO; equivalente.

A liberacdo de gases dissolvidos na 4gua, quando da passagem da agua pela turbina
ou vertedouro, se da pela reducdo brusca de pressdo, fazendo o gas ebulir
(degassing). A pressdo parcial de metano na atmosfera é baixa, cerca de 1,5x10®
(condicdes normais de pressdo e temperatura), o equilibrio a pressdo atmosférica se
da a 0,035mg/l (a 25°C). O equilibrio é alcancado assim que a agua emerge das
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turbinas sendo pouco percebida mais a jusante. FEARNSIDE (2004) explicita que a
melhor forma de calcular a emissdo de metano é pela diferenca de concentracdo do
gas na agua a profundidade da tomada d’agua para as turbinas e vertedouros e a
concentracao logo a jusante da barragem.

Estimativas de emissGes de carbono para reservatérios existentes na Amazénia, em
1990, indicaram um total de 10 milhdes de toneladas de carbono, sendo as represas
analisadas responsaveis por: Tucurui = 2,55t.; Balbina = 6,43t.; Samuel = 1,13t; e
Curua-Una por 0,01t. (FEARNSIDE, 1995 apud FEARNSIDE 2004).

Os valores de carbono emitido por reservatérios suscitaram questionamentos e
duvidas a cerca do comportamento das emissdes. SANTOS (2008) apontam a
fragilidade dos valores apresentados em diversos estudos (inicio da década de 90) por
serem tedricos e baseados em extrapolacfes simples e sem critérios adequados de
medicao. Considera-se que a intensidade da emissao de GEE n&o € invariante no
tempo, havendo flutuacdes em periodos de duracéo irregular. Estas flutuacées séo
influenciadas por muitos fatores, como temperatura, regime de ventos, exposicdo ao
sol, parametros fisicos, quimicos e biol6gicos da agua.

Nao se pode apenas multiplicar os valores das emissdes encontradas pontualmente
pela vazado ou area dos reservatorios. O conhecimento prévio da biomassa inicial e a
compreensdo dos ciclos de carbono sdo essenciais para o calculo do fluxo de GEE.
Atualmente os resultados somente sdo confidveis quando obtidos por medi¢cbes em
campo e de forma pontual (SANTOS, 2002).

Considerar as emissdes brutas de um reservatério pode nao retratar corretamente a
contribuicdo dos lagos artificiais no que tange as emissfes de gases de efeito estufa.
E necesséario levar em consideracdo as emissbes relacionadas aos ambientes
naturais, como lagos, rios, varzeas e areas de terra firme existentes antes do
reservatorio.

As areas alagadas naturais sdo consideradas as maiores fontes de metano de origem
biol6gica, sendo areas de grande disponibilidade de matéria organica onde o oxigénio
€ consumido em larga escala, tornando 0 meio anaerobico, favorecendo a atividade
bacteriana e resultando na producéo de metano. Atividades antropicas como criacao
de gado, lavoura e queimadas também representam emissfes de GEE a serem
debitadas das emissdes brutas dos reservatérios (COPPETEC, 2005).

Estudos realizados por ALVALA et al. (1999 apud COPPETEC, 2005) definiram a
contribuicdo das areas naturais como mais de 30% do total das emissdes de metano,
sendo que, para areas alagadas, as emissfes sdo estimadas em cerca de 21% da
emissao total no mundo, destas, as areas alagadas tropicais representam 50% das
emissdes. De forma analoga aos reservatorios, as pesquisas demonstraram uma
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grande variacdo nos resultados encontrados, que pode ser explicada em parte pelo
agrupamento de diferentes areas alagadas e pelas diferentes condicbes fisico-
guimicas locais (COPPETEC, 2005).

Pelas caracteristicas intrinsecas aos reservatorios, 0s lagos criados submergem
paisagens heterogéneas compostas por pastos, vegetacdo nativa, o préprio leito do
rio, areas de varzea (principalmente para Amazoénia) e lagoas marginais. Portanto para
estabelecer a influéncia dos lagos artificiais ha emissao de gases de efeito estufa se
faz necessario estabelecer as taxas liquidas de emissdo. Para tanto é necessario
compreender ndo apenas os fatores que influenciam os fluxos de carbono nos
reservatorios, mas também os fluxos existentes nos ambientes anteriores ao
reservatorio.

BARROS et al. (2011) consideraram mais de 85 publicagdes sobre emissdes de CO, e
CH, para reservatérios hidroelétricos do mundo. Em todas as publicacdes, os
reservatorios se mostraram como fontes de CH,, 88% foram caracterizadas como
fonte de CO, e 12% como sumidouro de CO,. Entretanto, a contribuicdo das
hidrelétricas no aquecimento global é minimizada pelo potencial de aquecimento
global dos gases, sendo a emissdao encontrada, menor que a reportada para
ambientes de aguas interiores naturais. Citando como exemplo, o reservatoério de
Curua-Una, no rio de mesmo nome, afluente do rio Amazonas, com profundidade
média de 5,85 metros e finalizada em 1985, tem emiss6es amostradas comparaveis a
ambientes naturais de varzea na regido (ROSA et al. 1997 apud SANTOS, 2002).

A Amazobnia desempenha um papel importante no ciclo global de carbono, tanto na
troca, quanto no armazenamento do carbono, (RAICH e POTTER, 1995). Ela contém
a maior area de floresta tropical, cerca de 50% do total (MALHI e GRACE, 2000).
Segundo MALHI et al. (2002), muitos modelos climéticos globais sugerem que o
grande desflorestamento da Amazbnia pode causar um aquecimento na superficie
local de até 2°C e reducgéo na precipitagdo de até 25% (MALHI et al. 2002). Mesmo
apos anos de estudos nesta regido, muitos aspectos sobre o bioma amazdnico, como
a interagdo biosfera-atmosfera ndo foram esclarecidos, dentre estes, a influéncia dos
gases do efeito estufa na regido.

7.3.1.1.6.11.1 Consideracfes sobre a Geracdo de Gases de Efeito Estufa no
Reservatoério

A geracdo dos gases de efeito estufa no reservatério do AHE Séo Luiz do Tapajos
sera tratada através da utilizacdo de técnicas de modelagem matematica, procurando
aferir a producdo destes gases durante a fase de enchimento e estabilizagdo das
condic¢des hidrobioldgicas.
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Nesta estimativa considera-se a biodegradacao da fitomassa residente no reservatério
e que sera incorporada durante a formacao do lago e o consumo desta biomassa nas
condicbes de aerobiose e anaerobiose, cujo tema sera tratado em detalhes no item
referente aos estudos de modelagem matematica de qualidade da agua do
reservatorio (diagnostico AID/ADA).

A seguir sdo apresentadas algumas consideracfes sobre as cinéticas a serem
consideradas nos estudos de modelagem matematica.

e Cinéticas Envolvendo a Ciclagem e Transformag¢des do Carbono

Nos sistemas aquaticos, a ciclagem e as transformacdes do carbono ocorrem devido a
trés processos: a assimilagéo do carbono inorgéanico (fotossintese e quimiossintese), a
decomposicdo aerébia e a anaerébia (WETZEL, 2001). Em geral, as dificuldades nos
estudos da decomposicdo decorrem da complexidade dos substratos e do
envolvimento de varios grupos de organismos. Entretanto, esse processo se constitui
de trés mecanismos basicos: a lixiviagdo, a fragmentacao e o catabolismo (SWIFT et
al. 1979). As alteracBes temporais e espaciais de variaveis tais como: potencial de
oxirreducéo, acidez e concentracdo de oxigénio dissolvido determinam os tipos de
microrganismos que atuam nos processos de reciclagem e, consequentemente, nas
composi¢cbes das misturas gasosas produzidas. Além dos gases, a selecdo de
microrganismos envolve a adocdo de rotas metabdlicas distintas e a geracdo de
produtos diferentes (JEWELL, 1971; TWILLEY et al. 1986; GALE et al. 1992; MOORE
JR. et al. 1992).

As taxas dos processos de decomposicdo nos ambientes aquaticos podem sofrer
alteracdes devido as variacbes da alcalinidade, do pH, da temperatura, da
concentracdo de oxigénio dissolvido etc., fazendo com que ocorra uma grande
variabilidade de microrganismos e, consequentemente, dos processos metabdlicos
relativos a ciclagem dos detritos. Varios experimentos reportam que a mineralizagédo
seja mais rapida em condi¢éo aerébia (WETZEL, 2001; ANTONIO & BIANCHINI JR.,
2003). Contudo, estudos realizados em ambientes com predominio de baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido (e.g., lagoas de varzeas) mostraram que é
possivel a ocorréncia de similaridade nas velocidades de mineralizacdo aerdbia e
anaerobia (ANTONIO & BIANCHINI JR., 2006).

A decomposicdo anaerObia ocorre com base em outros aceptores de elétrons que ndo
0 oxigénio molecular, tais como: NOjz; CO,, S0,.2 e compostos organicos
intermediarios (STUMM & MORGAN, 1981). Uma caracteristica importante desse
processo nos ecossistemas aquaticos € que nos estagios finais do fluxo do carbono,
as formas orgénicas podem ser mineralizadas tanto pela oxidacdo completa a CO,
quanto pela reducdo a metano (NEDWELL, 1984). Os produtos da decomposicdo
aerGbia sdo compostos mais estaveis tais como: NOs;, CO,, S0,?. Com base na
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composicdo dos recursos vegetais, quantitativamente, CO, e CH, sdo os principais
gases que geram o efeito estufa (BAIRD, 1999). O N,O (outro gas importante para o
efeito estufa) € gerado em menor propor¢ao, pois os teores de nitrogénio sdo sempre
muito menores nos tecidos vegetais que os de carbono (i.e., C = 44%; N = 1-4%;
GUREVITCH et al. 2006).

Os caminhos para a formagdo do metano através da decomposi¢do anaerdbia e a
proporcdo de metano em relacdo aos demais gases gerados ainda nao estdo
completamente estabelecidos, pois variam conforme as caracteristicas e
concentracdes dos substratos. No processo de digestdo de esgotos domésticos as
proporcdes tipicas de metano e didxido de carbono liberados séo de 70% a 80% para
0 CH,; e 20% a 30% para o CO, (CHERNICHARO, 1997). Dentre os varios produtos
formados na decomposicdo, o metano é o composto de carbono mais estavel em
ambientes anaerébios e o composto intermediario mais importante em eventuais
remineralizagbes da matéria organica (UTSUMI et al. 1998). A sua oxidacado pode
ocorrer em ambientes aerébios e anaerdbios (HANSON & HANSON, 1996).

Os processos de decomposicdo de detritos vegetais tais como as plantas aquaticas
(abundantes nas varzeas e ambientes aquaticos amazdnicos), podem ter como
agentes principais as arqueas metanogénicas, através das quais quantidades
consideraveis de CH4 podem ser liberadas para a atmosfera (CRILL et al. 1988). Os
sistemas aquaticos podem ser considerados como fontes ou sumidouros de carbono e
podem também apresentar altas taxas de producéo primaria. Portanto, o entendimento
deste processo pode contribuir para a compreenséo da ciclagem do carbono e suas
relagbes com o sistema aquético.

Os processos anaerobios de decomposicdo apresentam normalmente 3 fases. Na
primeira, as formacdes dos gases (principalmente CO,) sdo, sobretudo, devido aos
processos catabolicos que envolvem as oxidagfes dos compostos labeis e hidrolise de
polimeros, tais como a celulose e acidos graxos primarios. Desse modo, nesta fase, o
processo anaerébio mineraliza rapidamente a matéria organica devido a presenca de
compostos de facil decomposicdo. Com base nas rotas usualmente descritas para o0s
processos fermentativos (SCHLEGEL, 1975; CHERNICHARO, 1997), em seguida,
ocorre a geracao de CO, e a formacgao de acidos volateis com baixo peso molecular.
Na terceira fase ocorre a geragédo de CO, e CHj.

De modo geral, nos sistemas aquaticos, os processos de formacéo de gases sdo mais
pronunciados nas etapas iniciais da mineralizagéo, alterando os equilibrios do sistema
de carbonatos. Com o tempo, a formac&o de gases passa a promover cada vez menos
alteragdes na coluna d’agua, tornando-se, inclusive, fonte complementar de carbono
inorgénico para o bacterioplancton e demais microrganismos dos sedimentos. Estes
eventos possuem relevancia especial quando se consideram os efeitos da degradacao
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de fitomassa de areas utilizadas na formacdo de reservatérios. Nesse caso, guanto
maior a quantidade de fitomassa remanescente e rica em compostos labeis, maiores
as alteragbes de curto prazo, devido a degradacgéo destes compostos. Por outro lado,
embora as fracOes refratarias sejam predominantes nas estruturas dos detritos
(BIANCHINI JR.& CUNHA-SANTINO, 2011), as formacbes de gases a partir da
mineralizacdo destas estruturas geram menos alteracdes nas caracteristicas da agua
tendo em vista possuirem taxas de decomposicdo muito baixas.

7.3.1.2 Recursos Hidricos

Neste tema os recursos hidricos sdo analisados sob o enfoque da disponibilidade
hidrica superficial, usos das aguas, qualidade das aguas superficial e subterrénea e
caracteristicas hidrossedimentométricas, procurando aferir o comportamento sazonal e
a inter-relacdo entre os parametros que participam destes processos.

7.3.1.2.1 Aspectos Gerais, Dados Utilizados e Metodologia

Para o desenvolvimento dos estudos procedeu-se uma etapa preliminar intensiva de
coleta de dados e informagfes disponiveis e desenvolvimento de campanhas de
levantamento de campo, o que permitiu a composi¢cdo de um acervo de informacéo
suficiente para o desenvolvimento dos varios temas associados aos recursos hidricos.

7.3.1.2.2 Agua Superficial

7.3.1.2.2.1 Aspectos Gerais, Dados Utilizados e Metodologia - Aguas
Superficiais

Apo6s um trabalho prévio de andlise e consisténcia das informacgdes disponiveis, foram
definidas 13 estacdes fluviométricas de interesse, integrantes da rede operada pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, conforme relacionadas no Quadro 7.3.1.2.2.1/01.

As informacdes obtidas integram dados histéricos de observacdes diarias de nivel
d’agua e de vazdes, dados de medigbes de descarga liquida e sdlida e levantamentos
de perfis transversais.

Esta rede inclui também 5 estacfes implantadas pela CNEC WorleyParsons no
decorrer dos estudos de viabilidade e inventario do AHE S&o Luiz do Tapajoés.

A localizagdo das Estacdes Fluviométricas, no ambito da All e seu entorno, é
apresentada no Mapa 7.3.1.2/01 - Esta¢cdes Fluviométricas com Sub-bacias
Contribuintes e Sec¢fes Topobatimétricas (Volume 3 — Mapas).
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As Estacbes Fluviométricas oficiais (operada pela ANA) de Santarém, Obidos, Barra
do Sao Manoel, Creporizédo, Jardim do Ouro, Fontanilhas, Porto dos Gauchos, Jatoba,
Jamanxim, Buburé, Bela Vista e Jusante Foz Peixoto de Azevedo estdo localizadas na
Figura 7.3.1.2.2.1/01 — Estacdes Fluviométricas de Interesse Operadas pela ANA.
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Quadro 7.3.1.2.2.1/01 — Estag8es Fluviométricas de Interesse (ANA e CNEC WorleyParsons).
Codigo . - Area de Coordenadas | , N
(ANA) Operador Posto Rio Municipio UF | Drenagem Ll | Lonaruee Tipo Periodo de Anélise
(km?)

17900000 ANA Santarém Tapajos Santarém PA 493.000 | 020°24'49" | 54°44'16" FT jan/1967 a mar/2012
17050001 ANA Obidos - Limnigrafo Solimdes Obidos PA | 4.670.000 | 01°55'09™ | 55°30'47" | FRDSQT |jan/68 a fez/11
17430000 ANA Barra do S&o Manuel - Jusante Tapajos Borba AM 333.000 | 07°20'23" | 58°09'19" | FDSQ |out/75 a abr/09
17610000 ANA Creporizao (Ex - Mundico Coelho) Crepori Jacareacanga | PA 6.240 06°49'11" | 56°51'06" FD ago/87 a mar/09
17650000 ANA Jatoba Tapajos Itaituba PA 387.378 | 05°09'09" | 56°51'14" F dez/72 a out/07
17675000 ANA Jardim do Ouro Jamanxim Itaituba PA 37.400 06°15'27" | 55°46'21" FD ago/87 a mar/09
17680000 ANA Jamanxim Jamanxim Itaituba PA 40.200 05°30'00" | 55°50'00" FD jul/87 a mar/09
17710000 ANA Buburé Tapajos Itaituba PA 450.000 | 04°37'02" | 56°19'37" F jun/95 a out/11
17720000 ANA Bela Vista Tapajos Itaituba PA 453.000 | 04°30'00" | 56°15'00" F jan/91 a out/11
17730000 ANA Itaituba Tapajos Itaituba PA 458.000 | 04°16'32" | 55°58'56" | FDSQT |fez/68 a Out/2011
17093000 ANA Fontanillas Juruena Juina MT 55.900 11°21'30" | 58°20'34" | FDSQT |fev/78 a abr/07
17120000 ANA Porto dos Galichos Arinos Porto dos MT 37.100 11°32'12" | 57°25'25" | FDSQT |fev/73 a jan 07
17380000 ANA Jusante Foz Peixoto Azevedo Teles Pires | Alta Floresta | MT 81.600 9°38'26" | 56°01'10" | FDSQ |mar/80 a mar/06

- CNEC CFC MD Tapajos Itaituba PA 452.783 | 04°33'07" | 50°16'40" F nov/12 a mai/13

- CNEC Jatoba Canal de Fuga(*) Tapajos Itaituba PA - 05°11°06” | 56°55'30” F -

- CNEC Cachoeira do Cai(*) Jamanxim Itaituba PA 56.661 05°05'05” | 56°28'05” F -

- CNEC Buritis/Mangabal(*) Tapajos Itaituba PA - 05°10'31” | 56°52'44” F -

- CNEC TPJ 325 — PF Jusante Tapajos Itaituba PA 452.783 04° 30’ |56° 14’ 32" F out/12 a mai/l3

Observagao: (*) = Postos operados durante a fase de Inventario e sem informagdes sobre area de drenagem e periodo de analise

FONTE: ANA, 2013 e CNEC WorleyParsons, 2006.
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Figura 7.3.1.2.2.1/01 - Estacbes Fluviométricas de Interesse operadas pela ANA
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Além destas informacdes sdo considerados também os dados oriundos de campanhas de
inspecdes e monitoramento de campo referentes a:

— Dados referentes aos usos d’dgua e fontes potenciais de poluigéo;
— Dados de campanhas de monitoramento da qualidade da agua superficial; e

— Dados de campanhas de monitoramento hidrossedimentométrico.

7.3.1.2.2.2 Condic¢cdes Hidrodinamicas do Rio Tapajos

As condi¢des hidrodindmicas de escoamento do rio Tapajos apresentam caracteristicas
distintas de comportamento ao se observar os trechos do alto e baixo curso, tendo como
delimitador a corredeira de S&o Luiz do Tapajés. A montante desta corredeira insere-se o
eixo do aproveitamento de S&o Luiz do Tapajés, onde o curso d’agua vence um desnivel de
aproximadamente 8m.

O trecho do alto curso apresenta caracteristica intrinseca de rio natural com escoamento
livre e sem interferéncia importante no fluxo de escoamento. O trecho do baixo curso
apresenta-se com regime de escoamento remansado afetado pelo regime sazonal de
vazdes do rio Amazonas.

Na imagem de satélite Landsat (2011) apresentada na llustragdo 7.3.1/01 — Principais
Compartimentos da Calha do rio Tapajéos pode-se verificar 0s principais elementos
morfoldgicos controladores das caracteristicas hidrodinamicas nesses dois trechos do alto e
do baixo curso do rio Tapajés.

e Trecho do Alto Curso

O alto curso do Tapajés é conformado por uma sequéncia de trechos de corredeiras
intercaladas por segmentos de aguas menos turbulentas, configurando um escoamento
tipico de rio natural.

Condi¢des de escoamento com caracteristicas predominantemente fluviais sdo verificadas
no trecho do rio Tapajos na regido de Jacareacanga. A medida que se dirige para jusante,
em direcdo ao local do eixo do aproveitamento, observa-se um gradual de aumento da
velocidade de escoamento das aguas condicionada por uma declividade do leito mais
acentuada e escoamento veiculado em substrato rochoso.

Neste percurso observa-se a presenca de trechos de corredeiras intercaladas por
segmentos de aguas mais calmas, remansadas por soleiras naturais em substrato rochoso,
gue impdem uma série de controles hidraulicos ao escoamento.
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e Trecho do Baixo Curso

O trecho do baixo curso do Tapajés apresenta um comportamento hidrodindmico diverso do
observado no alto curso, com regime de vazdes diretamente influenciado pelas variacbes de
niveis d’agua do rio Amazonas, que propaga seus efeitos para montante até o local do canal
de fuga do AHE S&o Luiz do Tapajos.

A partir da base das corredeiras de S&o Luiz do Tapajés, em uma extensdo aproximada de
3km, o escoamento ocorre em um leito bem definido até atingir a corredeira do pedral do
Pereira, onde o alveo vence um desnivel de aproximadamente 2m, com escoamento
veiculando em um sistema de canais de forma cadtica e turbulenta.

A partir da extensdo final desta corredeira até a sua foz no rio Amazonas, o escoamento
adquire um comportamento caracteristico tipico de regime fluvial e baixa declividade da
linha d’agua.

Na extensédo do baixo curso do Tapajos, as variagbes de niveis d’agua resultam de um
efeito combinado de equilibrio de forcas entre o fluxo de vazbes geradas na area da bacia e
os efeitos do remanso propagado em funcdo do regime de vazdes do rio Amazonas.

O efeito do remanso do rio Amazonas pode ser evidenciado através dos gréficos
apresentados nas Figuras 7.3.1.2.2.2/01 e 7.3.1.2.2.2/02, onde se procurou configurar uma
curva chave no local do canal de fuga da usina e na estagao fluviométrica de Itaituba. Nas
figuras, as vazbes sado correlacionadas com as medigdes histéricas de niveis d’agua
resultando em uma nuvem de pontos mais dispersa na faixa de baixas vazbes, onde a
influéncia do remanso é mais determinante. A medida que as vaz6es aumentam observa-se
uma gradativa reducéo da influéncia do remanso.

Na faixa de baixas vazdes em torno de 4.000m%s, o efeito do remanso apresenta uma
variagdo de 4,0m em ltaituba. Estes efeitos sdo minimizados quando as vazdes do rio
Tapajos atingem patamares da ordem de 30.000m*/s. Na regido do canal de fuga da usina a
variagao de nivel d’agua percebida € mais reduzida e de aproximadamente 2m, a considerar
a presenca do pedral do Pereira.

7.3.1.2.2.3 Disponibilidade Hidrica das Aguas Superficiais

A disponibilidade hidrica das aguas superficiais foi caracterizada através da analise do
regime sazonal de vazdes e através de parametros estatisticos considerando-se os valores
minimos, médios, maximos, a vazao Q;,o € as variagdes sazonais do regime de vazles,
tendo como referéncia dados observados nas estacdes fluviométricas.

Nesta estimativa consideraram-se 0s dados histéricos observados nas estacdes
fluviométricas de Barra do S&o Manuel, Jatoba e Buburé implantadas no curso do Tapajos.
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Figura 7.3.1.2.2.2/01 — Curva-chave no Rio Tapajés no Canal de Fuga da Usina.
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Figura 7.3.1.2.2.2/02 — Curva-chave no Rio Tapajés em Itaituba.

Nos tributarios afluentes foram utilizados os dados observados disponiveis da estacao
fluviométrica de Creporizdo no rio Crepori e da estacdo Jardim do Ouro em operagao no rio
Jamanxim.
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Dentre estas estacdes, destaca-se a de Buburé situada préximo ao eixo do AHE Sé&o Luiz
do Tapajés, cujas informacdes subsidiaram os estudos de vazdes médias e estudos de
cheias do empreendimento.

No Quadro 7.3.1.2.2.3/01 sdo apresentados os padrdes médios mensais de vazdes
compiladas com base no periodo histérico observado de cada estacdo, o que permite aferir
uma condi¢do hidrologica média na bacia. Os valores apresentados estdo referidos as
descargas em m?s e disponibilidade hidrica expressa em L/s/km?.

A opcéo por utilizar a série disponivel de dados historicos, e ndo o periodo comum de dados
destas estacoes, deve-se a presenca de muitas falhas no periodo observado. Uma pesquisa
da série histdrica de dados disponiveis entre os anos de 1973 a 2012, revelou que apenas o
ano de 2006 cumpre este requisito.

Quadro 7.3.1.2.2.3/01 - Descargas Médias Mensais nas Esta¢fes de Interesse.

Baﬁ\r/la’\dggelséo Jatoba Buburé Creporizédo Jardim do Ouro
Més
(m¥s) | (Listkm?) | (m¥s) | (Listkm?) | (m¥s) | (Listkm?) | (m¥s) | (L/stkm?) | (m%s) | (L/s/km?)
Jan | 11.138 33,45 13.133 33,90 14.592 32,43 216 34,65 1.359 36,33
Fev | 13.472 40,46 17.371 | 44,84 19.397 | 43,10 417 66,81 2.040 54,55
Mar | 15.372 46,16 20.934 54,04 24.329 54,06 526 84,34 2.894 77,39
Abr | 14.021 42,10 19.719 50,90 24.073 53,49 516 82,62 2.676 71,55
Mai | 9.877 29,66 13.727 35,43 17.075 37,95 348 55,77 1.856 | 49,63
Jun | 6.107 18,34 7.940 20,50 9.632 21,41 145 23,22 870 23,26
Jul | 4.255 12,78 5.356 13,83 5.792 12,87 67 10,68 385 10,30
Ago | 3.358 10,08 4.262 11,00 4.330 9,62 31 5,04 188 5,02
Set | 3.146 9,45 4.016 10,37 3.941 8,76 23 3,67 112 3,00
Out | 3.500 10,51 4.379 11,31 4.267 9,48 52 8,29 196 5,24
Nov | 4584 13,77 5.482 14,15 5.694 12,65 80 12,85 347 9,27
Dez | 7.119 21,38 8.195 21,16 9.174 20,39 144 23,01 753 20,12
Ano | 7.996 24,01 10.376 26,79 12.001 26,35 214 34,25 1.140 | 30,47

FONTE: ANA, 2013.

As estacdes fluviométricas de Barra do S&o Manuel e Jatoba apresentam um padrdo
sazonal bem definido, caracterizado por semestre imido compreendido entre dezembro e
maio e maximas incidindo geralmente no més de mar¢o. O semestre mais seco abrange de
junho a novembro com minimas verificadas no més de setembro.

Na estacédo fluviométrica de Buburé, situada préximo ao eixo do AHE Sao Luiz do Tapajés
observa-se uma pequena defasagem dos deflivios anuais, com semestre mais chuvoso
compreendido de janeiro a junho e maximas ocorrendo entre os meses de marco e abril.
Consequentemente, 0 semestre mais seco abrange o periodo de julho a dezembro,
mantendo-se, no entanto, a minima vazao incidente no més de setembro.
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Mesma condicdo € observada nos tributarios laterais, respectivamente rios Crepori e
Jamanxim, que obedece a um padrdo sazonal de vazdo semelhante ao observado na
Estacéo de Buburé.

Este pequena defasagem decorre da contribuicdo dos varios tributarios laterais cujo regime
de vazbes acompanha os padrbes sazonais tipicos das chuvas locais, conforme histograma
de precipitacdo médio mensal observado na estacdo pluviométrica de Urua operado pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA e histograma apresentado na Figura 7.3.1.2.2.3/01. A
estacdo Acampamento Urua situa-se no Parque Nacional da Amazénia e nas proximidades
da localidade de Buburé.

Verifica-se, de forma mais determinante, uma incidéncia de maxima precipitacdo no més de
marco, 0 que explica a defasagem observada no fluxo de vazdes dos tributérios laterais.
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Figura 7.3.1.2.2.3/01 - Histograma de Precipitacdo - Estagcdo Acampamento Urua.

As produtividades hidricas das bacias contribuintes séo bastante elevadas, observando-se
uma tendéncia de incremento destas contribuicdes a medida que se dirige para jusante em
direcdo ao local do eixo do AHE Sao Luiz do Tapajos, com vazdes especificas médias de
24,88 L/s/lkm? em Barra do Sdo Manuel, 27,94 L/s/km? em Jatoba e 26,67 L/s/km? na
Estacdo Fluviométrica de Buburé.

O aumento da produtividade hidrica decorre da maior intensidade de chuva incidente na
regido dos estudos, onde sdo registrados indices de precipitacdo variando entre 2.000 e
2.500mm.
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Este fato € confirmado pelas produtividades hidricas mais expressivas verificadas nos
tributérios laterais, respectivamente nas estacfes fluviométricas de Creporizao e Jardim do
Ouro, onde s&o registradas vazdes especificas médias respectivas de 34,5 e 38,8L/s/km?.

Na Figura 7.3.1.2.2.3/02 é apresentado o histograma de vazdes médias mensais expressas
em L/s/km?, o que permite comparar as produtividades hidricas registradas nestas estagdes.

O histograma de vazGes médias mensais permite apurar um padrdo sazonal mais
acentuado nos cursos tributarios em relacdo ao observado no curso do Tapajos. Nos rios
Crepori e Jamanxim, os valores de vazdes maximas superam 19 vezes as minimas
observadas.

No rio Tapajos esta relacdo é de apenas 6 vezes e decorre do potencial regularizador dos
solos presentes nas bacias dos rios formadores Teles Pires e Juruena, e que se destaca
pela alta capacidade natural de armazenamento. As bacias dos tributarios laterais drenam
solos do embasamento cristalino o que explica a ampla sazonalidade do regime de vazdes.
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Figura 7.3.1.2.2.3/02 - Histograma Comparativo de Vazdo Media Mensal.

Nos Quadros 7.3.1.2.2.3/02 e 7.3.1.2.2.3/03 sdo apresentados, respectivamente, os valores
das vazdes maximas e minimas médias mensais identificadas no periodo histérico de cada
estacao.
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Quadro 7.3.1.2.2.3/02 - Descargas Maximas Mensais nas Estagdes de Interesse.
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Barl\r/la do Sdo Jatoba Buburé Creporizéo Jardim do Ouro
anuel
Més

(m%s) | (Lisikm?) | (m%s) | (Listkm?®) | (m%s) | (Listkm®) | (m%s) | (L/sikm?) | (m%s) | (L/s/km?)
Jan | 18.635 56,0 25.929 66,9 24.882 55,3 605 97,0 2.605 69,7
Fev | 22.850 68,6 33.282 85,9 28.829 64,1 1.093 175,2 3.624 96,9
Mar | 23.229 69,8 34.136 88,1 35.161 78,1 766 122,8 4.204 112,4
Abr | 18.870 56,7 27.377 70,7 34.829 77,4 1.013 162,3 4.005 107,1
Mai | 16.407 49,3 24.854 64,2 31.926 70,9 810 129,8 3.477 93,0
Jun | 10.334 31,0 15.329 39,6 20.850 46,3 344 55,1 2.447 65,4
Jul | 6.419 19,3 7.888 20,4 9.595 21,3 137 22,0 1.614 43,2
Ago | 5.112 15,4 6.046 15,6 5.901 13,1 67 10,7 743 19,9
Set | 4.856 14,6 5.441 14,0 4.972 11,0 73 11,7 408 10,9
Out | 5714 17,2 6.587 17,0 6.443 14,3 675 108,2 719 19,2
Nov | 7.657 23,0 8.325 21,5 9.344 20,8 457 73,2 939 25,1
Dez |13.181 39,6 14.871 38,4 16.237 36,1 531 85,1 2.052 54,9
Ano | 23.229 69,8 34.136 88,1 35.161 78,1 1.093 175,2 4.204 112,4

FONTE: ANA, 2013.

Quadro 7.3.1.2.2.3/03 - Descargas Minimas Mensais nas Esta¢fes de Interesse.

Barl\r/la}olggelsao Jatoba Buburé Creporizédo Jardim do Ouro
Més
(m¥s) | (Lisikm? | m¥s) | (Listkm?) | (m¥s) | (Lisikm?) | (m*s) | (Lisikm?) | (m%s) | (L/s/km?)

Jan | 4.730 14,2 5.769 14,9 6.522 14,5 59 9,5 485 13,0
Fev | 7.028 21,1 10.118 26,1 9.098 20,2 160 25,6 972 26,0
Mar | 9.841 29,6 11.433 29,5 13.662 30,4 307 49,2 1313 35,1
Abr | 7.914 23,8 10.077 26,0 11.690 26,0 254 40,7 1020 27,3
Mai | 4.911 14,7 6.426 16,6 7.569 16,8 120 19,2 618 16,5
Jun | 3.472 10,4 4.358 11,3 4.904 10,9 72 11,6 226 6,0
Jul | 2.748 8,3 3.660 9,4 3.782 8,4 25 41 98 2,6
Ago | 2.458 7.4 3.358 8,7 3.556 7.9 2 0,3 17 0,5
Set | 2.373 7,1 3.335 8,6 3.366 75 1 0,2 10 0,3
Out | 2458 7.4 3.403 8,8 3.392 75 7 1,2 10 0,3
Nov | 2.762 8,3 3.613 9,3 3.584 8,0 9 1,4 11 0,3
Dez | 3.520 10,6 4516 11,7 4.771 10,6 34 5.4 137 3,7
Ano | 2373 7.1 3.335 8,6 3.366 75 1 0,2 10 0,3

FONTE: ANA, 2013.

No Quadro 7.3.1.2.2.3/04 é apresentada a série de vazfes médias mensais observada na
Estacdo Fluviométrica de Buburé, situada préximo ao AHE Sao Luiz do Tapajés. O histérico
observado entre os anos de 1991 e 2012 permite aferir uma diversidade hidrolégica de anos
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umidos e secos e condi¢cdes de sazonalidade do regime de vazdes traduzidas em valores
médios anuais, mensais e diarias.
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O historico observado aponta o0 ano de 2006 como 0 mais Umido com uma vazdo média de
14.217m%s e o ano de 1998 como 0 mais seco com uma vazdo média de 8.031m%/s. A
méaxima vazao diaria registrada de 35.161m%/s ocorreu em 07/03/2004 e a minima vaz&o de
3.366m°/s foi verificada em 09/09/1999.

Quadro 7.3.1.2.2.3/04 - Vazdes Médias Mensais Observadas na Estagdo de Buburé.

Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Média

1991

16.106

26.849

25.423

31.124

23.029

13.942

6.329

4.522

4.095

4.408

5.775

7.661

14.105

1992

10.607

18.097

21.529

23.401

15.724

8.426

4.834

4.057

4.162

5.365

5.359

9.900

10.955

1993

13.143

17.054

24.658

20.277

14.664

7.344

5.082

4.319

4.245

4522

5.994

8.277

10.798

1994

20.099

22.664

27.913

26.402

16.283

9.757

7.016

4.854

4.408

4812

5.697

10.248

13.346

1995

18.299

22.328

26.075

27.241

25.399

13.586

7.032

4.947

4.378

4.431

5.562

11.214

14.208

1996

15.369

16.668

21.333

22.864

19.550

9.870

5.607

5.008

4.344

4.840

7.326

9.407

11.849

1997

14.854

19.713

24.525

28.262

19.680

9.607

6.232

4.660

4.187

4.026

4.422

6.175

12.195

1998

7.600

10.172

17.285

15.887

10.313

6.102

4.338

3.652

3.522

3.813

5.367

8.316

8.031

1999

14.273

13.710

19.523

16.561

15.082

8.923

5.449

3.986

3.605

3.891

5.023

7.781

9.817

2000

15.636

20.614

26.435

23.392

15.013

7.631

5.388

4.352

4.155

4472

6.982

10.517

12.049

2001

16.078

19.236

23.001

23.205

14.300

10.006

6.338

4.423

4.053

4.429

5.311

11.559

11.828

2002

20.333

19.317

19.996

17.430

11.281

7.366

4.688

4.091

3.705

4.138

5.184

6.640

10.347

2003

11.542

19.917

23.910

29.470

16.985

9.369

5.762

4.399

4110

5.592

7.614

9.059

12.311

2004

13.721

22.221

33.872

28.480

16.002

9.247

6.116

4.522

4.300

4.585

5.986

7.525

13.048

2005

11.014

16.736

26.681

23.365

14.408

7.507

5.345

3.884

3.634

3.880

4.722

10.303

10.957

2006

18.385

19.369

27.360

30.564

24.421

12.345

6.730

4.877

4172

5.233

7.645

9.469

14.214

2007

13.611

22.101

25.896

20.017

13.971

8.461

5.316

4.272

3.843

4.067

4.885

8.750

11.266

2008

12.499

23.483

28.271

25.716

18.791

9.961

6.003

4.366

3.943

4.387

6.003

11.779

12.934

2009

17.141

19.015

24.460

25.370

23.931

13.013

7.301

4.966

4.561

4.694

5.696

9.805

13.329

2010

17.288

22.745

21.498

22.390

11.887

8.021

5.300

4.101

3.709

3.770

5.246

8.081

11.170

2011

13.461

21.416

24.852

26.436

18.325

9.625

5.850

4.347

3.970

4511

7.457

10.006

12.521

2012

19.028

27.355

27.302

21.599

13.669

9.427

6.245

4.459

3.851

4.727

5.520

9.779

12.747

Min.

7.600

10.172

17.285

15.887

10.313

6.102

4.338

3.652

3.522

3.770

4.422

6.175

8.031

Média

15.004

20.035

24.627

24.066

16.941

9.524

5.832

4.412

4.043

4.482

5.853

9.193

12.001

Max.

20.333

27.355

33.872

31.124

25.399

13.942

7.301

5.008

4.561

5.592

7.645

11.779

14.214

OBSERVACAO: Os valores de vazdes assinalados em azul foram obtidos através de
numeérico de dados e utilizacéo de técnica matematica chuva x vazéo.

FONTE: ANA, 2013.
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e Vazdbes Q7,10

No Quadro 7.3.1.2.2.3/05 séo apresentados os dados das vazdes Q710 — Vazdo minima de
sete dias consecutivos e periodo de retorno de 10 anos expressas em m®/s e L/s/km?.

Quadro 7.3.1.2.2.3/05 — Vazdes Q- 1o para as EstacOes de Interesse.

Area de Vazio Q
Estacéo Curso d’agua | Drenagem o
(km?) (m®/s) (L/s/km?)

Barra do S&do Manuel Tapajos 333.000 2.591 7,78
Jatoba Tapajos 387.378 3.479 8,98
Buburé Tapajos 450.000 3.493 7,76
Creporizao Crepori 6.240 1,92 3,08
Jardim do Ouro Jamanxim 37.400 10,61 2,84

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

As condic¢6es hidricas verificadas para as vazfes Q- 10 apontam minimas menos expressivas
para os cursos dos tributarios afluentes com valores proximos de 3,0 l/s’/km? em relac&o aos
indices verificados no rio Tapajés que apresentam valores préximos de 8 I/s/km?, refletindo a
melhor capacidade de regularizacdo dos solos presentes na area das bacias dos
formadores do rio Tapajos.

e Permanéncia das Vaz6es Médias

No Quadro 7.3.1.2.2.3/06 sdo apresentados o0s valores das vazdes permanentes
relacionadas a cada estacdo de interesse e na Figura 7.3.1.2.2.3/03 sdo representadas as
respectivas curvas de permanéncia de vazdes médias mensais.

A curva de permanéncia para o local do aproveitamento foi construida segundo o método de
Kimball, que determina a ordenag¢d@o, em ordem decrescente, das vazfes médias mensais
no periodo historico, atribuindo-se a cada valor uma porcentagem calculada pela relagdo
entre seu nimero de ordem e o nimero total de elementos da série, acrescido de 1. Assim é
possivel observar as percentagens do tempo em que as vazdes igualam ou superam um
determinado valor de interesse.

Quadro 7.3.1.2.2.3/06 - Permanéncia de Vazdes Médias Mensais.

Porcentagem | Barra do Séo Creporizao Jatoba Jardim do Buburé
do Tempo Manuel Ouro

(%) (m®/s) (m*/s) (m?/s) (m®/s) (m®/s)

5 16.463 631 22.169 3.316 32.097

10 15.114 544 20.618 2.760 28.517

15 14.123 479 18.941 2.384 26.379

20 13.181 415 17.305 2.107 24.199
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Pgrcentagem Barra do Séo Creporizao Jatoba Jardim do Buburé

o Tempo Manuel Ouro
(%) (m®/s) (m>/s) (m®/s) (m®/s) (m®/s)
25 12.138 350 16.006 1.740 21.928
30 11.053 291 14.895 1.529 19.355
35 9.655 244 12.810 1.294 17.812
40 8.283 205 10.693 1.064 15.982
45 7.235 165 9.283 853 13.616
50 6.279 124 8.162 681 11.540
55 5.523 98 7.106 551 10.490
60 4911 79 6.300 446 9.033
65 4.482 66 5.695 361 7.967
70 4.084 53 5.184 282 6.699
75 3.782 44 4.750 206 5.954
80 3.520 36 4.546 151 5.534
85 3.297 29 4.280 119 4,701
90 3.110 22 4.078 81 4.435
95 2.882 16 3.900 51 4.110
100 2.373 1,4 3.444 3,3 3.706

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

35.000
—e— Barra do Sdo Manuel
30.000 H —a— Creporizdo
—a— Jatoba
25.000 - Jardim do Ouro
Buburé
@ 20.000
E T
Q
©
N 15.000
>
10.000 A
5.000 H
0._—?_._—#&*:.:’“#“#‘—,,”’:%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)

Figura 7.3.1.2.2.3/03 — Curvas de Permanéncia de Vazf8es Médias Mensais.
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7.3.1.2.2.4 Andlise das Variagoes de Niveis d’agua

No Quadro 7.3.1.2.2.4/01 sido apresentadas as variagcbes maximas de niveis d’agua
registradas nos locais das estacfes fluviométricas de interesse tendo como referéncia o
histérico de niveis d’agua observado.

Quadro 7.3.1.2.2.4/01 - VariacOes Histéricas do Regime Hidroldgico.

Evento Hidrol6gico Minimo Evento Hidrol6gico Maximo L
Variacdo de
Estacao Nivel Vazs Nivel Vaza Nivel d’agua
Data d’agua (rﬁafasc)) Data d’agua (rﬁs/‘g (m)
(m) (m)
Barra do S&o Manuel | 13/9/1999 2,7 2.373 2/3/1979 11,49 23.229 8,79
Jatoba 2/9/1987 3,88 3.335 5/3/1979 10,05 34.136 6,17
Buburé 9/8/1999 4,19 3.536 6/3/2004 9,04 40.251 4,85
Itaituba 23/10/2010 1,32 4.424 3/3/1979 9,72 36.456 8,4
Creporizdo 3/9/1988 2,42 1,36 1/4/2004 9,95 1.013 7,53
Jamanxim 29/8/1987 2,16 24,8 28/2/2006 9,98 3.261 7,82
Jardim do Ouro 12/9/1987 14 26,5 25/3/2005 12,99 4.204 11,59

FONTE: ANA, 2011.

7.3.1.2.2.5 Caracteristicas Hidrolégicas dos Principais Tributarios

O levantamento das caracteristicas fisicas de uma bacia sdo elementos de grande
importancia, possibilitando retratar, de forma comparativa, o comportamento hidrolégico
entre bacias, quanto ao maior ou menor grau de tendéncia de formacgéo das cheias.

Desta forma s&o avaliadas as principais caracteristicas dos tributarios que compdem a Area
de Influéncia Indireta do AHE Sao Luiz do Tapajés compreendendo a area abrangida pelo
reservatdrio e trecho do rio Tapajés até a montante do rio Ratéo.

Na éarea da bacia intermediaria abrangida pela All, com uma superficie territorial de

15.094km?, é identificada uma série de tributarios formadores de pequeno porte afluindo
pela margem esquerda.

Os tributarios de maior porte afluem pela margem direita, moldando uma configuracéo
assimétrica desta bacia. Dentre os maiores tributarios, destacam-se o0s rios Jamanxim e
Ratdo afluentes pela margem direita e com areas de drenagem respectivas de 58.633 e
2.233km?,

No Mapa 7.3.1.2/01 - EstagBes e Postos Fluviométricos com Sub-bacias Contribuintes e
Secbes Topobatimétricas (Volume 3 — Mapas) € apresentada uma base onde sé&o
delimitadas as principais bacias contribuintes, com numeracdo ordenada de jusante para
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montante, identificada através de uma codificacdo apontando o rio principal de desague
(Tapajés ou Jamanxim) e a margem onde ocorre a afluéncia.

7.3.1.2.2.5.1 Aspectos Metodoldgicos

A seguir sdo relacionados os parametros e as formulagcdes consideradas nas analises
referentes aos recursos hidricos.

e Tempo de Concentracéo (Tc) - E definido como o tempo de percurso da agua na bacia
desde o divisor de agua até sua foz. Quanto menor o valor do tempo de concentracao
maior a tendéncia de se obter valores elevados de vazdo de pico. Nesta estimativa
adotou-se a formula do Califérnia Highways and Public Works (CHPW), definida pela
seguinte expressao:

Tc =0,95* ( L%/ DH) %3
DH = Cmon - Cjus
onde:
Tc = Tempo de concentracdo em horas;
L = Comprimento do Talvegue principal em km e
Cmon = Cota do talvegue principal junto ao divisor de &gua em metros e
Cjus = Cota do talvegue principal junto a foz em metros.
 Velocidade de Escoamento da Agua (Vel) - Definida em m/s pela seguinte expressao:
Vel =L/ Tc

e Coeficiente de Compacidade (kc) - E a relagdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia. Verifica-se que quanto mais
proximo do 1 estiver o Kc, menor serd o tempo de concentragdo e consequentemente
maior tendéncia a ocorréncia de enchentes. E definido pela seguinte expressao:

Kc=0,28*P /A%
onde:
P = Perimetro da bacia em km e

A = Area da bacia em km?

VOLUME 4 Pégina: 78
DIREITOS RESERVADOS Revisédo: 0

CNEC WorleyParsons



<P Eletrobras

CNEC

o

WorleyParsons

resources & energy

e Fator de Forma (Kf) - E a relagéo entre a largura média e o comprimento axial da bacia,
ou seja, relaciona a bacia a um retangulo. O fator de forma também é um indicativo de
tendéncia a enchentes, ou seja, quanto menor for o fator de forma menor sera a
tendéncia a ocorréncia de enchentes. E definido pela seguinte expressao:

Kf=A/L?

onde:

A = Area da bacia em Km? e

L = Comprimento do maior curso d’agua em Km.

7.3.1.2.2.5.2 Apresentagdo dos Resultados

No Quadro 7.3.1.2.2.5.2/01 s&o apresentados os parametros fisicos dos principais
tributarios formadores dos rios Tapajos e as caracteristicas hidroldgicas retratadas através
dos valores do Tempo de Concentragdo, Velocidade de Escoamento, Coeficiente de
Compacidade e Fator de forma.

Quadro 7.3.1.2.2.5.2/01 - Caracteristicas Fisicas por Sub-bacia Contribuinte.

A P L Cota | Cota | 5o | ye
Bacias «km?2) | km) | (km) Mo(nr;a;nte Ju(srﬁ;ne (horas) | (m/s) Kc kf Curso d’agua
TD1 | 416,49 |127,0| 57,30 | 278,0 24,0 12,09 | 1,32 | 1,74 | 013 lg. Itaboraf
TD2 | 87,11 | 47,1 | 18,47 | 249,0 43,0 355 | 1,45 | 1,41 | 0,26 lg. Pimental
TD 3 56,14 38,1 | 15,91 116,0 39,0 4,36 101 | 142 | 0,22
TD4 |1.333,54|242,0|117,50| 261,0 36,0 29,04 | 1,12 | 1,86 | 0,10 | Rio Tucunaré
TD 5 235,85 | 70,8 | 28,69 120,0 45,0 8,70 0,92 [ 1,29 | 0,29
TD 6 352,60 |112,7 | 49,40 105,0 43,0 17,54 0,78 [ 1,68 | 0,14 Ig. Lajinha
TD7 96,86 51,2 | 21,00 128,0 42,0 5,76 101 | 146 | 0,22
TD8 | 8852 | 59,0 | 2261 | 214,0 44,0 482 | 1,30 | 1,76 | 0,17 | Ig. S&o Jodo
TD 9 115,46 | 52,5 | 22,82 209,0 41,0 4,90 1,29 | 1,37 | 0,22
TD 10 | 165,73 | 63,5 | 26,02 145,0 49,0 7,07 1,02 | 1,38 | 0,24
lg. do
TD11 | 276,79 | 83,3 | 37,15 179,0 41,0 9,27 1,11 | 1,40 | 0,20 Banheiro ou
Farmacia
Ig. Butica ou
TD12 | 43p70 [1034 4617 1990 | 440 | 1940 | 113 [1,39 | 020 Putica
TD 13 |2.232,77 | 275,7 | 87,47 229,0 55,0 22,80 107 [ 163 ]| 0,29 Rio Ratdo
TE 1 57,58 37,5 | 15,45 70,0 18,0 4,90 0,88 [ 1,38 | 0,24
TE 2 948,63 | 183,4| 1,19 163,0 24,0 0,17 1,90 | 1,67 | 669,89 Ig. Tracoa
TE 3 135,40 | 55,3 | 24,45 161,0 22,0 5,70 1,19 | 1,33 | 0,23 Ig. Sdo José
TE 4 50,20 32,4 | 16,04 158,0 37,0 3,70 1,21 | 1,28 | 0,20
TES 42,36 37,1 | 16,53 131,0 34,0 4,17 1,10 | 1,60 | 0,16
TE6 | 259,53 | 98,9 | 46,17 | 158,0 42,0 12,74 | 1,01 | 1,72 | 0,12 lg. Mambual
TE 7 52,92 37,5 | 16,85 105,0 38,0 4,91 0,95 | 144 ] 0,19
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Cota Cota
Bacias o i . Montante | Jusante U9 VEL Kc kf Curso d’agua
(km?2) (km) [ (km) (m) (m) (horas) | (m/s)
TE 8 71,94 55,0 | 25,43 116,0 38,0 7,45 0,9 |182)| 0,11
TE9 41,86 37,6 | 18,50 183,0 44,0 4,13 1,24 | 163 | 0,12
TE 10 28,83 32,3 | 12,64 194,0 38,0 2,55 1,38 | 1,68 | 0,18
TE 11 | 457,17 | 104,5 | 56,24 155,0 45,0 16,33 | 0,96 | 1,37 | 0,14 | lg. Mariazinha
TE12 | 213,23 | 67,3 | 27,44 147,0 41,0 7,23 1,05 | 1,29 | 0,28
TE13 | 376,13 [111,9] 39,14 135,0 39,0 11,32 | 0,96 [ 1,62 | 0,25 lg. Urubutu
lg. da
TE 14 790,85 179,11/59,98 255,0 47,0 13,77 | 1,21 [ 1,78 | 0,22 Montanha
TE 15 | 590,22 | 136,7 | 64,68 223,0 61,0 16,54 | 1,09 (1,58 | 0,14 Rio Jutai
TE 16 | 498,07 |126,3| 5,36 226,0 81,0 0,97 1,53 | 1,58 | 17,34 | lg. do Jacaré
TE 17 | 688,87 |141,4 | 59,54 199,0 86,0 17,27 | 0,96 [ 1,51 | 0,19 Ig. da Misséo
Ig. Séo
b1 99,29 60,9 | 25,13 174,0 45,0 6,06 1,15 | 1,71 | 0,16 Raimundo
Rio
D2 1.127,00 190,0 | 83,56 2150 56,0 22,39 | 1,04 | 158 | 0,16 | Jamanxinzinho
JD 3 96,13 48,2 | 22,33 170,0 75,0 5,95 1,04 (1,38 ] 0,19
JE1 68,36 39,8 | 16,49 153,0 56,0 4,16 1,10 [ 1,35 | 0,25
JE 2 83,45 42,9 | 16,09 175,0 78,0 4,04 1,11 | 1,31 ] 0,32
JE3 142,98 | 60,1 | 24,01 166,0 60,0 6,20 1,08 | 1,41 | 0,25

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013

7.3.1.2.2.6 Corpos d’Agua Perenes e Intermitentes

A identificacdo dos principais corpos d’agua intermitentes foi realizada através de um
trabalho de analise referenciada na cartografia disponivel, onde se procurou identificar a
presenca de nascentes.

Os trabalhos se concentraram na andlise do sistema hidrico existente na Area de Influéncia
Indireta, realizada a partir de bases cartograficas com detalhamento suficiente para a
identificacdo das interfaces entre as por¢des do sistema hidrico com regime intermitente e
perene.

A inspecdo de campo visando obter uma amostragem destas nascentes revelou-se
infrutifera, em funcdo das dificuldades de acesso as areas dos mananciais e mais
precisamente onde ocorrem os pontos de afloramentos e olhos d’agua que caracterizam as
regibes de nascentes.

Nesta pesquisa foram identificados 361 pontos de nascentes distribuidas na Area de
Influéncia Indireta, tendo como referéncia as seguintes bases de informacodes:

— Cartas materializando a rede hidrica, disponibilizadas em escala 1:250.000 e 1:100.000,
estas Ultimas reduzidas em escala 1:250.000, constituindo desta forma a base
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cartogréfica de referéncia, onde foram identificados trechos das drenagens perenes,
drenagens intermitentes e possiveis pontos de nascentes; e

Imagens do satélite orbital Landsat-5/TM com cenas obtidas em passagens realizadas
no ano de 2011.

Todos os elementos obtidos destas analises foram consolidados em uma base cartografica
representativa do recurso hidrico, onde se procurou identificar os pontos dos alveos onde
séo observadas as interfaces entre os regimes de escoamento intermitente e perene.

Nesta delimitacdo sao definidas duas particdes da rede hidrica:

Regido de cabeceiras onde o escoamento depende do volume de agua provido pelas
precipitacdes. As vazfes neste caso ficam restritas ao periodo chuvoso; e

Regido de nascentes onde o escoamento é mantido mesmo no periodo seco. Nesta
regido adotou-se uma faixa de 2.000m acompanhando o percurso do alveo a considerar
0s erros inerentes associados a este processo.

Na composigéo dos hidrogramas de vazdes séo identificadas trés parcelas do escoamento,
retratadas através dos processos cinéticos que ocorrem nas camadas do solo:

A primeira parcela provém do escoamento superficial, caracterizado por hidrogramas
com elevadas vazdes de pico, sendo mantida quando da ocorréncia de precipitacéo;

A segunda parcela refere-se ao escoamento hipodérmico, podendo ser representado por
um reservatorio sub-superficial que promove uma pequena regularizacdo no
escoamento. Em fung&o desta caracteristica, € gerado um hidrograma amortecido com
tempo de base mais longo em relagédo a parcela do escoamento superficial. O pequeno
reservatdrio representativo desta parcela em geral ndo tem capacidade para assegurar
uma vazao durante o periodo seco. A depender do tipo de solo e cobertura vegetal, este
escoamento é mantido alguns dias ap6s o fim das precipitacfes; e

A terceira parcela refere-se a vazdo de base, representada por um reservatério
subterraneo. A capacidade deste reservatério é funcao do tipo e espessura do solo
superficial e tipo de cobertura existente. A agua dirigida a este reservatério € resultado
de um balanco hidrico considerando o aporte do volume de 4gua que infiltra no solo e a
parcela perdida pelo processo de evapotranspiracdo que, por sua vez, modula a
umidade do solo. O excedente hidrico deste processo, conhecido como capacidade de
campo, € veiculado ao reservatorio representativo do lencol freético, caracterizado por
possuir grande capacidade de regularizacdo, sendo o principal responsavel pela
alimentagdo da vazéo de base dos recursos hidricos. Nestas condigfes o escoamento
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dos rios € garantido mesmo durante os periodos de estiagem, sendo determinante para
manutencédo da condicdo perene do rio.

A identificacdo dos cursos d’agua intermitentes e perenes da All é apresentada no Mapa
7.3.1.2/02 - Drenagens Perenes e Intermitentes com Indicacdo de Nascentes e
Cabeceiras (Volume 3 — Mapas), elaborado na escala 1:250.000, onde séo tracados 0s
limites da regido de cabeceiras. Nesta delimitacdo é assinalada também a faixa de transicao
definida em 2.000 metros, onde ocorrem 0s pontos de nascentes.

Visando aferir melhor confiabilidade na identificacdo das eventuais nascentes, utilizou-se
mapa geomorfoldégico em escala 1:250.000, onde os tipos de relevo foram correlacionados
com a localizagdo das possiveis nascentes.

Nestas analises apuraram-se trés tipos predominantes de relevo na All: Morros e Morrotes;
Colinas Pequenas e Morrotes e Colinas Pequenas, conforme materializado no Mapa
Geomorfologia.

O relevo de Morros e Morrotes, de forma geral, ocorre acompanhando os principais
interflivios associados as rochas granitoides do embasamento cristalino. O relevo de
Colinas pequenas é predominante no dominio das rochas sedimentares e o relevo
classificados como Morrotes e Colinas pequenas ocupa posi¢cdes geralmente intermediarias
entre os dois tipos de relevo citados anteriormente.

7.3.1.2.2.7 Usos das Aguas Superficiais

Neste tdpico sdo abordados os itens relacionados aos multiplos usos das aguas superficiais
na Area de Influéncia Indireta — All do AHE S&o Luiz do Tapajos, permitindo aferir um
entendimento sobre a disponibilidade e a demanda e a presenca de fontes de poluigéo.

7.3.1.2.2.7.1 Aspectos Gerais, Dados e Metodologia Utilizada

Com este objetivo procedeu-se uma intensa atividade de coleta de dados e informacdes
através de visitas as areas dos municipios que integram a All. Nesta atividade foram
procedidas consultas junto as entidades oficiais (prefeituras municipais e concessionarias de
agua), coletadas informagdes junto as populagdes locais e realizadas observagdes “in loco”
com documentacao fotografica ilustrando os aspectos relevantes identificados durante o
trabalho de campo.

As coletas abrangeram dados relativos aos usos da 4gua de parte dos municipios
pertencentes a All, considerando os sistemas de aduges oficiais de abastecimento de agua
a populacado, a presenca de lixdes, areas de disposicdo de residuos sélidos, presenca de
fontes poluidoras relevantes decorrentes de atividades industriais e outras fontes que
possam interferir com 0s recursos hidricos.
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A inspecao de campo foi realizada no periodo de 23/10/2012 a 31/10/2012, onde foram
percorridas 37 localidades em 2 municipios existentes na All — ltaituba e Trairao.

As inspec¢fes nas localidades situadas adjacentes aos cursos dos rios Tapajos, Jamanxim e
outros tributarios contribuintes foram desenvolvidas através do uso de voadeiras. Para as
localidades situadas as margens das rodovias, respectivamente da BR-230 Transamazonica
e da BR-163 Cuiaba-Santarém, utilizou-se veiculo tracado.

Durante as inspec¢des foram realizadas anotacdes quanto aos aspectos relevantes
relacionados ao uso da agua e suas inter-relacées com as condi¢ces de uso e ocupacao do
solo, acompanhado de documentacdo fotografica e fichas padrdo de campo, onde foram
assinalados os dados coletados nos trabalhos de inspecdo e que serdo detalhados e
apresentados no estudo da AID/ADA.

7.3.1.2.2.7.2 Principais Usos da Agua na All

Os principais usos da agua na regido da All sdo dirigidos ao abastecimento doméstico com
captacbes e distribuicbes realizadas pela prefeitura municipal de Trairdo e pela
concessionaria de agua COSANPA, que opera na sede municipal de Itaituba.

Normalmente, o que se observa sdo captagdes e distribuicdes realizadas em poc¢os rasos,
cacimbas ou pocos profundos, onde a agua é tratada através de simples cloragédo antes de
sua distribui¢ao.

A Unica excecdo refere-se ao abastecimento urbano do municipio de Itaituba que, apesar de
dispor diversas captacbes baseadas em pocos profundos, utiliza-se também como
alternativa, da captacdo de agua no rio Tapajos, e que, apoOs tratamento, € distribuido a
populacdo. Nesta particdo, a captacao derivada no rio Tapajos supre aproximadamente 15%
do volume total de d4gua demandado na cidade, sendo o restante realizado através da
captacdo de pocgos tubulares profundos ou cacimbas particulares, de propriedades das
empresas e dos préprios moradores residentes neste municipio.

A COSANPA realizou algumas tentativas de aumentar o volume de aguas aduzidas de
pocos profundos e que resultaram infrutiferas em funcédo de sua baixa capacidade. Em
alguns dos pocos mais profundos perfurados neste municipio, as aguas apresentaram
condicdes sulfurosas e com alta temperatura, 0 que impediu seu uso para o abastecimento
das populacdes servidas pela rede de distribuicdo de agua, possivelmente com niveis de
captacdo nos sedimentos de origem evaporitica/carbonatica das Formacdes Nova Olinda e
Itaituba.

Ao longo da rodovia Transamazonica e proximo a sede municipal de Itaituba foram
identificados alguns pocos profundos operados por empresas particulares, cumprindo
destacar os existentes na Fabrica de Cimento Itaituba Industria de Cimento do Para -
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ITACIMPASA, no Frigorifico Frivata, no Frigorifico Friara e na Fazenda Maloquinha da Igreja
de Deus. Mais distante, no km 180 desta mesma rodovia, existe um poc¢o profundo particular
gue abastece o Hotel e Restaurante Frigideira da Nice, que d& apoio aos viajantes e
garimpeiros da regiéo.

A captacdo de agua gerida pela Prefeitura Municipal de Trairdo é por meio de aducdes
realizadas em 6 pocos tubulares profundos, sendo 5 pogos existentes na sede municipal,
que atende 90% da populacéo residente, e um na localidade de Trés Bueiros.

O municipio de Trairdo conta também com poc¢os profundos operados por empresas
particulares, com serraria e pocos de gasolina existentes ndo sé na sede municipal, como
também em outras localidades pertencentes a municipalidade de Trairdo. Dentre estas
localidades destacam-se os pocos profundos existentes em duas serrarias existentes na

localidade de Jamanxim.

A localidade de Caracol ndo dispde de pocos profundos. Tentativas de perfuracdo
resultaram infrutiferas, como a ocorrida em um posto de gasolina existente nesta localidade,
onde foi perfurado aproximadamente 400 metros sem a obtencéo de agua.

A maior parte das captacdes existentes fora do perimetro urbano dos municipios € realizada
através de pogos rasos tipo cacimbas, como aquelas observadas nas localidades dispersas
na area do entorno do curso dos rios Tapajés e Jamanxim.

As cacimbas localizadas as margens do rio Tapajos em geral possuem caracteristicas
semelhantes quanto a profundidade e lamina da &gua acompanhando o nivel do rio, ou seja,
no periodo mais chuvoso apresentam maior quantidade de agua com relagdo ao periodo
mais seco.

Nas localidades mais distantes do rio, como as existentes as margens da rodovia BR-163, a
exemplo de Caracol, as condi¢cdes de escassez de dgua destas cacimbas no periodo mais
seco sdo severas, chegando ndo raras vezes a secar.

Estas localidades e comunidades situadas em grande parte as margens do rio Tapajés,
fazem uso também das aguas dos rios e igarapés, voltados ao uso doméstico, tais como:
banho, lavagem de louca e roupa e para recreacdo e lazer. As aguas destinadas a
dessedentacdo normalmente sdo cloradas antes de seu uso, por recomendacdo dos
agentes sanitarios.

Em algumas localidades, a captagéo do rio Tapajos é realizada através de bombas elétricas,
outras captam agua de maneira manual com o auxilio de baldes.

As fontes passiveis de poluicdo das localidades ribeirinhas séo derivadas basicamente dos
esgotos de origem doméstica, sendo pouco expressivos 0s efluentes gerados pelas
atividades industriais.
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Os esgotos domésticos gerados tém como destino final as fossas negras ou sépticas ou sao
lancados diretamente no sistema de drenagem sem qualquer tipo de tratamento. As
localidades ribeirinhas ndo possuem rede de esgoto e tratamento dos residuos solidos
gerados, vindo a constituir fonte de poluicdo potencial dos recursos hidricos.

Na All do AHE S&o Luiz do Tapajos foram identificados quatro lixdes onde os residuos
sélidos séo dispostos sem qualquer cuidado ou tratamento. Um dos lix6es esté localizado na
sede urbana de Itaituba e trés no municipio de Trairdo, sendo um na sede urbana e dois nas
localidades de Bela Vista do Caracol/Trairdo e Jamanxim/Trairao.

Em funcdo da elevada disponibilidade hidrica do rio Tapajés e dos tributarios frente as
cargas poluidoras geradas nestas localidades, ndo se observou qualquer indicio visual de
alteracdes na qualidade da agua.

As principais fontes de poluicdo percebidas durante as inspecdes advém das atividades
garimpeiras de ouro e diamante que causam alteracdes sensiveis, principalmente nos
cursos dos igarapés onde estes garimpos operam. Na Area de Influéncia Indireta, destaca-
se o rio Ratdo como o mais afetado por estas atividades. A espacializagdo dessas areas
pode ser verificada no Mapa Jazimentos Minerais com destaque para as areas garimpadas,
obtidas a partir da interpretacéo de imagens e verificagbes de campo.

7.3.1.2.2.7.3 Grandes Usuérios da Agua

Uma pesquisa no cadastro do SIAGAS-CPRM resultou na compilagdo de um total de 85
pocos inseridos na area da All e regido limitrofe. Deste total, 80 pocos localiza-se no
municipio de ltaituba e cinco no municipio de Trairdo, operados pelas concessionarias de
agua e pela iniciativa privada.

Verifica-se que a agua captada é destinada principalmente ao uso domeéstico, através de
sistemas de captacdo e distribuicdo de agua operados por entidades oficiais e particulares.
Na sequéncia aparece a iniciativa privada com captacdes dirigidas as atividades industriais
e irrigacao dispersas nos municipios de Itaituba e Trairdo.

Na sede municipal de Itaituba, a COSANPA, responsavel pela distribuicdo de agua a
populacdo, utiliza-se principalmente de agua captada no rio Tapajés que atende atualmente
15% da populacéo residente. Na sede municipal de Trairdo, o abastecimento € baseado
principalmente em captagdes realizadas em 5 pogos tubulares profundos atendendo 90% da
populacgéo residente.

No Mapa 7.3.1.2./03 — Cadastro dos Usuérios e Relacdo de Outorga da Agua (Volume 3
— Mapas) séo indicados os locais dos pontos de captacao de agua superficial e subterranea,
assim como renovacdo de outorga, com registros junto a Secretaria Estadual de Meio
Ambiente (SEMA) do Para, sendo contabilizados 29 registros para o municipio de Itaituba e
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03 registros para 0 municipio de Trairdo. Os dados de vazdes foram informados pela SEMA
do Para (SEMA/PA, fev/2014 juntamente com as informacbes relacionados ao ano da
outorga, 0 municipio, tipos e modalidades de outorga solicitada, nUmero da outorga e as
respectivas coordenadas geograficas.

Ndo ha outorgas concedidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) na All do
empreendimento, conforme consultas efetuadas em 2012 e 2013 junto a esta instituigao.

7.3.1.2.2.8 Qualidade das Aguas Superficiais

Neste item é apresentada uma contextualizacdo regional da bacia hidrogréfica do rio
Tapajos, onde se insere a Area de Influéncia Indireta — All definida para o0 AHE S&o Luiz do
Tapajos.

Segundo as macro-divisdes hidrogréficas instituidas pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA
(Resolugao n° 32/2003), a bacia do rio Tapajés compde a “Regiao Hidrografica Amazonica”.
De acordo com a classificacdo adotada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
a All integra a Sub-bacia 17 — Tapajos.

O rio Tapajos tem como formadores mais importante os rios Juruena e Teles Pires, que se
unem préximo ao paralelo 7°30° de latitude sul, entre os limites estaduais do Mato Grosso,
Par4 e Amazonas, delimitando uma bacia de drenagem de aproximadamente 493.000km?.
ApoOs percorrer aproximadamente 800km, o rio Tapajés desemboca a margem direita do rio
Amazonas, formando uma ria que se estende por cerca de 100km até sua foz.

Ao longo de todo seu percurso, o rio Tapajés apresenta declividade média inferior a de seus
formadores, com tributarios de maior porte afluindo pela margem direita, o que resulta em
uma bacia com conformacgéo assimétrica. Os principais afluentes desta margem s&o 0s rios
Cururu, Crepori e, 0 mais importante deles, o rio Jamanxim. Na margem esquerda, destaca-
se o rio Arapiuns que desagua no trecho da ria do Tapajés, préximo a foz no rio Amazonas.

7.3.1.2.2.8.1 Aspectos Hidrometeoroldgicos

Em funcdo do comportamento hidrodinamico distinto, o curso do Tapajés pode ser
subdividido em duas particbes principais, Alto Curso e Baixo Curso, delimitadas pela
presenca da corredeira de S&o Luiz do Tapajos, conforme representada no Mapa 7.3.1.2/04
- Pontos de Qualidade da Agua na Bacia do Rio Tapajos (Volume 3 — Mapas) em escala
1:1.000.000.

Outra caracteristica relevante refere-se a sua elevada disponibilidade hidrica, ao atingir
patamares acima 25 l/s’lkm?, condicionado pelo elevado indice pluviométrico (média de
2.000 mm) incidente nas areas das bacias contribuintes dos formadores, respectivamente
Teles Pires e Juruena e no proprio setor bacia onde se insere o curso do Tapajos.
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A elevada disponibilidade hidrica aliada ao baixo indice de ocupacdao territorial das bacias
contribuintes resultam, de forma geral, em caracteristicas de boa qualidade das aguas,
conforme identificado nas quatro campanhas de amostragens realizadas no ambito da AID e
ADA do empreendimento.

Condi¢cdes mais adversas, no entanto, sdo verificadas nos cursos dos tributarios do rio
Tapajés onde sdo desenvolvidas as atividades garimpeiras, com reflexo na qualidade das
aguas, principalmente no que se refere as alteragcdes associadas ao transporte de
sedimentos.

A bacia do rio Jamanxim se caracteriza por conter inidmeras Unidades de Conservacéo. Ao
sul dessa sub-bacia encontra-se a Serra do Cachimbo e, logo acima, rumo ao norte, o
Parque Nacional do Rio Novo, seguido pela Floresta Nacional do Jamanxim. A rodovia BR-
163 acompanha a margem direita do rio Jamanxim, passando por Novo Progresso, principal
area urbana da regido, atravessando a seguir o Parque Nacional do Jamanxim na porgéo
mais setentrional desta sub-bacia.

A bacia do rio Crepori, com &rea de drenagem aproximada de 13.399km? tem como
contribuintes principais o rio Marupa, a margem esquerda, e os rios Creporizinho e Piranhas,
a margem direita. Grande parte dessa sub-bacia é ocupada por Unidades de Conservagéo,
com destaque para o Parque Nacional do Rio Novo, que abriga as nascentes dos rios
Mapura e Crepori, além da Floresta Nacional Crepori e a APA do Tapajos.

N&o sédo registrados nucleos urbanos expressivos nessa bacia. Contudo, o rio Crepori e
seus afluentes apresentam a maior concentracdo de garimpo da bacia do Tapajos, sendo
computados nessa regido dezenas de pontos ativos e inativos de garimpo de ouro, em
especial nos trechos do seu alto e médio cursos, com acesso proporcionado pela estrada
Transgarimpeira.

Apesar de drenar extensas areas legalmente protegidas, o alto curso do Tapajés sofre
influéncia da qualidade das aguas de seus principais formadores — Juruena e Teles Pires.
Até a década de 90, a sub-bacia do rio Teles Pires, em Mato Grosso, foi palco de intensa
atividade de garimpo de ouro, com todos os efeitos associados a descaracterizacao da rede
hidrica, ao transporte de sedimentos.

Segundo estudos conduzidos no ambito do Plano Diretor de Recursos Hidricos de Mato
Grosso, a regido do Juruena e Teles Pires concentra expressiva carga de poluentes gerada
por atividades agropecuarias, especialmente associada ao cultivo de soja e a criagdo de
bovinos e suinos.

Atualmente, a atividade garimpeira migrou ao norte em direcdo ao estado do Par4, na bacia
do rio Tapajos, especialmente em sua margem direita, nas sub-bacias dos rios Crepori e
Jamanxim, cujas descargas interferem nas aguas do Alto Tapajos.
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No setor do baixo curso do rio Tapajés, 0 uso e ocupacao do solo, apresentam recortes
espaciais bem distintos. Ao sul, concentra ao longo das vias BR-230 e BR-163 inUmeros
assentamentos rurais nos municipios de ltaituba, Trairdo e Ruropolis. Mais a jusante, o rio
Tapajés passa pelos municipios de Aveiro e, a seguir, Santarém, onde o rio Arapiuns drena
a reserva Extrativa Tapajos, que se apresenta como a area de melhor qualidade ambiental
de toda a bacia do Tapajés.

O rio Arapiuns caracteriza-se também por ser o Unico rio dessa bacia que contém aguas
negras. Na margem direita, o curso do Tapajos passa pela Floresta Nacional Tapajés, onde
h& pequeno grau de intervencéo antropica. Esse quadro tende a se alterar nas proximidades
de sua foz no rio Amazonas, onde est localizada a sede urbana de Santarém, principal pélo
econdmico regional.

7.3.1.2.2.8.2 Aspectos Gerais, Dados Utilizados e Metodologia

A analise dos aspectos de limnologia e da qualidade da agua tem por objetivo apresentar
um panorama indicativo das condi¢Bes gerais dos principais cursos d'agua que compdem a
bacia do rio Tapajés a partir da confluéncia de seus principais formadores, rios Juruena e
Teles Pires, até sua foz no rio Amazonas, considerando-se também o setor onde se insere a
All do empreendimento.

Nesse sentido foram utilizados dados secundarios disponiveis na literatura especializada,
visando aferir informag¢Bes de indicadores fisico-quimicos da qualidade da agua que
denotam interferéncias no ambiente aquatico, merecendo destaque os seguintes trabalhos:

e Projeto Brasil das Aguas — PBA

Compreende 25 pontos de amostragem na bacia hidrografica do Tapajos, distribuidos ao
longo dos rios Tapajos, Crepori, Jamanxim e seus principais afluentes. Tais levantamentos,
desenvolvidos na All entre junho e agosto de 2004 (periodo de estiagem), contém
informagdes de qualidade da agua e limnologia, entre outros indicadores de interesse para
avaliacdo do ambiente aquatico. No Quadro 7.3.1.2.2.8.2/01 - Pontos de Coleta de
Qualidade das Aguas — Projeto Brasil das Aguas é apresentada a rede que compdem 0s
pontos de coleta.
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Quadro 7.3.1.2.2.8.2/01 - Pontos de Coleta de Qualidade das Aguas — Projeto Brasil das Aguas.

Coordenadas
Ponto Municipio

Latitude Longitude
8 Rio Tapajos - Itaituba 04° 14’ 21” 55° 55’ 32”
9 Rio Tapajds - ltaituba 05° 15’ 52~ 56 58 50.04
13 Rio Cururu ou Cururu-ri - Jacareacanga 07° 22’ 18~ 57° 57 7~
14 Rio Cururu ou Cururu-ri - Jacareacanga 07° 33’ 46” 57°42’ 01~
17 Rio Tapajds - Jacareacanga 06° 12’ 06” 57° 41’ 07”
18 Rio das Tropas - Jacareacanga 06° 13’ 12” 57° 32’ 29”
21 Rio Tapajds - Maués/Jacareacanga 06° 28’ 22~ 58° 15’ 50”
22 Rio Tapajds - Maués/Jacareacanga 07° 06’ 49~ 58° 13’ 55~
36 Rio Tapajds - Trairdo/ltaituba 04° 43'.52” 56° 25’ 08”
12 Rio Crepori - Itaituba/Jacareacanga 05° 52’ 09” 57° 09’ 43”
26 Rio Crepori — Novo Progresso/Jacareacanga 06° 43 16~ 56° 52’ 32”
10 Rio Jamanxim - Itaituba 06° 10’ 54~ 55° 48’ 05”
23 Rio Jamanxim - Novo Progresso 07° 08’ 47~ 55° 25’ 37”
24 Rio Novo - Novo Progresso/ltaituba 06° 26’ 14” 55° 46’ 31~
25 Rio Novo - Novo Progresso/ltaituba 06° 40’ 54” 56° 06’ 28”
35 Rio Jamanxim - Trairdo 05° 22’ 52~ 56° 04’ 35”
37 Rio Jamanxim - Trairdo/Itaituba 04° 47 37 56° 26’ 44”
5 Rio Tapajds - Aveiro 03° 15’ 36” 55° 10’ 57~
6 Rio Tapajds - Belterra 02° 46’ 39”7 55° 01’ 48”
7 Rio Tapajds - ltaituba 04° 14 21~ 55° 55’ 31~
11 Rio Tapajods - Itaituba 05° 15’ 52” 56° 58’ 50”
28 Rio Arapiuns - Santarém 02°16’ 17~ 55° 03’ 05”
29 Rio Tapajés - Santarém 02° 25’ 06” 54° 44’ 47"
31 Rio Arapiuns - Santarém 03° 06’ 48” 55° 14’ 27"
33 Rio Tapajds - Santarém 02° 33’ 03” 55° 20’ 10”

FONTE: Projeto Brasil das Aguas.

o Dados Disponiveis nas Esta¢cdes Fluviométricas operada pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA

Compreende os dados de duas estagfes implantadas no rio Tapajos, conforme apresentado
no Quadro 7.3.1.2.2.8.2/02. As medicbes compreendem o0s seguintes parametros:
Temperatura da Amostra, pH, Turbidez, Condutividade Elétrica e Oxigénio Dissolvido, onde
foram considerados os dados de amostragens realizadas a partir do ano 2000.
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Quadro 7.3.1.2.2.8.2/02 — Esta¢des Operadas pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

Estacdo Codigo Clpo Rio Coordenadas Numero de

¢ Estacéo Latitude Longitude Registros
Barra do Sdo Manoel [ 17430000 FDSQ | Tapajos 07°20°23” 58°09'19” 96
Itaituba 17730000| FDSQ | Tapajos 04°16°32” 55°58'56" 181

Observacao: Tipo da estagédo: F — estacao fluviométrica; D — medigdo de descarga liquida; T —
estacao telemétrica; S — coleta de sedimentos; Q — medicao de qualidade da agua.

FONTE: Sistema de Informagdes Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA http://hidroweb.ana.gov.br,
2007.

e Dados de Campanhas Desenvolvidas no Ambito dos Estudos Ambientais (EIA-
RIMA) do AHE Sao Luiz do Tapajés

Compreende os dados de quatro campanhas de amostragens de qualidade da agua e
gqualidade dos sedimentos contemplando uma rede de amostragem composta por 41 pontos
de coleta distribuidos na calha do rio Tapajos, tributarios afluentes e lagoas.

As campanhas foram desenvolvidas no decorrer do ano de 2012 e tiveram por objetivo
amostrar a qualidade da agua durante os peridos de cheia (abril), vazante (julho), seca
(setembro) e enchente (dezembro), acompanhando a sazonalidade do regime de vazdes.

Os dados analiticos relativos as quatro campanhas de amostragens de qualidade da agua
séo apresentados de forma detalhada no item de qualidade da agua da AID/ADA.

7.3.1.2.2.8.3 Avaliag&o da Qualidade da Agua
7.3.1.2.2.8.3.1Dados das Campanhas de Monitoramento de Qualidade da Agua

Nos Quadros 7.3.1.2.2.8.3.1/01 a 7.3.1.2.2.8.3.1/03 sdo apresentados os resultados das
campanhas de monitoramento da qualidade da agua desenvolvidas no ambito do Projeto
Brasil das Aguas - PBA e pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

A localizacdo dos pontos de qualidade da 4gua do PBA e da ANA, juntamente com 0s
pontos de coleta de qualidade da agua do EIA do AHE Sao Luiz do Tapajés encontram-se
espacializados no Mapa 7.3.1.2/04 - Pontos de Qualidade da Agua na Bacia do Rio Tapajos
(Volume 3 — Mapas) em escala 1:1.000.000, que também ilustra a compartimentacdo da
referida bacia em seu baixo e alto curso.
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‘ EletrObras resources & energy
Quadro 7.3.1.2.2.8.3.1/01 - Pontos de Amostragem do Projeto Brasil das Aguas na Bacia do Tapajos.
o Con Turbi Cloro o ; Orto .
Temp. | Salinid. : oD : Nitrito | Nitrato Sulfato Amonio P total Fluoreto | Cloreto | Brometo
o dutiv. dez fila fosfato
> Estado
S Nome Data pH -
8 tréfico
(°C) (%0) (uS/cm) | (mg/L) (NTU) | (uo/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) | (mg/L) [ (ngll)
3,7 (pH<7,5) 0,030 (Iénticos)
2,0(75<pHs 0,050 mg/L
i 8,0) intermediarios
VMP - - - >50 | 8% | 100 30 1 10 ; 250 ( ) - 1amgl | 2 ;
9,0 mg/L mg/L mg/L 1,0 (8,0 <pH < 0,10 mg/L mg/L
8,5) (I6ticos)
0,5 (pH > 8,5)
8 Rio Tapajos — Itaituba 21/08/2004 | 31,36 0,02 43 5,82 7,46 4,2 13,7 0 1,63 0,97 25,16 0 15,17 Oligotréfico 7,94 0,19 0
9 | Rio Tapajés — Itaituba | 21/08/2004 | 30,81 | 0,02 44 586 | 73 | 152 | 71 0 778 | 097 | 3345 0,53 15,65 Oligotréfico | 10,26 | 0,25 0
13 | RioCururuou Cururi-ni | o0 00604 | 272 | o001 27 636 | 658 | 108 | 69 | 012 | 36,14 0 0,047 0 21,08 Oligotréfico | 11,1 0,23 26
- Jacareacanga
14 | RioCururuou Cururi-ri | o0 00604 | 2678 | 0,01 28 641 | 64 8 29 | 009 | 4161 | 135 0,05 1,9 24,59 Oligotréfico | 4,53 0,27 227
- Jacareacanga
17 | Rio Tapajos - 21/08/2004 | 30,45 | 0,02 44 556 | 7,29 | 44 3.1 0 6,98 0 21,58 0 14,21 Oligotréfico | 7,56 0,14 0
Jacareacanga
1g | Riodas Tropas - 21/08/2004 | 28,95 | 0,02 45 551 | 6,88 | 224 | 117 o | 31,79 0 0,083 0 25,07 Oligotréfico | 3459 | 0,59 4,57
Jacareacanga
g1 | Rio Tapajos - 21/08/2004 | 29,08 | 0,02 44 506 | 722 | 3.9 37 o | 2676 | 097 | 2875 0 9,74 Oligotréfico | 7,17 0,21 0
Maués/Jacareacanga
2o | RioTapajos - 25/06/2004 | 28,19 | 0,01 30 625 | 722 | 39 9 o | 1286 | 681 227 0 14,85 Oligotréfico | 9,88 0,21 0
Maués/Jacareacanga
3g | I0 Tapajos- 21/08/2004 | 30,12 | 0,02 43 635 | 742 | 8 Nulo 0 644 | 097 | 2583 0 13,89 Oligotréfico | 9.1 0,18 0
Trairdo/ltaituba
Rio Crepori - . e
12 . 21/08/2004 | 29,89 | 0,02 52 604 | 723 | 2526 | 197 | 062 | 144,42 0 0,131 3,79 142 Oligotréfico | 51,34 | 053 4,57
Itaituba/Jacareacanga
g6 | Rio Crepori - Novo 21/08/2004 | 26,54 | 0,02 53 588 | 6,91 | 660 39 | 041 | 1869 | 116 | 0,162 0 198,01 Eutréfico 51,7 0,43 4,07
progresso/Jacareacanga
10 | Rio Jamanxim - Itaituba | 21/08/2004 | 28,82 | 0,03 61 669 | 745 | 208 12 | 029 | 659 | 29 0,082 0 20,92 Oligotréfico | 51,8 0,52 3,42
23 E:g;g:j:x'm - Novo 20/08/2004 | 28,72 | 0,03 63 389 | 712 | 28 3.8 0 9,66 213 | 0,067 0 27,79 Mesotréfico | 51,96 | 0,42 4,07
24 | Rio Novo-Novo 21/08/2004 | 28,16 | 0,03 57 500 | 725 | 469 | 132 | 012 | 15387 0 0,096 0 23 Oligotréfico | 35,2 0,43 3,01
progresso/ltaituba
25 | Rio Novo - Novo 21/08/2004 | 27,86 | 0,03 58 588 | 72 | 90 17 | 015 | 198,08 0 0.1 0 21,72 Oligotréfico | 4528 | 041 11,14
VOLUME 4 Péagina: 91
DIREITOS RESERVADOS Revisédo: 0

CNEC WorleyParsons




CNEC |lil] worleyP

AR yParsons

‘ EletrObras resources & energy

o Con Turbi Cloro o ; Orto .
Temp. | Salinid. : oD : Nitrito | Nitrato Sulfato Amonio P total Fluoreto | Cloreto | Brometo
o dutiv. dez fila fosfato
o Estado
k=) Nome Data pH -
8 tréfico
(°C) (%o) (uS/icm) | (mg/L) (NTU) | (ug/L) | (ng/L) | (ng/L) | (no/L) | (ng/L) (no/L) (ng/L) (ng/L) | (mg/L) | (ng/L)
Progresso/ltaituba
35 Rio Jamanxim - Trairdo 21/08/2004 | 29,62 0,03 59 6,27 7,64 5,8 10,1 0 21,46 0 0,081 0 19,32 Oligotréfico 44,51 0,59 457
g7 | Rio Jamanxim - 21/08/2004 | 30,7 | 0,02 54 7 | 753 47 22 0o | 21,04 0 0,077 0 23,95 Oligotréfico | 33,82 | 0,58 4.4
Trairdo/Itaituba

5 Rio Tapajos - Aveiro 22/08/2004 | 31,08 0,02 50 7,98 7,16 1,8 8,3 0 14,73 2,92 59,45 0 15,17 Oligotréfico 11,04 0,28 0
6 Rio Tapajos - Belterra 22/08/2004 | 30,43 0,02 49 6,79 6,87 1,3 4 0 13,39 1,95 50,93 0 15,97 Oligotréfico 11,04 0,32 0
7 Rio Tapajos - Itaituba 20/08/2004 | 31,46 0,02 37 5,68 7,28 2,9 0,3 0 2,7 1,95 34,8 0 18,84 Oligotréfico 9,88 0,24 0
11 Rio Tapajos - Itaituba 21/08/2004 | 31,72 0,02 44 5,99 7,46 3,9 9,4 0 6,98 0 30,76 0 13,25 Oligotréfico 10,65 0,19 0
28 Rio Arapiuns - Santarém | 24/08/2004 | 30,11 0,03 68 7,84 6,68 11 9,6 0,03 0,84 0 0,11 0 6,71 Oligotréfico 5,14 1,01 3,09
29 Rio Tapajds - Santarém 23/08/2004 | 30,65 0,02 51 575 7,64 3,5 6,9 0 20,07 3,89 67,74 0,53 13,41 Oligotréfico 11,42 0,58 0
31 Rio Arapiuns - Santarém | 22/08/2004 | 30,83 0,02 45 5,96 5,23 0,6 2,6 0 17,28 0 0,075 0,95 10,7 Oligotréfico 6,48 1 3,58
33 Rio Tapajés - Santarém 22/08/2004 | 31,47 0,02 49 7,77 7,1 7,6 8,1 0 13,39 1,95 53,62 0 13,73 Oligotréfico 10,65 0,34 0

FONTE: Projeto Brasil das Aguas, 2004.

OBSERVACOES: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolucido CONAMA n° 357/2005 para aguas classe 2; para os parametros oxigénio dissolvido e pH os valores representam, respectivamente, o valor minimo permitido pela legislacéo e a faixa limite.

NOTA: Valores em vermelho encontram-se acima do VMP.
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Quadro 7.3.1.2.2.8.3.1/01 - Pontos de Amostragem do Projeto Brasil das Aguas na Bacia do Tapajos (continuac&o)

. Potéassio | Sodio | Magnésio | Célcio | jons | . N. CTD COD CID Cadmio Cromo | Manganés | Niquel | Chumbo | Zinco | Cobalto | Bario | Arsénio
Cédigo Nome B inorg.disolv.
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (ng/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) [ (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) [ (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) [ (mg/L)
VMP - - - - - - - - - 0,001mg/L r(r)1g(;)/t|_>_ 0,1 mg/L ?n(g);f 0,01 mg/L :13/?_ - - r(r)1§/}_
Rio Tapaj6s — Itaituba 0,9 0,69 1,39 127 | 448 1,63 12,16 | 10,13 | 2,03 0 0 0,0005 0 0,0335 0 0 |00125| o0
Rio Tapajés — Itaituba 11 0,95 1,45 134 | 515 8,31 12,72 | 10,77 | 1,95 0 0 0,0002 0 0,2507 0 0 0,013 0
13 ?;(Zare;ir:éi ou Curururi =5 0,34 0,77 126 | 2,85 36,26 4,606 | 3972 | 063 | 0,0079 0,012 0,1314 | 00092 | 00039 | 0,021 | 0,0075 |00164| O
14 ?iare;:‘;r:g; ou Cururui = o5 0,41 0,82 1,23 | 3,03 43,59 4614 | 383 | 078 | 00076 | 00086 | 01205 | 0,0069 | 00057 |0,0443| 0,007 | 0,015 0
17 Rio Tapajos — Jacareacanga 0,82 0,55 1,48 1,27 4,3 6,98 59 0,42 5,48 0 0 0,0006 0 0,1756 0 0 0,0102
18 Rio das Tropas — Jacareacanga 1,03 2,33 0,86 2,12 7 31,79 3,398 | 1,901 15
21 Rio Tapajos — Maués/Jacareacanga 0,87 0,68 1,64 1,63 51 26,76 4,19 2,13 2,06 0 0 0 0 0,0269 0 0 0,0141
22 | Rio Tapajos — Maués/Jacareacanga 0,98 0,87 1,18 13 | 459 12,86 824 | 612 | 212 | 00076 | 00131 | 0,548 | 0,0123 | 0,0032 |0,0705| 0,0073 | 0,0198
36 | Rio Tapaj6s — Trairao/ltaituba 0,98 0,81 1,39 129 | 468 6,44 724 | 2,79 | 4,46 0 0,005 0,007 | 0,0068 | 0,7769 |0,0072 0 |0,0131
12 Rio Crepori — Itaituba/Jacareacanga 1,27 2,57 0,6 1,43 6,61 148,83 3,338 | 1,325 2,01 0 0,0011 0,0174 0 0,0218 0 0 0,0306
26 Er'ggressong’d‘:gacanga_ Novo | 45 | 2,63 07 153 | 6,98 187,31 3371 | 1,324 | 2,05 0 0,0006 | 0,0263 0 0,0248 0 o |oo0s19| o
10 | Rio Jamanxim — Itaituba 1,54 3,22 1,01 229 | 87 66,25 5141 | 1,753 | 3,39 0 0,0006 0,005 0 0,1748 0 0 |0,0377
23 Rio Jamanxim — Novo Progresso 1,81 3,5 1,19 3,07 | 10,07 9,66 5,828 | 1,826 4 0 0,0018 0 0 0,1783 0,0018 0 0,0541 0
24 Rio Novo — Novo progresso/ltaituba 1,34 2,76 0,91 2,09 7,73 153,98 4,61 1,843 2,77 0 0 0,0083 0 0,1871 0 0 0,0365 0
25 | Rio Novo — Novo Progresso/ltaituba 1,39 281 1,09 277 | 872 198,22 4291 | 1587 | 2,7 0 0 0,0119 0 0,1769 0 0 |00387| o
35 | Rio Jamanxim — Trairdo 1,42 2,9 0,92 22 | 809 21,46 5259 | 2,335 | 2,92 0 0 0,0053 0 0,1867 0 0 |0,0392 | 0,0027
37 | Rio Jamanxim — Trairdo/ltaituba 0,96 231 0,36 093 | 519 21,04 5068 | 2,026 | 3,04 0 0 0,0053 0 0,0263 0 0 |o00208| o0
Rio Tapajos — Aveiro 1,16 1,12 1,44 156 | 565 1473 26,93 | 24,79 | 2,14 0 0,0075 0,005 | 0,0031 | 0,8383 0 0 |00139| o0
Rio Tapajés — Belterra 1,14 1,25 1,34 153 | 565 13,39 689 | 2,96 | 393 0 0,01 0,0084 | 0,0311 | 0,7743 0 0 |0,0137 | 0,003
Rio Tapajés — Itaituba 1,12 1,07 1,42 167 | 556 27 568 | 0,78 | 4,9 0 0,049 | 00068 | 0,0096 | 0,7711 |0,0004| o0 |o00174| oO
11 | Rio Tapajos — Itaituba 1,07 0,92 1,49 149 | 521 6,98 578 | 0,01 | 577 0 0 0 0 0,0227 0 0 |o00126]| O
28 | Rio Arapiuns — Santarém 0,28 0,9 0,51 13 4 0,87 3,089 | 2,215 | 087 0 0,0061 0,002 | 0,0156 0 0 0 |o00121| o
29 | Rio Tapajos — Santarém 13 1,54 1,23 138 | 6,14 20,6 12,02 | 10,13 | 1,89 0 0,0014 0 0 0 0 0 |o00138| o
31 | Rio Arapiuns — Santarém 0,08 0,71 0,21 043 | 247 18,23 2,834 | 2,463 | 0,37 0 00075 | 00081 | 00198 | 0,7891 |00091| o0 |o00017| o
33 | Rio Tapaj6s — Santarém 1,14 1,18 14 1,49 | 564 13,39 1044 | 3 7,44 0 0,0046 | 0,0055 | 0,0179 | 0,7652 0 o |o00171| o

FONTE: Projeto Brasil das Aguas, 2004.
OBSERVACOES: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolucido CONAMA n° 357/2005 para aguas classe 2; para os parametros oxigénio dissolvido e pH os valores representam, respectivamente, o valor minimo permitido pela legislacéo e a faixa limite.

NOTA: Valores em vermelho encontram-se acima do VMP.
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Quadro 7.3.1.2.2.8.3.1/02 - Dados de Campanha de Qualidade da Agua — Estacdo Barra do

CNEC

m WorleyParsons

resources & energy

Séo Manoel.
Temp. da St
. . Prof. : Turbidez | elétrica | OD
Data Hora | Posicdo | Vertical | Chuva (m) Arrggé)tra pH (FTU) | (uS/cm a | (mg/l)
20°C)
26/5/2000 | 08:02 | Margem |q nerficial| N&o | 0,5 27 |6,00 - 1318 | 7.1
esquerda
26/5/2000 |08:11| Centro |Superficial| N&o 0,5 27,6 6,23 - 13,55 7,2
26/5/2000 | 08:17 '\g?:gf;“ Superficial| N&do | 05 | 265 |613| 285 | 7.1
26/5/2000 | 08:25 | Composta | Superficial | N&o 0,5 26,4 6,17 - 18,18 7
21/7/2000 | 15:35 | Mar9em | g nerficial| sim | 05 | 286 |6,01 ) 1332 | 7.3
esquerda
21/7/2000 |15:41| Centro |Superficial| Sim 0,5 28,6 5,79 - 251 7,6
21/7/2000 | 15:46 Md"j‘rrg‘f;“ Superficial | Sim | 05 26 |618] 205 | 7.8
21/7/2000 | 15:50 | Composta | Superficial | Sim 0,5 25,7 6,49 - 18,6 6,6
27/10/2000 | 11:13 | M&r9eM | o herficial| sim | 05 | 286 | 6.4 ) 919 | 7.3
esquerda
27/10/2000 | 11:33 | Centro [Superficial| Sim 0,5 28,6 6,3 - 8,96 6,4
27/10/2000 | 11:57 'V('j?rrglf;n Superficial| Sim | 05 | 286 |58 ) 258 | 66
27/10/2000 | 12:05 [ Composta | Superficial | Sim 0,5 28,4 6,1 - 13,53 6,6
4/10/2001 | 18:00 | MargeM | herficial| Ndo | 05 | 263 |5,75 ) 5,9 3,2
esquerda
4/10/2001 | 18:05| Centro |Superficial| Nao 0,5 26,6 5,86 - 14,3 3,4
4/10/2001 | 18:10 'V('j?rrgl‘f;“ Superficial| N&o | 05 | 262 |595| 145 | 3,3
4/10/2001 | 18:15 | Composta | Superficial| Nao 0,5 25,8 5,96 - 8,12 3,1
30/1/2002 | 14:15 | Mar9em | g nerficial| sim | 05 | 276 |6,16 ) 21,14 | 58
esquerda
8/12/2006 | 18:00 | Centro |Superficial| Nao 0,2 29,8 5,13 - 0,37 7,6
9/12/2007 |13:30| Centro |Superficial| N&o 0,2 26,9 4,6 - - 7.8
19/4/2008 | 17:00 | Centro |Superficial| Sim 0,2 27,3 7,12 - - 7,1
19/4/2008 | 17:40 | Centro |Superficial| Sim 0,2 27,3 7,12 - - 7,1
16/11/2008 | 14:54 | Centro |Superficial| N&o 0,2 31,02 6,95 4,33 11,33 0,25
16/2/2009 | 13:48 | Centro |Superficial| N&o 0,2 28,43 6,45 4,44 10,33 0,1
17/5/2009 | 15:00 | Centro |Superficial| N&o 0,2 27,61 6,81 15,1 11,67 0,98
1/8/2009 | 14:14 | Centro |Superficial| Nao 0,2 30,2 7,24 1,94 17,33 -
4/11/2009 | 09:07 | Centro |Superficial| Nao 0,2 30,49 7,24 3,1 10,67 2,81
26/2/2010 |11:11| Centro |Superficial| N&o 0,2 27,93 6,17 6,91 11 1,74
18/5/2010 | 08:46 | Centro |Superficial| N&o 0,2 28,65 6,17 5,77 14 1,46
7/8/2010 | 09:00 | Centro [Superficial| N&o 0,2 27,88 6,22 4,7 16,7 0,68
9/11/2010 |08:45| Centro |Superficial| N&o 0,2 30,52 5,95 4,74 38 0,92
8/2/2011 | 08:45| Centro |Superficial| N&o 0,2 - 5,95 7,64 16 0,79
10/5/2011 | 11:30 | Centro |Superficial| N&o 0,2 - 6,51 5,29 11 0,51
7/8/2011 | 08:55| Centro |[Superficial| N&o 0,2 29,17 6,91 3,21 13 0,67
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Temp. da cond.
. . Prof. : Turbidez | elétrica | OD
Data Hora | Posicdo | Vertical | Chuva m) Anz:ag)tra pH (FTU) | (uS/cm a | (mg/l)
20°C)
30/1/2002 | 14:20 | Centro |Superficial| Sim 0,5 27,3 6,32 - 22,3 52
30/1/2002 | 14:25 '\g?:gf;“ Superficial| Sim | 05 | 273 |644| - 529 | 56
30/1/2002 | 14:30 | Composta | Superficial | Sim 0,5 27 6,59 - 30,1 53
13/5/2002 | 14:00 | M&r9eM | o verficial| sim | 0,5 | 273 |6.,66 - 28,3 6
esquerda
13/5/2002 | 14:12 | Centro |Superficial | Sim 0,5 27,5 6,77 - 19,45 5,7
13/5/2002 | 14:25 | Margem [ Superficial| Sim 0,5 27,3 6,7 - 23,5 53
25/11/2002 | 12:22 | Centro |[Superficial| Sim 0,5 25,2 5,33 - 12,13 4,2
25/11/2002 | 12:40 'V('j"j‘rrgf;“ Superficial| Sim | 05 | 248 |567 - 21,7 | 46
25/11/2002 | 12:55 [ Composta | Superficial | Sim 0,5 247 5,69 - 14,29 4,8
7/11/2003 |10:08 'V('j?rrglf;n Superficial| Sim | 05 | 22,2 7 - 11,905 | 5
7/11/2003 | 10:26 | Centro |Superficial | Sim 0,5 22,2 6,85 - 10,91 4,3
7111/2003 | 10:52 | Margem g verficial| sim | 05 | 223 |68 - 218 | 46
esquerda
13/5/2002 | 14:32 | Composta | Superficial | Sim 0,5 27,3 6,63 - 23,4 5
10/9/2002 | 11:45 | Mar9eM | o herficial| N&o | 05 | 276 |7.28 - 9,79 | 6,23
esquerda
10/9/2002 | 11:51 | Centro |Superficial| N&o 0,5 28,4 7,04 - 23,6 5,8
10/9/2002 | 11:58 'V('j":‘rrglf;“ Superficial| N&do | 05 | 288 |695| - 24,8 6
10/9/2002 | 12:10 | Composta | Superficial | N&ao 0,5 28,6 6,98 - 21,2 6
25/11/2002 | 12:12 | MA9EM | g nerficial| sim | 05 | 253 |643| - 1147 | 54
esquerda
7/11/2003 | 11:00 | Composta | Superficial | Sim 0,5 22,4 6,89 - 14,46 4,8
9/8/2005 | 11:55 | Superficie | Superficial | N&o 25,6 6,3 - 14,6 8,4
19/11/2005 | 09:00 | Centro | Integrada | N&o 28,1 5,72 - 9,4 7.9
26/2/2006 | 18:50 | Centro |Superficial| Nao 0,2 27 4,92 - - 7,9
2/7/2006 [09:00 | Centro |Superficial| N&o 0,2 28 571 - - 7,1
22/9/2006 | 18:15| Centro |Superficial| Nao 0,2 30 3,79 - - 7,6
FONTE: ANA, 2007.
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Quadro 7.3.1.2.2.8.3.1/03 - Dados de Campanha de Qualidade da Agua — Estac&o de ltaituba.

CNEC
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Temp. da Clemel,
. . Prof. : Turbidez | elétrica | OD
Data Hora | Posicdo | Vertical |Choveu (m) Anzgg)tra pH (FTU) | (uS/cm a | (mg/l)
20°C)

22/5/2000 | 13:05 | Mar9eM | g herficial| Sim | 05 | 225 |5,97 ; 193 | 2,8
esquerda

22/5/2000 | 13:20 | Centro |Superficial| Sim | 0,5 212 6,07 - 14,07 | 4,4

22/5/2000 | 14:10 '\g?:gf;“ Superficial| Sim | 05 | 216 |62 - 13,89 | 37

22/5/2000 | 14:30 | Composta | Superficial | Sim 0,5 22,4 5,99 - 14,26 51

8/8/2000 |14:55 | Margem |q nerficial| sim | 05 | 282 |5.64 . 43 5,96
esquerda

8/8/2000 | 15:10| Centro |Superficial| Sim 0,5 27,8 5,47 - 32,3 6,02

8/8/2000 | 15:15 'V('j?rrglf;n Superficial| Sim | 05 | 26,8 |6,12 . 26,4 | 5,76

8/8/2000 | 15:25 | Composta | Superficial [ Sim 0,5 28,8 5,69 - 33,7 6,12

2/11/2000 | 10:00 | M&r98M | g nerficial| Nio | 05 | 266 |62 - 17,96 | 52
esquerda

2/11/2000 | 10:04 | Centro |Superficial| N&o 0,5 26,6 6,4 - 18,8 3,2

2/11/2000 | 10:09 'V('j?rrglf;n Superficial| Nao | 0,5 27 6,1 . 16,65 | 3,2

2/11/2000 | 10:15 | Composta - N&o 0,5 27 6,1 - 17,36 3,4

29/1/2001 | 13:30 | Composta | Superficial | Sim 0,5 23,8 6,3 - 16,68 5,9

29/1/2001 | 13:15 | Mar9eM | g verficial| Sim | 0,5 247 |6,17 - 22,2 5
esquerda

29/1/2001 | 13:21| Centro |Superficial| Sim 0,5 247 6,23 - 19,27 3,7

29/1/2001 | 13:26 'V('j?rrgl‘f;“ Superficial| Sim | 0,5 24 |6,28 . 19,23 | 4,8

. Margem . .

18/7/2001 | 06:50 esquerda Superficial | Sim 0,5 28 6,23 - 17,21 2,9

18/7/2001 |07:05| Centro |Superficial| Sim | 0,5 289 [6,19 - 17,24 | 3,5

18/7/2001 | 07:20 'V('j?rrg‘f;“ Superficial| Sim | 05 | 288 |6,09 - 15,78 | 2,8

18/7/2001 | 10:40 | Composta | Superficial | Sim 0,5 28,7 5,84 - 16,85 3,2

21/10/2001 | 11:32 | Mar9eM | herficial| N&o | 05 | 271 6,56 . 19 7.6
esquerda

21/10/2001 | 11:37 | Centro |Superficial| Ndo | 0,5 27 6,08 - 17,38 | 7,4

21/10/2001 | 11:44 'V('j?rrgf;“ Superficial| Ndo | 0,5 27 6,05 - 16,32 | 7,6

21/10/2001 | 11:51 | Composta | Superficial | N&o 0,5 27,6 6,02 - 17,36 7,7

15/2/2002 | 17:10 | M&M9eM | g erficial| sim | 0,5 26 8,77 - 37 5
esquerda

15/2/2002 | 17:18 | Centro |Superficial | Sim 0,5 26 8,21 - 26,9 5,8

15/2/2002 | 17:23 'V('j?rrglfg‘ Superficial| Sim | 0,5 26,1 |8,19 - 22,3 5,9

15/2/2002 | 17:30 | Composta | Superficial | Sim 0,5 26 8,25 - 29,6 5,6
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Temp. da Cond.
. . Prof. : Turbidez | elétrica | OD
Data Hora | Posicdo | Vertical |Choveu (m) Anzgg)tra pH (FTU) | (uS/cm a | (mg/l)
20°C)
14/5/2002 | 10:33 'V('j?rrgl‘fg‘ Superficial| Sim | 05 | 273 |6,66 ; 16,74 | 4,8
14/5/2002 | 10:52 | Centro |Superficial | Sim 0,5 27,3 6,7 - 16,56 4,8
14/5/2002 | 11:10 | M&9eM | g\ herficial| sim | 0,5 273 |684 - 15,45 | 4,5
esquerda
14/5/2002 | 11:30 | Composta | Superficial | Sim 0,5 27,3 6,81 - 20,5 49
22/8/2002 | 13:40 | Centro | Superficial Néao 0,5 28,6 5,58 - 194 4,3
22/8/2002 | 13:45 'V('j":‘rrgf;“ Superficial| N&o | 05 | 286 |54 - 18,16 | 4,7
22/8/2002 | 13:50 | Composta | Superficial | N&o 0,5 28,6 5,58 - 17,98 4.4
22/8/2002 | 13:35 | Mar9eM | herficial| N&o | 05 | 286 |6.45 . 17,48 | 3,7
esquerda
12/12/2002 | 12:15 | Margem | o herficial| sim | 05 | 254 |5.75 . 19,73 | 45
esquerda
12/12/2002 | 12:19 | Centro | Superficial Sim 0,5 25,4 5,93 - 16,84 3,9
12/12/2002 | 12:24 'V('j"j‘rrgf;“ Superficial| Sim | 05 | 254 |6,03 - 1758 | 3,8
12/12/2002 | 12:29 | Composta | Superficial [ Sim 0,5 25,4 6,11 - 17,53 4
28/11/2003 | 11:10 | Mar9eM | herficial| Ssim | 05 | 223 6,74 . 18,16 | 5,2
esquerda
28/11/2003 | 11:15| Centro |Superficial | Sim 0,5 22,5 6,74 - 16,93 4,4
28/11/2003 | 11:19 'V('j?rrg‘f;“ Superficial| Sim | 05 | 226 |68 - 1861 | 4,6
28/11/2003 | 11:23 | Composta | Superficial | Sim 0,5 22,8 6,77 - 16,77 45
3/7/2005 | 12:30 | Superficie | Superficial| N&o 28,5 54 - 11,4
31/7/2005 | 12:30 | Superficie | Superficial | N&o 28,5 54 - 11,4 8,6
9/11/2005 | 11:20 | Centro | Integrada N&o 29,4 6,09 - 11,1 7.9
3/3/2006 | 17:40| Centro |Superficial| Na&o 0,2 27,5 3,34 - 2,8 7,9
5/7/2006 |11:00| Centro |Superficial| Na&ao 4,13 - 7,2
14/9/2006 | 13:20 [ Centro |Superficial| Nao 0,2 31,9 4,98 - 0 5,6
30/11/2006 | 15:30 | Centro | Superficial| N&o 0,2 31,3 4,5 - 0,518 7,3
13/12/2007 | 14:30 | Centro |Superficial | Sim 0,2 27,1 5,29 - - 7.9
8/4/2008 | 18:10 | Centro |Superficial| Sim 0,2 25,8 7,04 - - 7,6
6/11/2008 | 15:03 | Centro | Superficial N&ao 0,2 30,94 7,1 10,3 12,67 0,21
4/2/2009 |17:36 | Centro | Superficial Nao 0,2 28,89 6,61 6,14 12,67 0,12
6/5/2009 | 14:45| Centro |Superficial N&ao 0,2 27,65 6,57 9,04 12,67 0,64
26/7/2009 | 16:22 | Centro |Superficial| N&o 0,2 31,19 7,23 3,39 14,67 0,31
27/10/2009 | 12:25 | Centro |Superficial| N&o 0,2 32,29 7,31 7,6 13,67 1,58
18/2/2010 | 10:16 | Centro [Superficial | N&o 0,2 29,14 6,51 9,63 13 1,45
10/5/2010 | 09:39 | Centro | Superficial N&ao 0,2 30,32 5,97 10,5 14 1,79
30/7/2010 | 10:35| Centro |Superficial| N&o 0,2 30,89 6,51 5,95 12 0,66
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Temp. da Cond.
. . Prof. : Turbidez | elétrica | OD
Data Hora | Posicdo | Vertical |Choveu (m) Anzgg)tra pH (FTU) | (uS/cm a | (mg/l)

20°C)
31/10/2010 | 09:40 | Centro | Superficial| Nao 0,2 31,66 |586| 5,92 13 0,3
30/1/2011 | 08:21 | Centro |Superficial| Nao 0,2 - 5,72 22 13 1,05
6/5/2011 | 11:00 | Centro |Superficial| N&o 0,2 - 5,82 8,67 0,13 0,71
30/7/2011 | 09:25| Centro |Superficial| N&o 0,2 3092 7,41 4,69 15 1,26

OBSERVACOES: (-) Sem Informagdes

FONTE: ANA, 2007.

e Compartimento da Sub-bacia do Alto Tapajés

Os afluentes do alto curso do rio Tapajos, rios Juruena e Teles Pires, contribuem com
carga poluidora gerada principalmente pela agricultura intensiva, notadamente pelo
cultivo de soja, associado a pecuaria, que aferem um aporte significativo de nutrientes
minerais, especialmente de nitrogénio e fosforo. Entre os efeitos indesejaveis desse
processo, destaca-se o desenvolvimento do fitoplancton, incluindo exemplares de
cianobactérias e a proliferacdo de macrofitas aquaticas.

Contudo, apesar da potencial interferéncia das cargas poluentes geradas na regido de
seus formadores, os dados disponiveis para o alto curso do Tapajés mostram que o
sistema aquatico se mantém oligotrofico. Os resultados do Programa Brasil das
Aguas, que incluem nove pontos de amostragem no rio Tapajos, no rio Cururu, um de
seus formadores, e no rio das Tropas, seu contribuinte da margem direita, a jusante da
cidade de Jacareacanga, atestam essa condi¢&o. Isto se deve ao grande volume de
agua da bacia e as areas detentoras de extensas areas florestadas e baixa densidade
populacional, caracteristicos da éarea de estudo, que atuam na diluicdo e
autodepuracao das aguas.

No curso do rio Tapajos, as principais interferéncias sao locais e advém das cargas
poluentes derivadas das atividades de garimpo de ouro, principalmente dos
contribuintes afluentes pela margem direita, cumprindo destacar os tributarios de maior
porte, os rios Jamanxim e Crepori. Ndo menos importante citam-se também o0s
igarapés Bom Jardim ou Bacabal e Ratdo, com menores areas de bacias
contribuintes, que apresentam condi¢des expressivas de degradacdo. As alteragbes
observadas nestes mananciais refletem-se nos elevados indices de turbidez e baixa
transparéncia da agua.

Estes efeitos séo visiveis a partir do encontro das aguas destes tributario (rios Crepori,
Ratdo e Bom Jardim) com a do rio Tapajos, onde o escoamento proveniente das
aguas dos dois rios correm paralelos, conformando uma faixa bem delimitada nas
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primeiras extensdes do rio, com coloracao distinta entre as aguas barrentas oriundas
dos tributarios com as aguas claras caracteristicas do rio Tapajés.

Condicao semelhante é tambem observada no rio Jamanxim, logo apos a confluéncia
com rio Tocantins, tributario da margem esquerda, cujas aguas apresentam-se
sensivamente alteradas pela presenca das atividades garimpeiras.

Na margem esquerda do rio Tapajés, as atividades garimpeiras sdo esparsas, sendo
encontradas zonas de atividade nos limites do Parque Nacional da Amazébnia,
abrangendo as nascentes do igarapé Croata Grande, o que vem gerando acentuada
turbidez de suas aguas.

As medicbes efetuadas no contexto do Projeto Brasil das Aguas, na época de
estiagem, revelam baixa turbidez no rio Tapajos, geralmente inferior a 10 NTU, sendo
pouco mais elevada no rio das Tropas (22,4 NTU), onde h& garimpo disperso na bacia.

Quanto aos metais pesados, destaca-se a presenca de chumbo na maior parte das
amostragens realizadas, em concentra¢des acima do Valor Maximo Permitido de 0,01
mg/L, conforme determina a Resolucdo CONAMA 357/2005 para enquadramento de
rio em classe 2. Os valores encontrados, de forma generalizada, ndo se justificam, em
fungcdo da inexisténcia de fontes potenciais de poluicdo na bacia e/ou de minerais
portadores desse elemento em concentracdes elevadas nas rochas e solos das bacias
contribuintes. Ressalta-se que este metal ndo foi identificado nas amostragens de
qualidade da &gua desenvolvidas no ambito dos estudos ambientais (EIA-RIMA) no
ano de 2012.

As amostragens realizadas no ambito dos estudos ambientais (EIA-RIMA) indicaram
para o curso do Tapajés a ocorréncia de aguas de boa qualidade, com enquadramento
de quase todos os parametros dentro dos padrbes preconizados pela Resolugéo
CONAMA 357/2005 para aguas Classe 2. Extrapolando os limites desta Resolucéo,
destaca-se o nivel de acidez da agua com valores de pH abaixo de 6 identificados na
primeira campanha de cheia (abril de 2012), bem como as concentracdes de ferro
dissolvido acima de 0,30 mg/L encontradas em parte das amostragens realizadas. Os
indices encontrados destes paradmetros, no entanto, ndo traduz propriamente uma
inconsisténcia, por se tratar de um padrdo natural deste recurso hidrico.

No curso do rio Tapajés, a mineragdo do ouro é realizada através de garimpagem
fluvial utilizando-se de dragas com mergulhadores, dragas escariantes e escarilancas
sob o leito do rio minerado como ilustram as Fotos 7.3.1.2.2.8.3.1/01 e
7.3.1.2.2.8.3.1/02 e 0 Anexo Fotografico 7.3.1 (Volume 1 — Anexos Fotograficos).
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Foto 7.3.1.2.2.8.3.1/01- Detalhe da langa com o “abacaxi” na extremidade, de uma
Draga “Escarilanga”, trabalhando préximo a margem direita, no leito do rio Tapajés
(SIRGAS 2000/21M/518362/9436536).

Foto 7.3.1.2.2.8.3.1/02 — Rio Tapajos — Draga de exploragdo de ouro nas
proximidades do rio Sdo Jodo (SIRGAS 2000/21M/532724/9466381).
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Sub-bacia do Rio Crepori

Consiste atualmente na area de maior concentracdo da atividade garimpeira da bacia
do Tapajés. Conforme ja citado, sdo computadas nessa regido dezenas de pontos
ativos e inativos de garimpo, em especial nos trechos do alto e médio curso do
Crepori, cujo acesso € proporcionado pela estrada Transgarimpeira.

As informagfes disponiveis nessa sub-bacia séo restritas a dois pontos avaliados pelo
Projeto Brasil das Aguas, dois postos monitorados pela ANA (op. cit) e um ponto de
amostragem considerado no ambito dos estudos ambientais (EIA).

Segundo levantamentos do Projeto Brasil das Aguas, a turbidez medida na foz do rio
Creporizinho (Ponto 26), e no Ponto 12, mais a jusante, alcangou respectivamente 660
e 252 NTU, indicando epicentro da atividade de garimpo, 0 que resulta em
ecossistemas aquaticos severamente comprometidos. O Ponto 26 também detém
altas concentracdes de nutrientes minerais e teores mais elevados de clorofila-a,
respectivamente 39 e 19,7mg/l, caracterizando um ambiente eutrofico.

Nesse sentido, além das questdes relacionadas a alta turbidez da agua, esta bacia se
destaca das demais pela presenca de maiores concentracbes de compostos
nitrogenados e fosfatados, com extrapolacéo de valor maximo permitido para o fosforo
total, que apresentou em uma das amostragens valor de 0,198mg/L (rio Crepori —
Ponto 26). Provavelmente, esse patamar de eutrofizagdo estd associado aos locais
que concentram maior contingente de pessoas envolvidas na atividade garimpeira,
com provavel lancamento de efluentes sanitarios e de lixo diretamente nos cursos
d’agua.

Quanto aos metais pesados foram observadas concentragcdes de chumbo acima do
maximo permitido pela legislagdo CONAMA para enquadramento do rio em Classe 2.

As amostragens realizadas no ambito dos estudos ambientais (EIA) revelaram para o
curso do rio Crepori um quadro degradante de alteracdo da qualidade da &gua,
caracterizado por baixa transparéncia, elevado indice de turbidez e elevada
concentracdo de solidos suspensos, resultado da intensa atividade garimpeira.
Condi¢des semelhantes de degradacédo sdo observadas também nos cursos dos rios
Bom Jardim (Bacabal) e Ratdo, dotados de bacias contribuintes de menor porte.

Nestes tributarios, o garimpo de ouro é realizado normalmente através do método do
desmonte hidraulico. As Fotos 7.3.1.2.2.8.3.1/03 e 7.3.1.2.2.8.3.1/04 e o Anexo
Fotografico 7.3.1 (Volume 1 - Anexos Fotograficos) ilustram as técnicas de
explotacdo de ouro no rio do Rato ou Ratéo.
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Foto 7.3.1.2.2.8.3.1/04 — Rio do Rato — Area explorada com PC. Notar mangueiras das
“bombas” com captagéo diretamente no rio para lavagem do cascalho aurifero. Verificar que o
material lavado e retornado diretamente para a calha principal (SIRGAS
2000/21M/511509/9399383).
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e Sub-bacia do Rio Jamanxim

No rio Jamanxim sao observados diversos tributarios, cujas aguas também se
apresentam alteradas pela presenca das atividades garimpeiras.

Na localidade de Jardim do Ouro e proximo a foz do rio Novo observa-se forte
influéncia das atividades de garimpo que ocorrem no alto curso, resultando em alto
grau de turbidez das &guas, sendo seus efeitos ainda sentidos na extensdo de seu
baixo curso na altura do municipio de Trairdo. As condigBes ambientais deste tributério
sdo restabelecidas parcialmente nas imediacdes de sua foz no rio Tapajés, a medida
que ocorre diluicdo progressiva destas cargas poluidoras.

As andlises efetuadas no ambito do Projeto Brasil das Aguas abrangem as
amostragens realizadas em seis pontos distribuidos ao longo do rio Jamanxim e do rio
Novo e os resultados constataram aguas classificadas como oligotréficas, com valores
de clorofila na faixa de 13 a 17ug/I.

Excec¢é&o ocorre no trecho do rio Jamanxim sob influéncia da cidade Novo Progresso
(Ponto 23). Apesar da baixa turbidez (2,8 NTU), suas aguas jA se apresentam
parcialmente comprometidas pelo lancamento de esgotos, sendo classificadas como
mesotroficas, com concentragdo de oxigénio dissolvido inferior a 4,0mg/L. Deve-se
também considerar a provavel contaminagéo das aguas por matéria fecal, o que pode
interferir nos usos para recreacao nos balneérios situados a jusante da cidade.

Quanto aos metais pesados foram observadas concentracdes de chumbo acima do
maximo permitido de 0,01mg/L pela legislacdo CONAMA para enquadramento do rio
em Classe 2.

As amostragens realizadas no d&mbito dos estudos ambientais revelaram um padréo
alterado da qualidade da agua em funcdo das atividades garimpeiras existentes no
seu alto e médio curso e que vao se dissipando em direcédo a sua foz no rio Tapajos.
Mesmo assim as consequéncias destas atividades séo identificadas nos padrdes de
turbidez e transparéncia da agua, principalmente nas amostragens realizadas durante
0 periodo seco (setembro de 2012), onde a disponibilidade hidrica € menor.

Condicdes bastante adversas de qualidade da agua foram verificadas também no rio
Tocantins, tributario contribuinte pela margem esquerda do rio Jamanxim, onde
medida local da transparéncia da agua através do disco de Secchi apontou valor de
apenas 0,09m (setembro de 2012), refletindo condicdo semelhante aquela observada
na mesma época, nos rios Crepori (0,14m), Bom Jardim (0,10m) e Rat&o (0,20m).

Na Foto 7.3.1.2.2.8.3.1/05 é ilustrado o método do desmonte hidraulico no rio
Jamanxim.
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Foto 7.3.1.2.2.8.3.1/05— Desmonte hidraulico em garimpo de uma ilha do rio Jamanxim,
proximo a cachoeira do Cai (SIRGAS 2000/21M/558594/9437678).

e Compartimento da Sub-bacia do Baixo Tapajos

Segundo informagées do Projeto Brasil das Aguas, as aguas do rio Tapajos nos seis
pontos de observacdo estabelecidos no seu baixo curso apresentam baixa turbidez e
niveis de oxigénio dissolvido adequados para manutencdo do ecossistema aquatico.
Os teores de clorofila a variaram de 0,3pg/l, nas imedia¢des do local de travessia da
balsa em Miritituba (Ponto 7), ao maximo de 9,4ug/l, a montante da cidade de lItaituba
(Ponto 11). Em toda a extensdo nessa sub-bacia, as aguas do Tapajos foram
consideradas oligotroficas.

Infere-se, portanto, que o rio Tapajds, nessa area, encontrava-se em condicfes
adequadas do ponto de vista ecolégico e sanitario.

No entanto, merece atencéo a foz do Tapajds, préximo a Santarém (Ponto 29), no qual
foram identificadas algas potencialmente téxicas, provavelmente em funcédo do maior
aporte de nutrientes nesse ponto, advindos da maior cidade localizada na bacia.

Conforme ja salientado, a area de drenagem do rio Arapiuns, tributario da margem
esquerda do baixo curso do rio Tapajos, mostra qualidade ambiental muito boa.
Apesar das nascentes ndo drenarem unidades de conservagdo, constata-se nesse
compartimento hidrografico remanescentes de vegetacado natural, onde se intercalam
algumas comunidades rurais que agregam pequeno numero de residéncias isoladas,
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como observado as margens dos rios Branco e Arud, no municipio de Juruti. Essas
residéncias, mantidas em condicGes bastante precérias, contribuem localmente com
carga reduzida de matéria organica e fecal aos cursos d'agua, que sdo assimiladas
pelos processos de autodepuracao, ndo se refletindo a jusante.

Na faixa de nascentes, as 4guas assumem coloracdo de café, mantendo acidez
acentuada, em especial na época de enchente, devido ao aporte de substancias
resultantes da decomposi¢cdo da matéria organica, como 4cidos tanicos e humicos. Os
valores de clorofila a obtidos sdo em geral reduzidos, chegando a picos de 14,2 e
18,15ug/l no igarapé Pacoval e no rio Branco, em agosto de 2006.

De acordo com o Projeto Brasil das Aguas, o rio Arapiuns a jusante da confluéncia do
Arud e Curi se caracterizava por apresentar teores de clorofila a entre 2,6 e 9,6ugl/l,
indicando condig¢@es oligotréficas do sistema hidrico nos dois pontos amostrados.

O conjunto de organismos avaliados nesse trecho corrobora a excelente condicdo
mantida no rio Arapiuns e seus afluentes, influenciando favoravelmente o baixo curso
do rio Tapajos nas imedia¢ges de sua foz no rio Amazonas.

Os resultados analiticos apontam ndo haver grande comprometimento da qualidade da
agua nestes pontos amostrados, por se tratar de uma bacia com baixa densidade
demogréfica, conforme atestam os célculos dos indices de Qualidade da Agua e indice
do Estado Trofico destes recursos hidricos.

Considerando-se os pontos e os periodos de amostragens realizados, observam que
os valores para o indice IQA variaram de 64 a 83, 0 que 0s caracterizam como
possuidores de agua de boa qualidade (IQA entre 52 a 79) e qualidade 6tima (IQA
entre 80 a 100).

Quanto ao estado tréfico, considerando-se o0s niveis observados de fosforo e de
clorofila, os corpos d’agua podem ser classificados como oligotréficos, caracteristicos
dos corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, onde n&o ocorrem interferéncias
indesejaveis sobre 0s usos da agua.

Quanto aos metais pesados foram observadas concentracdes de chumbo acima do
valor maximo permitido de 0,01mg/L, conforme preconizado pela legislacgdo CONAMA
para enquadramento do rio em Classe 2. Como ja citado anteriormente, a presenca
generalizada deste metal ndo se justifica em funcdo da inexisténcia de fontes de
poluicdo na bacia ou de minerais portadores desse elemento em concentracdes
elevadas nas rochas e solos da bacia contribuinte.
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e Consideracdes sobre a Qualidade da Agua na All e seu Entorno

7

A dindmica hidrobiolégica da bacia do rio Tapajés € condicionada também pelas
variacoes tipicas determinadas pelo regime hidrolégico anual. Os ciclos de enchente
(novembro a janeiro), de cheia (fevereiro a abril), de vazante (maio a julho) e de
estiagem (agosto a outubro) sdo determinantes na estruturagdo das comunidades que
habitam rios e igarapés. Sobre esses elementos, se sobrepfem as alteracfes
resultantes de atividades antropicas desenvolvidas nas distintas sub-bacias
integrantes do rio Tapajos.

A condicao adequada dos ecossistemas aquaticos tende a ser alterada localmente nos
trechos de rios que atravessam pequenos povoados dispersos na bacia, devido a
contribuicdo de esgoto sanitario sem tratamento e lixo domeéstico disposto
inadequadamente. Porém, a alta capacidade de diluicdo e autodepuracdo dos cursos
d’agua, em geral, mantém os ambientes em estado oligotréfico, com concentragédo de
oxigénio suficiente para manutengdo da vida aquatica.

Quanto aos aspectos fisico-quimicos e bacteriologicos, verifica-se que o padréo
natural dos ecossistemas aquaticos na bacia do rio Tapajos reflete sistemas hidricos
caracterizados pela alta transparéncia, pH levemente &cido, em especial nos
afluentes, e pequena disponibilidade de nutrientes minerais.

Os impactos mais relevantes na bacia do Tapajos dizem respeito as intervencgdes de
natureza fisica na rede de drenagem, como aquelas decorrentes da abertura de vias
de acesso e, principalmente, da atividade de garimpo de ouro, que teve inicio no final
da década de 50, quando foram descobertas as primeiras ocorréncias do metal no rio
das Tropas, afluente da margem direita do rio Tapajos (RODRIGUES et al. 1994).
Atualmente esta atividade esta fortemente concentrada na sub-bacia do rio Crepori.

A desestruturagéo do leito e das margens dos rios promovida pelo garimpo, inclusive
de matas ciliares, associada as condi¢cdes de alta concentracdo de sedimentos em
suspensado nas aguas, restringe o desenvolvimento das comunidades no ambiente
aquatico, cujos efeitos podem se estender para cursos d’agua nao diretamente
impactados pela atividade garimpeira.

Na bacia do rio Tapajoés, as atividades de extrativismo aurifero sdo muito intensas,
estando especialmente concentradas na Reserva Garimpeira do Tapajés, maior
produtora de ouro do Estado do Para, estendendo-se por aproximadamente 2,7
milhdes de hectares (SRH/MMA, 2001).

De acordo com os resultados das campanhas realizadas recentemente (ano de 2012,
2013 e 2014) no ambito dos estudos ambientais do AHE S&o Luiz do Tapajos, as
atividades garimpeiras provocam o impacto mais relevante na bacia do rio Tapajos e
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estdo concentradas principalmente nos contribuintes da sua margem direita, rios
Crepori, Bom Jardim e Ratdo, onde é notoria a grande turbidez das agua devido ao
material em suspenséo.

Na sub-bacia do rio Jamanxim destaca-se o rio Tocantins, contribuinte pela margem
esquerda, cujas 4guas encontram-se tambem bastante alteradas pelas atividades do
garimpo.

No rio Tapajos, as alteracdes sao localizadas, visto que o mesmo assimila, ao longo
de seu percurso, as cargas afluentes geradas nas sub-bacias laterais. Estes
processos tornam-se evidentes ao se observar a tonalidade das 4guas a partir da foz
destes tributarios, em especial o rio Crepori, que, ao encontrar as aguas do rio
Tapajés, conforma uma nitida faixa divisoria (pluma) acompanhando o alinhamento da
margem direita, cujos efeitos sdo atenuados na medida em que ocorre a mistura das
aguas.

7.3.1.2.2.8.4 Consideracdes Sobre as Atividades Garimpeiras na Qualidade da
Agua

Duas técnicas de extracdo do ouro sdo empregadas em territorio brasileiro: a
garimpagem fluvial e o desmonte hidraulico de rochas (MADDOCK & MARINS, 1985).
No rio Teles Pires, cujo &pice da mineracao aurifera ocorreu no inicio da década de
90, e que se reproduz atualmente no Tapajds, essa atividade estd basicamente
associada as coberturas altvio-coluvionares, exploradas através do método conhecido
popularmente como baixdo, no qual se emprega o desmonte hidraulico, e a
garimpagem em rio caudaloso, por meio de balsas.

Nos rios caudalosos, como o Tapajés, sdo utilizadas dragas com mergulhadores,
dragas escariantes e escarilangas a 1 a 3m sob o leito do rio minerado. Os depdsitos
sao frequentemente formados de cascalho, areia e silte/argila, havendo muitas vezes
feicOes laterizadas e concrecgdes ferruginosas. Porém, na bacia do Tapajés, a maioria
dos garimpos esta instalada em drenagens de classes inferiores, como corregos,
igarapés e grotas (FARID, 1992). No entanto, conforme descreve FARID (op cit), o
beneficiamento é similar em ambos 0s processos.

Durante a amalgamacéo, feito na cuia ou bateia, o material concentrado é filtrado e
calcinado ao ar livre (queima) com o mercurio. Dosagens feitas em garimpos de Alta
Floresta-MT por FARID (1992) indicaram teores de 4,95 a 174,84ppm Hg no rejeito da
amalgamacao; de 5,25 a 28,00ppm Hg no concentrado e de 0,41 a 2,34ppm Hg na
alimentacéo das calhas.

A emissdo do mercuario para o meio hidrico pode se dar direta ou indiretamente. No
primeiro caso, como efluente liquido e, no segundo, através da precipitacdo do
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mercuario vaporizado durante a queima do amdalgama. O mercurio liquido, cuja
densidade é elevada (13,6g/cm3), tende a se concentrar nos sedimentos de corrente,
enquanto que o mercurio vaporizado se dispersa na atmosfera dependendo das
condi¢bes climaticas (temperatura, ventos, chuva). Como ressalta FARID (1992), a
baixa mobilidade do mercurio metélico estd no fato de permanecer associado a
diferentes granulometrias do sedimento, podendo permanecer disponivel para a
adsorcéao e transporte pelo material particulado fino (sedimentos em suspensao).

O mercurio transportado no meio aquatico pode, por meio do processo respiratorio ou
diretamente pelo sistema circulatério, atingir o corpo dos seres vivos tanto na forma
metalica como na forma organica.

A forma metdlica do mercurio causa toxicidade crénica para o homem, provocando
efeitos sobre o sistema nervoso central. Um adulto pode tolerar a ingestéo oral de até
30g/dia (OTTAWAY, 1982), mas, sob forma de vapor, 0 mercurio € muito mais toxico,
sendo seu limite maximo de 43ug/dia/pessoa (FUJII, 1977; JAROMIN, 1979). A
absorcdo do vapor de mercario metalico ocorre principalmente por inalagdo. A
retencdo nos pulmdes chega a ser entre 74 e 76% de uma concentragdo ambiental de
100ug/m3 (ZAVARIZ & GLINA, 1992). Os sintomas séo cefaleia, irritabilidade, astenia,
dores diversas, anorexia, estomatite, neuropatias e todo o quadro acompanhado de
tremor (ZAVARIZ, 1993).

A transformacdo do elemento mercurio para a forma organica no ambiente é feito
mediante processo bioldgico. Em meio aerébio agem bactérias do género
Methanobacterium e, em meio anaerébio, fungos (Neurospora crassa). Na forma
organica (metil ou dimetil mercurio), os compostos séo lipossollveis, produzindo efeito
ainda mais toxico.

Estudos efetuados por ROULET et al. (1996, 1998 e 2000) questionam o fato de que
os altos indices de contaminagédo de mercurio na bacia do Tapajos sejam decorrentes
das atividades garimpeiras.

Os autores demonstraram que o0s solos provenientes dessa regido acumulam
naturalmente mercurio e que o desmatamento e cultivo promovem erosdo destes
solos, seguida do intemperismo do mercurio acumulado.

Os autores analisaram amostras de solo e 4gua em trés areas distintas da bacia:
— Sao Luiz do Tapajoés, a cerca de 50km da area de garimpo,

— Brasilia Legal, a aproximadamente 400km da area de garimpo; e

VOLUME 4 Péagina: 108
DIREITOS RESERVADOS Revisdo: 0

CNEC WorleyParsons



‘ Eletrobras CNEC m WorleyParsons

resources & energy

— Aterceira &rea escolhida foi no rio Arapiuns, tributario do rio Tapajés, o qual ndo
possui atividade garimpeira e esta situado proximo a foz, na planicie alagadica
do rio Amazonas.

Diferentemente do que se esperava, 0s resultados das amostras apontam que ndo ha
um gradiente na concentracdo de mercuario inorganico na agua ao longo do rio
Tapajés. Tanto nas areas mais proximas ao garimpo quanto nas mais distantes onde
ndo ha garimpo, como o rio Arapiuns, os niveis de mercuario permanecem elevados. O
mesmo ocorre com as amostras de solo, onde a maior concentracdo do metal se da a
alguns centimetros abaixo da superficie.

O estudo sugere que o garimpo contribui com apenas 3% da quantidade de mercurio
no solo, o restante estaria associado a cobertura pedolégica da regido do Tapajos,
area de solos ricos em ferro e que tém uma capacidade natural de acumular mercurio
inorganico, principalmente nas particulas mais finas do sedimento. Neste trabalho, a
sequéncia de desmatamento, cultivo e erosdo sdo apontadas como as maiores fontes
de liberacdo de mercurio no meio aquatico, nas regides distantes do garimpo, o que
poderia explicar as altas concentragfes do elemento ao longo do rio Tapajos.

Varios estudos utilizam a concentragdo de mercurio nos cabelos como bioindicadora
da exposi¢do ao mercurio via consumo de pescado, uma vez que a concentragdo ao
longo dos fios é proporcional a concentragdo do metal no sangue no momento em que
estes fios emergem de suas raizes (BIODINE et al. 1997; SANTOS et al. 2000).

Aproximadamente nas mesmas areas estudadas por ROULET et al., SANTOS et al.
(2000) analisaram e compararam os niveis de mercurio em amostras de cabelo de trés
comunidades. As duas primeiras comunidades, Sao Luiz do Tapajos e Brasilia Legal
estdo localizadas ao longo do rio Tapajés. A terceira comunidade, Santana de Ituqui,
situa-se as margens do rio Amazonas, a jusante da foz do Tapajés, porém fora da
area da bacia do Tapajos e do risco de exposicdo ao mercurio proveniente desta. As
trés comunidades tém no pescado sua fonte primaria de alimentacdo e se abastecem
de &gua de pocos e dos rios.

Os estudos foram conduzidos em pessoas de todas as idades, e em especial criancas
abaixo de 14 anos e mulheres em idade fértil (15-49 anos), para conhecer melhor a
exposicao pediatrica a contaminacdo por mercurio. O resultado da pesquisa aponta
gue Santana de ltuqui tem indices compativeis com os apresentados por comunidades
ndo expostas a contaminacdo por mercurio. Contudo, Brasilia Legal e S&o Luis do
Tapajoés apresentam niveis elevados de mercurio no cabelo da populagdo, e
aparentemente estes niveis aumentam conforme o0 tempo de residéncia na
comunidade e a idade dos individuos de até 25 anos.
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Segundo SANTOS et al. (2000), os individuos de até 25 anos, nasceram e viveram
nestes locais e possuem maior concentracdo de mercuario no cabelo do que pessoas
com mais de trinta anos, uma vez que foram expostos ao mercurio ainda no utero. Os
individuos com idade superior a 30 anos nasceram antes do ciclo da mineragédo de
ouro se instalar na bacia, sendo, portanto, menos expostos ao mercurio.

Em trabalho posterior, SANTOS et al. (2001) ampliaram o trabalho de pesquisa para
outras comunidades da bacia do Tapajés, no caso Barreiras e a aldeia indigena Sai
Cinza, do povo Munduruku e contigua a Tl Munduruku, e outras quatro comunidades
ribeirinhas situadas fora da area considerada de risco de contaminacdo pelo mercurio
advindo das atividades de garimpagem (Quadro 7.3.1.2.2.8.4/01). As comunidades da
bacia do Tapajos, Brasilia Legal e Sdo Luis do Tapajés foram consideradas no estudo
novamente.

A pesquisa laboratorial de mercurio nos cabelos das populagdes das quatro
comunidades residentes em area de risco de contaminagcdo mostrou uma média
elevada e um gradiente de niveis de acumulagdo do mercurio nos organismos
individuais que tende a crescer a medida que a idade aumenta. A pesquisa realizada
nas comunidades consideradas fora da area de risco de contamina¢do por mercuario
apontou uma reducéo significativa do valor médio de mercurio acumulado nos peixes,
resultado que se repetiu quando foram avaliados os teores de mercurio acumulados
nos cabelos da populacédo destas areas.

A investigacdo dos aspectos clinicos ndo encontrou nos individuos examinados a
forma aguda da doenca, ou sinais e sintomas que pudessem ser associados a
intoxicacdo por mercurio. No entanto, o estudo recomenda a necessidade de testes
clinicos capazes de detectar as formas sub-clinicas da intoxicagdo (SANTOS et al.
2001).

Quadro 7.3.1.2.2.8.4/01 - Teores Médios de Hg da Populacdo da Bacia do Tapajés entre 1992
a 2001.

L : L Tipo de Sexo Sexo Media de
ocal da investigacao ~ . " Total
Populacio Masculino | feminino Hg

Igarapé do Rato - Itaituba Garimpeira 149 74 223 | 6,51ug/g
Santarém Queimadores de ouro 42 8 50 | 57,52ug/g
Santarém Controle dos queimadores 20 18 38 4,82ng/g
Brasilia Legal Ribeirinha 93 153 246 | 11,75ugl/g
Itaituba Queimadores de ouro 72 10 82 | 27,85ug/g
Aldeia de Mundurucu - Sai cinza Ribeirinha indigena 137 193 330 | 16,0 ng/g
Sao Luiz do Tapajos Ribeirinha 139 194 333 | 19,91ug/g
S8o Luiz do Tapajés (nova Ribeirinha 163 213 376 | 19,81ug/g
Barreiras Ribeirinha 222 269 491 | 12,58ug/g

FONTE: Santos et al. 2001.
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O mesmo trabalho de pesquisa realizou também investigacdes no pescado, que
constitui a principal fonte de proteinas das populacdes ribeirinhas. Sabe-se que 0s
peixes carnivoros do topo da cadeia alimentar sdo os principais alvos de acumulagéo
por mercuario, uma vez que se alimentam de uma ampla variedade de peixes. Na bacia
do Tapajdés, o numero de amostras de peixes carnivoros foi de 6.330 entre os anos de
1995 a 1999 (Quadros 7.3.1.2.2.8.4/02 e 7.3.1.2.2.8.4/03).

Quadro 7.3.1.2.2.8.4/02 - Niveis de Mercirio em Peixes Carnivoros procedentes de

Localidades Ribeirinhas do Rio Tapajos (média Hg ug/g), 1995 a 1999.

Localidade Pirarara | Traira | Curvina | Tucunaré | Surubim | Arumara | Piraracuru | Mapara
n=7 n=61| *n=50 n =667 n =149 n=18 n =15 n=12
Sai Cinza - 0,332 - 0,267 0,385 - - -
Jacareacanga 0,407 0,400 0,128 0,475 0,777 0,835 - -
S&o Luiz do Tapajos - 0,259 0,170 0,599 0,488 1,116 - 0,047
Itaituba - - - 0,597 0,644 - - -
Barreiras 0,365 - 0,113 0,502 0,820 - 0,256 0,751
Brasilia Legal - 0,537 0,109 0,583 0,694 - 0,750 0,255
Aveiro 0,510 0,515 - 0,446 0,283 - 0,099 0,328
Santarém - 0,244 - 0,250 0,227 - - 0,215
Média Geral 0,460 0,368 0,122 0,464 0,539 0,851 0,312 0,254
Observacdo: *peixe carnivoro com habitos especiais
FONTE: Santos et al., 2001.
Quadro 7.3.1.2.2.8.4/03 - Niveis de Mercario em Peixes Carnivoros procedentes de
Localidades Ribeirinhas do Rio Tapajos (média Hg ng/g), 1995 a 1999.
Pacu - ] x o . .
Localidade branco Cujuba | Sarda |Aruana |[Jacundéa| Piranha |Pescada|Pescadinha
n =10 N=29 [n=127| n=64 | n=25 |n=340| n =106 n=16
Sai Cinza - - - 0,174 - 0,219 - -
Jacareacanga 0,241 | 0,143 | 1,751 | 0,426 0,360 0,502 1,429 -
S&o Luiz do Tapajos - - 0,484 - - 0,560 0,478 0,132
Itaituba - - 0,647 - - 0,599 0,660 -
Barreiras - - 0,614 - - 0,932 - -
Brasilia Legal - 0,102 | 0,644 | 0,595 - 0,823 0,455 -
Aveiro - 0,076 | 0,464 | 0,180 - 0,308 0,450 -
Santarém - - 0,297 | 0,137 - 0,182 - -
Média Geral 0,241 | 0,083 | 0,466 | 0,346 0,360 0,503 0,526 0,132

FONTE: Santos et al., 2001.

Mesmo distante das areas de garimpo, o mercurio pode atingir as comunidades
ribeirinhas e indigenas através do pescado. As informagfBes sobre os niveis de
mercurio nos organismos aquaticos utilizados na alimentacdo sdo de extrema
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importancia na avaliacdo do risco a que estes individuos estdo submetidos. O grau de
exposicado dos individuos depende da frequéncia da ingestdo de pescado, preferéncia
por determinadas espécies, tamanho dos espécimes e o nivel tréfico (PHILLIPS et al.
1980; PARADIS et al. 1997 apud BRABO et al. 1999).

Em outro estudo sobre os hébitos alimentares da comunidade indigena de Sai Cinza,
na reserva Munduruku, municipio de Jacareacanga, BRABO et al. (1999) constataram
que o pescado representa a dieta basica didria da comunidade, sendo consumido no
minimo trés vezes ao dia. Em ordem decrescente, os peixes referidos como de maior
consumo foram: tucunaré, pacu, jaraqui, traira, aracu, matrinchd e caratinga.
Exemplares destas espécies foram coletados e analisados, a fim de determinar o grau
de exposi¢cdo ao mercurio nessa comunidade.

As maiores concentragdes de mercurio foram encontradas na traira, espécie
carnivora, que apresentou concentracdo média no intervalo entre 0,322 e
0,419ugHg/g, valor abaixo do limite de referéncia (0,5ugHg/g com consumo semanal
de 400g) adotado como limite maximo permitido pelo Ministério da Salude, para
ingestdo de pescado (BRASIL, 1975). Dentre as espécies carnivoras mais
consumidas, o tucunaré apresentou o maior nivel de concentragdo de mercurio entre
0,173-0,338ugHg/g. As espécies nao carnivoras apresentaram concentragdes
relativamente mais baixas, sobressaindo jaraqui e aracu, cujas concentracoes
encontradas estdo entre as faixas de 0,074-0,201ugHg/g e 0,097-0,120ugHg/g,
respectivamente.

Os resultados obtidos na pesquisa indicam que apesar dos niveis de mercurio
encontrados nos peixes estarem abaixo do valor de referéncia, estes niveis podem
aumentar devido ao processo de bioacumulacdo do mercurio ao longo da cadeia
trofica. Desta forma, a exposicado continua da comunidade ao mercario via alimentar,
permite a hipotese de que esta situagdo se agrave ao longo do tempo, principalmente
em locais onde a dieta basica se constitui do pescado.

Em estudo anterior ao acima mencionado, BIDONE et al. (1997) coletaram e
analisaram 238 exemplares de peixes (41% carnivoros e 59% n&o carnivoros),
pertencentes a 15 espécies (9 carnivoros e 6 ndo carnivoros), as quais eram as mais
capturadas e consumidas na regido do rio Tapajos, entre Jacareacanga e ltaituba. Os
resultados apontam para uma concentragdo média de mercurio de 0,42ugHg/g nas
espécies carnivoras e de 0,062ugHg/g nas espécies néo carnivoras, valor similar
aqueles encontrados em outros rios contaminados da Amazbnia e nas pesquisas
conduzidas por BRABO (1999).

A ciclagem do mercurio na natureza depende da acdo de microorganismos e de
transformacfes fisicas e quimicas que o torna disponivel para um determinado
ambiente. Dentre todas as transformac6es do mercurio, a mais relevante une o Hg a

VOLUME 4 Péagina: 112
DIREITOS RESERVADOS Revisdo: 0

CNEC WorleyParsons



‘ Eletrobras CNEC m WorleyParsons

resources & energy

um radical metil (CHs), formando o metil mercurio CHs;Hg" (ou MeHg), sua forma mais
téxica. Em geral esta reacdo se da no meio aquatico, pela interacdo do mercurio com
acidos hamicos, falvicos ou a metilcobalamina (CH;CoBj,), ou por meio da acédo de
microorganismos (MAURO et al. 1999).

De acordo com MAURO et al. (1999), a metilagdo do mercurio nos rios amazénicos se
da de forma mais acentuada nos ambientes densamente colonizados por macrdfitas
aguaticas. Estes ambientes estdo associados aos processos de eutrofizacdo dos
cursos d’agua, que proporcionam a quantidade de nutrientes necessaria a proliferacao
destas. Por outro lado, o préprio emaranhado formado pelas raizes das plantas
aguaticas abriga colbnias de microalgas e bactérias, que também se beneficiam do
acumulo de particulas e detritos.

O comportamento do mercario no meio aquético esta vinculado as caracteristicas do
pH. Em meio basico, e em locais de maior oxigenacao da agua, o mercurio tende a
formar sais insollveis e a se precipitar nos sedimentos do fundo. J& em meio &cido, e
guando associado a uma reducdo dos processos de oxigenagdo, proprios dos
ambientes eutrofizados, a tendéncia é que o mercurio se solubilize em meio liquido.
De modo que, a intensa atividade microbiana, e a presenca de acidos hamicos e
fulvicos proporcionados pela decomposi¢do da matéria organica na agua, favorecem a
metilagcdo do mercurio, que se dispersa na coluna d’agua e facilmente penetra na
cadeia alimentar.

A acumulacao de metil-mercurio em peixes depende do nivel tréfico, idade, tamanho e
habitos alimentares da espécie (BRABO et al. 1999). Por exemplo, 0s peixes que
consomem exclusivamente macrdfitas e plantas aquaticas apresentam concentracdes
um pouco superiores a estas; quando sao ingeridos por outros peixes, estes acabam
por acumular mais mercdrio e assim por diante. Por fim, quando se chega aos peixes
do topo da cadeia tréfica, estes apresentam concentragfes milhares de vezes maiores
gue a concentracdo do metal na agua. Segundo TRUDEL (1997), o acumulo de
mercurio nos peixes de maior longevidade se deve ao fato de que o mercario
dificimente é eliminado pelo organismo e, a medida que ele envelhece, a
concentracdo aumenta constantemente. Outro fator importante é que, conforme se
eleva na cadeia trofica, o mercirio ndo apenas aumenta sua concentragao, como
também se transforma em metil-mercurio (MALM, 1995).

A contaminacao por metil-mercurio se da principalmente por via alimentar e € o maior
risco de exposicdo ao mercurio em &reas vizinhas aos garimpos. De acordo com
CARDOSO et al. (2002), o sistema nervoso central € o alvo principal do metil-
mercario, que afeta, principalmente, areas especificas do cérebro, como cerebelo e
lobos temporais.
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Nos garimpos, a principal forma de contaminacdo por mercurio € o contato direto com
o0 metal, na forma liquida e vapor. O mercurio na forma liquida é pouco absorvido pelo
sistema gastro-intestinal, portanto, ndo é considerado nocivo se ingerido. Um adulto
pode tolerar a ingestao oral de até 30g/dia (OTTAWAY, 1980), mas, sob forma de
vapor, o mercurio € muito mais téxico, sendo seu limite maximo de 43ug/dia/pessoa
(FUJll, 1977; JAROMIN, 1979). Quando inalado pode facilmente atravessar a
membrana alveolar e atingir a circulacdo sanguinea. No sangue, figado e rins, o
mercurio € oxidado a forma divalente (mercurio i6nico) pelo complexo chamado
hidrogénio peroxido catalase (CARDOSO et al. 2002). A reten¢éo nos pulmdes chega
a ser entre 74 e 76% de uma concentracdo ambiental de 100g/m3 (ZAVARIZ & GLINA,
1992). Os sintomas sdo cefaleia, irritabilidade, astenia, dores diversas, anorexia,
estomatite, neuropatias e todo o quadro acompanhado de tremor (ZAVARIZ, 1993).

7.3.1.2.3 Agua Subterranea

Neste item sédo tratados os aspectos relacionados aos usos, disponibilidade hidrica e
gualidade das aguas subterraneas, considerando os dados secundarios disponiveis,
as informag6es obtidas durante as inspe¢fes de campo e dados de campanhas de
monitoramento realizadas no ambito dos Estudos Ambientais do AHE S&o Luiz do
Tapajos.

7.3.1.2.3.1 Aspectos Gerais, Dados Utilizados e Metodologia - Aguas
Subterréneas

A pesquisa de informacdes relacionadas as aguas subterraneas envolveu ndo apenas
a regido abrangida pela All, onde praticamente as informacdes sdo ausentes, mas
também regibes do entorno onde estdo disponiveis maior quantidade de dados
relacionados aos pogos tubulares profundos.

Para a composi¢éo da base de informagdes foram utilizados os seguintes subsidios:

e Dados de pocos outorgados conforme consta do banco de dados do
SIAGAS/CPRM - Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas;

e Dados de quatro campanhas de qualidade da agua subterrédnea desenvolvidas no
ano de 2012;

e Dados das unidades aquiferas que comp&em a Area de Influéncia Indireta; e

o Dados obtidos durante as inspe¢des de campo.
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7.3.1.2.3.2 Disponibilidade Hidrica das Aguas Subterraneas

Para a avaliacdo da disponibilidade hidrica subterr@nea € necesséario ponderar a
potencialidade das unidades geoldgicas presentes na area e que podem ser utilizadas
como fontes de captagéo.

Do ponto de vista hidrogeolégico, a regido da All é dividida em dois grandes dominios,
conforme definido no item 7.3.1.5 — Principais Aspectos Hidrogeoldgicos da All:

e O primeiro, com ocorréncia na porcao sul, é representado pelas rochas do
embasamento cristalino com aquiferos do tipo fissurado (fraturado), dominando
aproximadamente 83% da All. Este aquifero pode localmente possuir uma
disponibilidade hidrica de baixa potencialidade (Formagéo Salustiano), com vazéo
média de 5m®hora, e uma potencialidade muito baixa a ndo aquifero, com vazéo
média inferior a 1 m®hora, para as demais rochas do embasamento.

¢ O segundo é formado por rochas sedimentares da Bacia do Amazonas, dominando
aproximadamente os 16% do restante da All. E constituido por aquiferos do tipo
poroso, que, devido a diferenciacao litologica, apresenta-se sub-compartimentada
em trés classes de potencialidades:

— Alta a Muito Alta. Representada pela Formacdo Maecuru, classificada como de
alta potencialidade (20m%hora) e pela Formacdo Alter do Ch&o, de
potencialidade muito alta, com vazdo média estimada que pode chegar
54m?hora);

— Baixa. Constituida pelas unidades Monte Alegre, Itaituba, Nova Olinda e
depésitos Aluvionares, com vazdo média estimada de 5m*/hora; e

— Muito Baixa a Ndo Aquifero. Representadas pelas rochas do grupo Curua
Indiviso, com vaz&o média estimada inferior a 1m?/s.

A espacializacdo dessas classes de potencialidade pode ser visualizada no Mapa
7.3.1.5 — Hidrogeologia (Volume 4 — Mapas).

Apesar dos aquiferos fissurados apresentarem caracteristicas de potencialidade baixa
e muito baixa a ndo aquifero, podem localmente até possuir uma disponibilidade
hidrica maior. Contudo, a sua prospec¢ao é mais complexa, pois deve ser balizada por
critérios de geologia estrutural em escala de detalhe para minimizar o risco de
tentativas infrutiferas nas instalages de pogos para captacgao.

Nos aquiferos do tipo poroso, a prospecc¢ao € mais simples e o sucesso das captacdes
neles instaladas estd associado unicamente a identificacdo das rochas com
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permeabilidade adequada, notadamente as unidades compostas por arenitos de
granulometria média a fina e, eventualmente, facies conglomeraticas.

Considerando os dados apresentados acima e o nivel estatico médio dos pocos de
captacdo instalados nestas unidades, conforme dados obtidos no Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), disponibilizado pelo Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM), é possivel fazer o calculo estimado da reserva total reguladora
existente na All, que soma aproximadamente 1,05 x 10*?m*. Em func&o do alto indice
pluviométrico incidente na é&rea dos estudos, as estimativas realizadas
desconsideraram as oscilacées do nivel piezométrico destes aquiferos ao longo do
ano.

No célculo da reserva explotavel considerou-se um aproveitamento de apenas 20% do
total da reserva reguladora, o que perfaz um volume aproximado disponivel de 2,10 x
10"m?® na All, denotando assim um razodvel potencial hidrico subterraneo para
captacdo de forma sustentavel, sem afetar as reservas permanentes presentes neste
sistema aquifero. O indice adotado de 20% de aproveitamento da reserva reguladora
baseou-se nos dados utilizados pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, conforme
apresentado no Caderno de Recursos Hidricos — Disponibilidade e Demandas de
Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2005).

O detalhamento e esclarecimentos quanto aos aspectos hidrogeol6gicos da All sao
apresentados no item 7.3.1.5 — Principais Aspectos Hidrogeoldgicos, onde sé&o
descritas e espacializadas as diversas unidades litoestratigraficas com informacdes
complementares sobre a disponibilidade hidrica subterranea.

7.3.1.2.3.3 Usos das Aguas Subterraneas

Para a avaliacdo dos usos das aguas subterraneas existentes na All foram utilizadas
as informagfes disponibilizadas a partir do cadastro de pocos tubulares do
SIAGAS/CPRM, acrescida de verificagbes em campo. (Mapa 7.3.1.2/05 — Poc¢os
Tubulares Profundos; Volume 3 - Mapas)

A pesquisa abrangeu um total de 85 pog¢os profundos constantes do cadastro do
SIAGAS na All e entorno, sendo 80 existentes no municipio de Itaituba e 5
pertencentes ao municipio de Trairdo, verificando-se que grande parte destes usos é
destinada ao abastecimento doméstico.

Para uma melhor visualizacdo dos dados consultados neste sistema, elaborou-se o
gréafico ilustrado na Figura 7.3.1.2.3.3/01, que apresenta a classificacdo absoluta
(unidades por tipo de uso) e percentual dos diferentes usos destes pocos, obtidos a
partir de informacdes declaradas na base de dados SIAGAS/CPRM.
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Figura 7.3.1.2.3.3/01 - Usos da Agua Subterranea na All em nGmeros absolutos e
porcentagens.

Observa-se que dos 85 pocos detectados no SIAGAS, a maior quantidade,
representada por 66 poc¢os, ou 77,6% € destinada ao abastecimento domeéstico. Os
demais usos contemplam a captacdo em 19 pocgos destinados ao abastecimento
urbano (4), industrial (3), irrigacdo (2), pogos de gasolina (2) e uso multiplo (4), além
de 4 pocos sem identificagéo de uso.

7.3.1.2.3.4 Qualidade das Aguas Subterraneas

Na regido norte, o principal uso da &gua subterrdnea destina-se ao abastecimento
humano, sendo que no Pard 79,4% das localidades utlizam esta fonte no
abastecimento publico (LEAL, 1999). Esta porcentagem corresponde ao que é
operacionalizado pelo poder publico, ou seja, sdo pog¢os construidos e operados por
orgdos de saneamento com as etapas de captagdo, tratamento e distribuicdo através
de rede hidraulica. No entanto, também existe captacdo da &gua subterrédnea
conduzida pela iniciativa privada com pocos dentro de padrdes técnicos ou ainda
pocos com estruturas primitivas. De maneira geral predominam 0s pocos construidos
fora de padréao técnico, em especial pocos do tipo cacimba.

No ambito da All do AHE Séao Luiz do Tapajos, a partir do cadastro do SIAGAS/CPRM
foram identificados 85 poc¢os para andlise da qualidade da agua.
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Desse numero total de pocos, 12 podem ser considerados rasos do ponto de vista do
nivel estatico, por ter profundidade inferior a 20 metros. Sao classificados como do tipo
livre (ndo confinado) e tém sua captacao a partir do lencol freético local, seja qual for a
unidade aquifera envolvida.

Dos pocos cadastrados, 14 sdo do tipo confinado, condi¢cdo que restringe seu contato
com as aguas superficiais, 64 sado classificados como aquiferos livres, 1 semi-
confinado, 1 semi-livre e os 5 restantes sem identificacdo quanto ao tipo de
confinamento.

Os dados relativos a qualidade das aguas da base cadastral do SIAGAS/CPRM sao
escassos e estéo restritos a 6 pocos profundos, com informagdes relativas a cor, odor,
turbidez e aspecto natural. Destes pocos, apenas um apresenta alteracdes nas suas
caracteristicas fisicas, no que se refere a cor (20mg Pt/L), indice de turbidez (10 UNT)
e quanto ao aspecto natural com agua apresentando consisténcia amarelada.

Para avaliar a qualidade das aguas subterraneas na AID/ADA foram efetuadas 04
campanhas de amostragem no ano de 2012 nos periodos de cheia, vazante, seca e
enchente.

A rede de amostragem compreende 8 pocos selecionados de acordo com a sua
localizagcdo e utilizacdo para abastecimento de comunidades das principais areas
urbanas da regido, conforme apresentado no Quadro 7.3.1.2.3.4/01 - Pontos de
Amostragens de Aguas Subterraneas com espacializacdo no Mapa 7.3.1.2/05 — Pogos
Tubulares Profundos (Volume 3 — Mapas). Dos oito pontos que compdem a rede de
amostragem, 6 referem-se as coletas realizadas em pocos tubulares profundos e 2 em
pocos tipo cacimbas.

Os resultados das analises laboratoriais indicam, de forma geral, a ocorréncia de
dguas de boa qualidade, a excecdo de alguns pocos, que apresentaram
inconsisténcias relativas a algumas variaveis inorganicas e organicas com valores fora
das faixas preconizados pela Portaria do Ministério da Saude 2914 de 12 de dezembro
de 2011, que determina restricdes para aguas destinadas ao abastecimento publico.

Dentre estes parametros destaca-se o pH que, no geral, apresentou valores acidos a
neutros (3,84 a 7,62). As quatro campanhas exploratdrias mostraram valores bastante
coerentes quanto aos valores de pH.

Niveis de acidez abaixo de 6 foram verificados sistematicamente em cinco pontos de
coleta, respectivamente nas duas cacimbas (Pontos 05 e 07) e nos pogos profundos
identificados como Ponto 02, Ponto 06 e Ponto 08.
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Quadro 7.3.1.2.3.4/01 - Pontos de Amostragens de Aguas Subterraneas.

Coordenadas
L : SIRGAS 2000 (Fuso: Tipo de Prof.
Pontos Municipio - Localidade 21S) Captacao (m)
Leste Norte
01 Trairdo - Trés Bueiras — _Escola Calim Miguel 616.476 | 9412550 Poco 86
dos Anjos profundo
02 Trairdo — Jamanxinzinho — Madeireira Tapajés | 599.098 | 9.433.427 Poco 70
profundo
03 Trairdo — Trairdo — Esco[a Municipal Laudelino 611.923 | 9.481.277 Poco 180
Bau profundo
04 ltaituba — Frigorifico Frivata 593.465 | 9.518.941 Pogo 273
profundo
05 ltaituba — Pimental — pequeno comercio e | ga5 09 | 9494.675 | Cacimba | 9
residéncias
Itaituba - Rodovia Transamazonica, km 180 — Poco
06 Hotel e Restaurante Frigideira da Nice 508.135 | 9.449.897 profundo 3
07 Itaituba — Buburé — hotel e restaurante 574.760 | 9.489.850 Cacimba 17
. . L Poco
08 Itaituba — Itaituba — Hotel Apiacas 611.921 | 9.526.899 39
profundo

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

Embora o pH seja um parametro nao utilizado para indicar potabilidade, os valores
encontrados ndo estdo de acordo com a recomendagdo de que aguas boas para
consumo apresentem varia¢do de pH entre 6,0 e 9,5.

As amostragens apresentaram de forma sistemética a presenca de ferro nas
amostragens. Concentra¢des acima do valor maximo permitido de 0,3mg/L, conforme
determina esta Portaria, foi verificada de forma aleatéria em 6 pontos de amostragens.
Somente as amostragens realizadas nos Pontos 01 e 02 no municipio de Trairdo ndo
apresentaram inconsisténcias quanto as concentracdes de ferro na agua.

Quanto a presenga dos constituintes bacteriol6gicos, as campanhas de amostragens
identificaram a incidéncia dos coliformes totais na maior parte das coletas com indices
variando entre 10 e 1.600 NMP/100ml. A presenca de Escherichia coli e de coliformes
termotolerantes ficou restrita a trés amostragens desenvolvida no periodo de vazante,
respectivamente, nos Pontos 04, 05 e 06.

A presenca de coliformes e bactérias deve estar associada ao local dos pocos, tendo
em vista que eles se localizam proximos a ocupacfes humanas que, por vezes,
também possuem instalacdes com criagbes de animais. As bactérias podem ser
oriundas de uma destas fontes ou de ambas, sendo que o fato das mesmas chegarem

aos pocos normalmente estd ligado a proximidade entre estes e as fontes de
contaminacdo possiveis (sistemas de esgoto, fossas sépticas ou fossas negras,
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criatérios de porcos ou de outros animais etc.), e a susceptibilidade dos pocos de
captacao de agua.

Outro fato a ser ressaltado sdo os valores mais elevados de salinidade e
condutividade verificados sistematicamente nas amostragens realizadas nos pontos de
amostragens 01, 03, 04 e 08, classificados como pogos profundos.

Os valores encontrados refletem-se nos maiores valores encontrados nestes mesmos
pontos quanto as taxas de dureza total (Pontos 01, 03 e 08) com indices maximos
verificados 166mg/L, dentro dos limites de preconizados pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude, que determina valor maximo permitido de 500mg/L para aguas
destinadas ao abastecimento publico.

Ressalta-se que as condi¢des verificadas quanto aos indices de pH, dureza e
salinidade néo constituem propriamente problemas de contaminacdo e sim as
condi¢cbes naturais dos aquiferos onde situam estes pocos.

7.3.1.2.4 Sedimentologia

Neste tema séo abordados os aspectos relacionados ao transporte de sedimentos,
com o levantamento de informagdes e tratamento numérico de dados visando a
formulacdo de subsidios necessérios as andlises relacionadas a vida util do
empreendimento e 0s processos de assoreamento que poderdo ocorrer no estirdo do
reservatorio e os possiveis efeitos a jusante.

Neste estudo procurou-se caracterizar as condicbes de rio natural, onde o
comportamento sedimentométrico é aferido em funcao do regime de vazbes, com a
definicdo dos elementos basicos necessérios ao desenvolvimento dos estudos de
modelagem matematica.

7.3.1.2.4.1 Aspectos Gerais, Dados e Metodologia Utilizada

Para o desenvolvimento dos estudos de sedimentos procedeu-se ao levantamento de
dados e informag8es considerando-se as diversas fontes de consultas e as derivadas
dos levantamentos hidrossedimentométricos desenvolvidos no ambito dos estudos de
viabilidade do aproveitamento do AHE S&o Luiz do Tapajés.

7.3.1.2.4.1.1 Levantamento de Dados

Compreendem as informacdes hidrossedimentométricas disponiveis nas estacdes
operadas pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA e dados de campanhas de
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levantamento hidrossedimentométrico de campanhas desenvolvidos no ambito dos
estudos de inventério e viabilidade do AHE Sé&o Luiz do Tapajés.

e Dados Hidrossedimentométricos de EstacBes Operadas pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA

Abrangem as informacdes relacionadas as campanhas de medi¢cbes de descarga
liquida e sodlida, levantamento de perfis transversais, leituras de régua limnimétrica e
de vazbes médias diérias.

Em funcdo da necessidade de aferir uma curva chave de sedimento para o local do
barramento do AHE S&o Luiz do Tapajds, a coleta incluiu dados de estacdes situadas
também fora da Area de Influéncia Indireta, tendo por objetivo a formalizagido de uma
base de informacdes mais ampla nos estudos de regionalizacdo. Deste modo, as
andlises consideram também as estacdes situadas nas bacias dos rios Teles Pires e
Juruena conforme descriminado no Quadro 7.3.1.2.4.1.1/01 e espacializadas na
Figura 7.3.1.2.2.1/01 — Esta¢fes Fluviométricas de Interesse Operadas pela ANA.

Quadro 7.3.1.2.4.1.1/01 - Estacbes Fluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

Ne Area de o Periodo
Cédigo 5 Curso o Localizacdo
ANA Estacéo d’aqua Municipio | UF de Drenagem de
. Medigbes (km2) Latitude |Longitude [ Anélise
17730000 Itaituba Tapajos Itaituba PA 49 458.000 04°16'32" | 55°58'56" |1992/2011
17650000 Jatoba Tapajos Itaituba PA 19 387.378 05°09'09" 56°51'14" | 1977/1982
Barra do Séao
17430000 Manuel Tapajos Borba AM 86 333.000 7°20'23" 58°09'19" |1996/2011
Jusante
17093000 Fontanilhas Juruena Juina MT 78 55.900 11°21'30" 58°20'34" |1996/2012
Porto dos Porto dos
17120000 . Arinos ; MT 32 37.100 11°32'12" 57°25'25" |1996/2012
Gauchos Gauchos
Jusante Foz
) Teles Alta
17380000 Peixoto de . MT 22 81.600 9°38'26" 56°01'10" |1996/2012
Pires Floresta
Azevedo

FONTE: ANA, 2013.

Nos Quadros 7.3.1.2.4.1.1/02 a 7.3.1.2.4.1.1/07 s&o apresentados um resumo do
historico das campanhas de medi¢Bes de descarga liquida e sélida e que permitiram
aferir as concentracdes dos solidos em suspenséo.
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Quadro 7.3.1.2.4.1.1/02— Rio Tapajos na Estagdo Fluviométrica de Itaituba.

Vazio Secéao Laraura Vel. | Conc. | Prof. Dg%clzif:\jrga
Estacéo Data Molhada 9 Média| Cs [Média .
(m3/s) 7 (m) medida
(m?) mis) | epm) [ (M) | "ia)

17730000 | 22/01/00 | 16.250,0 | 23.077 | 2.922,2 | 0,704 | 21,81 | 7,90 [ 30.621,24

17730000 | 22/05/00 | 12.478,0 | 26.086 | 2.938,4 | 0,478 | 9,97 | 8,88 [ 10.748,65

17730000 | 06/08/00 4.425,0 21.096 | 2.926,5 | 0,210 [ 7,43 | 7,21 2.840,64

17730000 | 02/11/00 5.391,0 13.340 | 2.877,9 | 0,404 | 3,04 | 4,64 | 1.415,98

17730000 | 29/01/01 | 16.387,0 | 25.156 | 2.929,6 | 0,650 | 8,07 | 8,59 [ 11.425,80

17730000 | 18/07/01 | 10.053,0 | 22.153 [ 2.923,1 | 0,454 | 3,79 | 7,58 | 3.291,92

17730000 | 21/10/01 3.878,0 11.688 | 2.869,2 | 0,332 | 11,46 | 4,07 3.839,78

17730000 | 15/02/02 | 17.963,0 [ 23.028 | 2.911,9 {0,780 | 8,08 | 7,91 | 12.540,19

17730000 | 14/05/02 | 10.685,0 [ 23.898 | 2.934,4 | 0,447 | 2,88 | 8,14 | 2.658,77

17730000 | 22/08/02 3.298,0 19.924 | 2.902,5 | 0,166 | 7,39 | 6,86 | 2.105,76

17730000 | 12/12/02 6.108,0 13.508 | 2.866,7 | 0,452 | 13,26 | 4,71 | 6.997,72

17730000 | 28/11/03 8.011,0 14.795 [ 2.871,7 | 0,541 { 15,90 [ 5,15 | 11.005,19

17730000 | 31/07/05 4.603,0 19.412 | 2.918,2 | 0,237 | 1,00 | 6,65 397,70

17730000 | 09/11/05 4.854,0 10.743 | 2.854,2 | 0,452 | 5,00 | 3,76 | 2.096,93

17730000 | 03/03/06 | 27.876,0 [ 30.287 | 2.940,8 { 0,920 | 7,61 | 10,30 | 18.328,58

17730000 | 21/06/06 | 11.221,0 | 26.025 | 2.934,1 | 0,431 | 8,42 | 8,87 8.163,14

17730000 | 15/09/06 4.300,0 14.567 | 2.903,6 | 0,295 | 3,26 | 5,02 | 1.211,53

17730000 | 30/11/06 7.551,0 14.007 | 2.891,8 | 0,539 | 11,35 | 4,84 | 7.403,51

17730000 | 13/12/07 8.244,0 11.062 981,3 |0,745] 12,69 | 11,27 | 9.039,57

17730000 | 07/04/08 | 15.722,0 { 15.848 | 1.503,7 { 0,992 | 9,17 | 10,54 | 12.461,79

17730000 | 07/04/08 | 30.786,0 { 31.722 | 2.895,3 [ 0,970 | 9,17 | 10,96 | 24.402,02

17730000 | 31/07/08 5.312,0 21.055 | 2.930,3 (0,252 | 2,24 | 7,19 1.026,23

17730000 | 06/11/08 6.160,0 12.763 | 2.887,2 | 0,483 [ 9,25 | 4,42 | 4.924,14

17730000 | 26/07/09 6.353,0 | 25.062 | 2.941,0 | 0,253 | 5,35 [ 8,52 | 2.934,96

17730000 | 27/10/09 5.360,0 11.725 | 2.8755 10,457 | 7,96 | 4,08 | 3.686,31

17730000 | 10/05/10 | 14.127,0 [ 24.684 | 2.9459 [ 0,572 | 10,51 | 8,38 | 12.830,66

17730000 | 30/7/2010 | 4.620,83 | 20.530 |2.926,77( 0,225 ] 4,63 | 7,01 1.850,08

17730000 | 31/10/2010 | 4.198,33 | 10.276 [2.826,37] 0,409 | 4,68 | 3,64 | 1.697,97

17730000 | 30/1/2011 |19.775,63| 23.698 [2.940,31) 0,834 | 18,03 [ 8,06 | 30.804,61

17730000 | 6/5/2011 |22.109,77| 29.273 [2.885,25]| 0,755 | 7,11 [ 10,15 | 13.587,85

FONTE: ANA, 2013.
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Quadro 7.3.1.2.4.1.1/03 — Rio Tapajés na Estacéo Fluviométrica de Jatoba.

Vazio Secao Laraura Vel. | Conc. | Prof. Dg%clzi?jrga
Estacao Data Molhada 9 Média| Cs [Média ;
(m3/s) 7 (m) medida
(m?) mis) | epm) [ (M) | "ia)

17650000 | 16/08/77 3.541,0 11.975 997,0 [0,296 | 2,46 [12,01 752,62

17650000 | 11/10/77 4.498,0 13.558 9990 0,332 | 3,28 [ 13,57 | 1.274,70

17650000 | 20/12/77 8.327,0 12.972 | 1.014,0 | 0,642 | 13,27 | 12,79 | 9.547,14

17650000 | 20/04/78 | 15.746,0 | 14.677 [ 1.042,0 | 1,073 | 23,71 | 14,09 | 32.256,37

17650000 | 15/06/78 7.398,0 | 12.846 | 1.017,0 | 0,576 | 10,10 | 12,63 | 6.455,79

17650000 | 23/08/78 3.494,0 | 12.431 996,0 10,281 | 3,53 | 12,48 | 1.065,64

17650000 | 20/10/78 3.979,0 11.686 997,0 0,341 ] 5,76 | 11,72 ] 1.980,21

17650000 | 17/12/78 7.800,0 14.339 | 1.012,0 | 0,544 | 17,52 | 14,17 | 11.807,08

17650000 | 12/02/79 | 17.285,0 { 19.485 | 1.012,0 { 0,887 | 27,30 | 19,25 | 40.770,48

17650000 | 14/02/81 | 15.367,0 | 18.553 [ 1.038,0 | 0,828 | 5,74 [17,87 | 7.621,05

17650000 | 07/06/81 4.972,0 16.016 | 1.012,0 | 0,310 | 9,43 [ 15,83 | 4.050,95

17650000 | 19/08/81 2.659,0 14.824 | 1.000,0 | 0,179 | 11,26 | 14,82 | 2.586,85

17650000 | 22/10/81 3.885,0 16.219 | 1.013,0 | 0,240 | 17,96 | 16,01 | 6.028,53

17650000 | 20/12/81 7.901,0 17.179 | 1.014,0 | 0,460 | 15,93 | 16,94 | 10.874,56

17650000 | 13/05/82 | 14.401,0 { 15.046 | 1.037,0 [ 0,957 | 17,98 | 14,51 | 22.371,55

17650000 | 16/07/82 5.515,0 15.046 | 1.007,0 | 0,367 | 9,46 [ 14,94 | 4.507,65

17650000 | 22/09/82 4.326,0 15.944 | 1.014,0 | 0,271 | 7,52 [15,72 | 2.810,72

17650000 | 19/11/82 4.351,0 12.243 | 1.018,0 | 0,355 | 13,49 [ 12,03 | 5.071,25

FONTE: ANA, 2013.

Quadro 7.3.1.2.4.1.1/04 — Rio Tapajés na Estacédo Fluviométrica de Barra do Sdo Manuel.

Vazio Secao Largura Vel. | Conc. | Prof. Deszsécl:i%rga
Estacéo Data Molhada Média| Cs [Média ;
(ms3/s) g (m) medida
(m?) (mis) | epm) | M) | igia)

17430000 | 22/01/00 | 15.013,0 [ 13.365 954,3 1,123 | 4,26 | 14,01 | 5.525,74

17430000 | 25/05/00 6.971,0 10.390 946,4 ] 0,671 ] 18,40 | 10,98 | 11.082,22

17430000 | 31/07/00 3.131,0 8.438 932,7 10371 7,43 [ 9,05 | 2.009,95

17430000 | 27/10/00 2.984,0 8.835 929,0 10,338 3,87 | 9,51 997,75

17430000 | 04/10/01 2.481,0 8.103 926,8 | 0,306 | 6,23 | 8,74 | 1.335/45

17430000 | 30/01/02 | 15.609,0 | 13.883 957,0 |1,124 | 5,26 |[14,51 | 7.093,73

17430000 | 13/05/02 6.825,0 10.691 946,9 | 0,638 6,04 | 11,29 | 3.561,67

17430000 | 10/09/02 2.115,0 8.687 926,4 10,243 | 0,39 [ 9,38 71,27

17430000 | 25/11/02 3.502,0 8.955 897,3 10,391 | 11,59 | 9,98 | 3.506,82

17430000 | 07/11/03 4.859,0 9.817 940,3 0,495 11,33 | 10,44 | 4.756,53

17430000 | 09/08/05 3.504,0 8.649 9279 10,405| 7,00 | 9,32 2.119,22

17430000 | 19/11/05 3.813,0 8.982 9349 10,424 | 4,00 | 9,61 1.317,77

17430000 | 26/02/06 | 20.987,0 [ 16.390 | 1.125,7 [ 1,280 | 7,61 [ 14,56 | 13.799,04

17430000 | 01/07/06 5.533,0 9.916 963,9 10,558 | 5,91 [ 10,29 | 2.825,28

17430000 | 22/09/06 3.317,0 8.894 958,5 10,373 | 2,96 | 9,28 848,30

17430000 | 08/12/06 6.512,0 10.370 963,2 10,628 ( 8,73 [10,77 | 4.912,94
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) Eletrobras CNEC (i) WorleyP
~ Vazéo S350 Largura \{el: core. PEOf.' D;%(I:i&cljrga
Estacéo Data Molhada Média| Cs |Média ;
(m3/s) (m?) (m) miss) | epm) | (m) med_lda
(t/dia)
17430000 | 09/12/07 8.244,0 | 11.062 981,3 | 0,745 | 12,69 | 11,27 [ 9.039,57
17430000 | 19/04/08 | 16.232,0 | 13.467 959,0 | 1,205 7,10 | 14,04 | 9.950,35
17430000 | 12/08/08 3.894,0 9.122 922,9 |0,427| 2,61 | 9,88 876,43
17430000 | 16/11/08 4.267,0 9.384 9339 | 0455 4,71 [ 10,05| 1.736,06
17430000 | 01/08/09 3.947,0 9.290 935,6 | 0,425 4,18 | 9,93 | 1.426,83
17430000 | 04/11/09 4.420,0 9.343 937,0 0,473 | 3,95 9,97 1.507,69
17430000 | 18/05/10 7.321,0 10.446 950,5 |[0,701 | 7,33 | 10,99 | 4.638,37
17430000 | 7/8/2010 | 3.381,69 8.693 935,6 | 0,389 [ 3,90 9,29 1.138,62
17430000 | 9/11/2010 | 3.708,36 8.941 925,77 | 0,415 | 7,59 9,66 2.430,89
17430000 | 8/2/2011 |14.937,69| 13.295 952,53 | 1,124 | 10,28 | 13,96 | 13264,956
17430000 | 10/5/2011 | 9.807,00 | 11.445 945,48 | 0,857 | 61,28 | 12,11 | 51.924,93

FONTE: ANA, 2013.

Quadro 7.3.1.2.4.1.1/05 - Rio Juruena na Estacdo Fluviométrica de Fontanilhas.

= Vazéao SIEEED Largura \{el_. Cole, Pfof' D;%(I;i?jrga
Estacao Data e Molhada Meédia| Cs [Média :
(m3/s) (m?) (m) mis) | epm) | (m) med_lda
(t/dia)
17093000 | 02/02/02 1.407,0 1.865 354,4 | 0,755 | 3,12 | 5,26 379,28
17093000 | 29/05/02 1.265,0 1.670 344,0 | 0,757 | 12,54 | 4,85 | 1.370,57
17093000 | 23/09/02 1.075,0 1.465 346,2 | 0,754 | 4,11 | 4,23 381,74
17093000 | 10/12/02 1.105,0 1.576 350,1 |0,701| 7,88 | 4,50 752,32
17093000 | 08/09/04 1.108,0 1.494 348,1 | 0,741 {189,03| 4,29 | 18.096,07
17093000 | 03/12/04 1.810,0 1.645 355,9 | 1,100 | 9,21 | 4,62 1.440,30
17093000 | 17/08/05 1.067,0 1.500 346,4 | 0,711 | 5,14 | 4,33 473,85
17093000 | 23/08/06 1.236,0 1.639 370,4 0,754 | 3,71 | 4,42 396,19
17093000 | 28/09/07 1.184,0 1.575 365,5 | 0,752 | 8,80 | 4,31 900,22
17093000 | 06/04/08 1.950,0 2.273 178,12 [0,858 | 11,42 | 12,77 | 1.924,04
17093000 | 28/07/08 1.179,0 1.575 348,7 | 0,749 | 1,42 | 4,52 144,65
17093000 | 28/07/08 1.179,0 1.575 348,7 | 0,749 | 3,55 | 4,52 361,62
17093000 | 28/07/08 1.179,0 1.575 348,7 | 0,749 | 3,93 | 4,52 400,33
17093000 | 28/07/08 1.179,0 1.575 348,7 | 0,749 | 4,18 | 4,52 425,80
17093000 | 28/07/08 1.179,0 1.575 348,7 0,749 | 6,89 | 4,52 701,85
17093000 | 28/10/08 1.146,0 1.598 350,0 | 0,717 | 0,13 | 4,57 12,87
17093000 | 28/10/08 1.146,0 1.598 350,0 | 0,717 | 1,75 | 4,57 173,28
17093000 | 28/10/08 1.146,0 1.598 350,0 | 0,717 | 2,68 | 4,57 265,36
17093000 | 28/10/08 1.146,0 1.598 350,0 | 0,717 | 3,01 | 4,57 298,03
17093000 | 28/10/08 1.146,0 1.598 350,0 | 0,717 | 11,13 | 4,57 1.102,03
17093000 | 22/05/09 1.433,0 1.933 3756 |0,741| 573 | 515 709,44
17093000 | 22/05/09 1.433,0 1.933 3756 0,741 | 584 | 515 723,06
17093000 | 22/05/09 1.433,0 1.933 375,6 |0,741| 7,10 | 5,15 879,06
17093000 | 22/05/09 1.433,0 1.933 375,6 |0,741 | 9,19 | 5,15 | 1.137,82
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x Vazéao SEEED Largura V,E|.' Ciole, PEOf.' Dg%(;i?jrg :
Estacao Data 3 Molhada Média| Cs |Média .
(m3/s) (m?) (m) miss) | epm) | (m) medida
(t/dia)
17093000 | 24/08/09 | 1.165,0 1.453 3516 (0,802 693 [ 4,13 697,75
17093000 | 24/11/09 | 1.169,0 1.600 353,1 [0,731 [ 6,80 [ 4,53 686,61
17093000 | 04/03/10 | 1.997,0 2.389 3788 10,836 | 3,09 | 6,31 532,46
17093000 | 7/6/2011 | 1.220,70 | 1.723 368,8 | 0,708 | 4291 | 4,67 | 452565,25
17093000 | 10/4/2011 | 1.133,70 | 1.542 362,3 0,719 | 2884 | 4,26 | 282492,65

FONTE: ANA, 2013.

Quadro 7.3.1.2.4.1.1/06 - Rio Arinos na Esta¢do Fluviométrica de Porto dos Gauchos.

= Vazéo SEBED Largura \{el: core. Ptof. DZS(:')(I:i%rg :
Estacéo Data z Molhada Média| Cs [Média :
(m3/s) (m?) (m) mis) | epm) | (m) med_lda
(t/dia)
17120000 | 20/09/00 401,0 653 212,7 10,614 | 11,25 | 3,07 389,77
17120000 | 24/04/02 803,0 927 2134 10,866 | 19,23 | 4,34 | 1.334,16
17120000 | 25/11/02 458,0 679 2144 |1 0,675| 4,06 | 3,17 160,66
17120000 | 10/03/03 1.092,0 1.073 216,0 | 1,018 | 9,02 | 4,97 851,03
17120000 | 23/06/03 595,0 770 2140 10,773 ] 7,29 | 3,60 374,76
17120000 | 26/07/04 549,0 732 2135 | 0,750 | 12,92 | 3,43 612,84
17120000 | 25/10/04 537,0 727 2140 |0,738 ] 10,41 | 3,40 482,99
17120000 | 01/08/05 421,0 653 212,7 10,645| 4,80 | 3,07 174,60
17120000 | 09/11/05 447,0 680 2140 | 0,658 | 9,17 | 3,18 354,15
17120000 | 21/07/06 507,0 713 2142 |1 0,711 ] 552 | 3,33 241,80
17120000 | 21/04/07 765,0 902 216,6 | 0,849 | 6,79 | 4,16 448,79
17120000 | 14/08/07 411,0 651 2128 10,632 | 4,08 | 3,06 144,88
17120000 | 05/12/07 825,0 952 2179 0,867 | 13,18 | 4,37 939,47
17120000 | 05/07/08 561,0 761 2155 10,738 ] 9,50 | 3,53 460,47
17120000 | 01/10/08 399,0 651 2126 |0,613 | 4,81 | 3,06 165,82
17120000 | 30/03/09 987,0 1.048 219,0 | 0,942 | 14,96 | 4,79 | 1.275,83
17120000 | 29/07/09 459,0 685 2140 | 0,670 ] 541 | 3,20 214,71
17120000 | 27/10/09 487,0 701 214,7 10,694 | 6,91 | 3,27 290,71
17120000 | 05/02/10 1.119,0 1.163 220,6 | 0,962 | 10,84 | 5,27 | 1.048,03
17120000 | 29/04/10 774,0 906 217,3 10,854 | 13,36 | 4,17 893,63
17120000 | 28/08/2011 | 413,74 660,05 213,5 | 0,627 | 4,56 | 3,09 163,00
17120000 | 26/11/2011 | 603,93 795,93 216 0,759 | 11,2 | 3,68 584,41
17120000 | 28/04/2012 | 902,03 970,33 218 0,93 8,4 4,45 654,66
17120000 | 19/07/2012 | 488,21 734,6 203,96 | 0,662 | 88,3 | 3,60 3724,61
FONTE: ANA, 2013.
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Quadro 7.3.1.2.4.1.1/07— Rio Teles Pires na Estagdo Fluviométrica Jusante Foz Peixoto de

CNEC

m WorleyParsons

resources & energy

Azevedo.
~ Vazéao SEGED Largura V,el_. Core. Pr,of_. Dg%(;i?jraga
Estacéo Data 3 Molhada Média| Cs |Média :
(ms3/s) (m?) (m) mis) | epm) | (m) medllda
(t/dia)
17380000 [ 30/05/00 | 1.551,0 2.322 388,1 | 0,668 | 16,50 | 5,98 | 2.211,11
17380000 [ 05/08/00 672,0 1.808 385,1 |0,367 | 13,83 | 4,69 802,98
17380000 31/10/00 683,0 1.747 372,7 (0,391 | 11,93 | 4,69 704,00
17380000 06/07/05 981,0 2.058 374,7 [0,476 | 11,83 | 5,49 1.002,69
17380000 07/10/05 826,0 1.855 373,5 |[0,445| 11,17 | 4,97 797,16
17380000 [ 06/10/06 825,0 1.994 392,5 |0,414| 10,33 | 5,08 736,32
17380000 [ 05/07/07 925,0 2.017 391,2 |0,458 | 8,54 | 5,16 682,52
17380000 | 27/10/07 733,0 1.898 389,2 (0,386 | 7,34 | 4,88 464,85
17380000 | 26/05/08 2.089,0 2.708 403,2 | 0,772 | 12,19 | 6,72 2.200,17
17380000 | 28/08/08 635,0 1.902 398,2 (0,334 | 4,98 4,78 273,22
17380000 | 04/07/09 1.131,0 2.298 404,1 |0,492 | 11,99 | 5,69 1.171,55
17380000 [ 24/09/09 733,0 1.869 391,8 |0,392 | 12,18 | 4,77 771,56
17380000 | 23/8/2010 622 1896 407,06 | 0,328 6 4,66 315,24
17380000 | 28/6/2012 1.201 | 249557 | 412,73 | 0,481 | 8,1 6,05 840,53
FONTE: ANA, 2013.
e Campanhas de Levantamento de Campo - Estudos de Inventario e

Viabilidade

Compreendem os dados de medicGes de descarga liquida e soélida e coleta de
sedimentos de fundo e suspensao. Foram desenvolvidas em 6 campanhas de coleta
na estacdo Jamanxim, pertencente a rede operada pela Agéncia Nacional de Aguas —

ANA, e na estacdo Foz do Jamanxim,

7.3.1.2.4.1.1/08.

conforme apresentado no Quadro

Quadro 7.3.1.2.4.1.1/08 - Esta¢bes Fluviométricas — Estudos de Inventario.

NGmero Localizacéo
Cédigo | Estacéo Entidade g;;& de Medi Periodo
coes Latitude Longitude
Foz do - AN’ ” 093! »
- . CNEC Tapajos 6 04°40°27,5 56°23'54,4” | 2007/2008
Jamanxim
17680000 [ Jamanxim | CNEC/ANA | Jamanxim 6 05°30°'00” 55°50°00" |17/11/2007
FONTE: CNEC WorleyParsons, 2008.
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e Campanhas de Levantamento Hidrossedimentométrico

No ambito dos estudos ambientais do AHE Sao Luiz do Tapajés foi estabelecida uma
rede de amostragem hidrossedimentométrica, com a definicdo de 12 pontos de
medic&o e coleta de amostras de sedimentos distribuidas estrategicamente nos cursos
dos rios Tapajés e Jamanxim e principais contribuintes laterais. As campanhas
constaram de quatro levantamentos hidrossedimentométricos desenvolvidas no
decorrer do ano de 2012, considerando os periodos de cheia, vazante, seca e
enchente.

No Quadro 7.3.1.2.4.1.1/09 é apresentada a localizagdo dos pontos que compfdem a
rede de amostragem hidrossedimentométrica. Esses pontos encontram-se
especializados no Mapa 7.3.1.2/01 (Volume 3 — Mapas) como sec¢les transversais,
onde foram desenvolvidas as amostragens de sedimentos.

Quadro 7.3.1.2.4.1.1/09 — Rede de Amostragem Hidrossedimentométrica.

Pontos S5 dPAGUE Coordenadas UTM (Fuso 21)
Leste Norte

TR-6 ou Crepori Crepori 468.195 9.362.238

CT-7A Tapajos 465.212 9.372.156

Bom Jardim ou Bacabal Bacabal 486.753 9.382.543

TR-5A ou Ratéo Ratdo 506.810 9.411.156

CT-6A Tapajos 506.791 9.421.404

Jamanxim Montante Jamanxim 560.586 9.444.462

PR-5 Jamanxim 562.009 9.470.854

TR-7 Jamanxinzinho 560.222 9.456.228

TR-2A ou Tucunaré Tucunaré 579.312 9.485.656

CT-4 Tapajos 578.645 9.492.738

Curral Tapajos 582.234 9.513.899

Itaituba Tapajos 614.151 9.525.936

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2012.

Na selecdo dos pontos de amostragens foram considerados os seguintes critérios:
e Tributarios Afluentes

— Dimenséo das bacias contribuintes laterais, sendo consideradas as de maior
area de abrangéncia e que vem aferir maior participagdo nos processos
hidrossedimentométricos. Dentre estes tributarios, destaca-se o rio Jamanxim,
onde, em funcdo da dimensdo de sua bacia contribuinte, definiram-se dois
pontos de amostragens: um localizado a montante préximo a linha do remanso
do reservatério do AHE Sao Luiz do Tapajés (Ponto Jamanxim Montante) e
outro préximo a foz deste tributario no rio Tapajés (Ponto PR-5). Dentre outros
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tributérios considerados neste critério, citam-se: Crepori (Ponto TR-6 ou
Crepori), Ratdo (Ponto TR5A ou Ratdo) e Jamanxinzinho (Ponto TR-7);

— Condicdes de uso e ocupacao do solo das bacias contribuintes e em especial
aguelas onde sdo desenvolvidas as atividades garimpeiras, geradoras de
expressivas cargas de sedimentos em suspensdo. Dentre estes tributarios
destacam-se os rios Crepori (Ponto TR-6 ou Crepori), Bom Jardim (Ponto Bom
Jardim ou Bacabal) e Ratdo (TR-5A ou Ratdo); e

— Contribuintes laterais formadores de grandes bragos tributarios do reservatorio a
exemplo do rio Tucunaré (TR-2A ou Tucunaré).

e Curso do Tapajos

— Definicdo de pontos de amostragens estratégicos no curso do Tapajos,
estabelecidos a montante da linha de remanso e proximo ao eixo do AHE Sao
Luiz do Tapajés, procurando mensurar o aporte e a saida de sedimento nos
pontos extremos da regido a ser ocupada pelo reservatério. Com estes
propositos foram estabelecidos os pontos de amostragens CT7A e CT-6A,
localizados a montante do reservatério e o Ponto CT-4, proximo ao local do eixo
do empreendimento; e

— No trecho a jusante do eixo do AHE S&o Luiz do Tapajos foram considerados
pontos de amostragens em duas praias utilizadas pela populagédo local como
area de lazer, respectivamente a praia do Curral, situada mais proxima do eixo
do aproveitamento e ltaituba, proxima a zona urbana deste municipio, onde o rio
Tapajo6s é influenciado pelo efeito de remanso propagado pelo rio Amazonas.

Na microlocalizagdo destes pontos, procurou-se sempre que possivel, posiciona-las
proximas dos locais de amostragem de qualidade da agua, de forma a permitir a
integracdo entre as informagdes relacionadas a estes dois temas. Neste grupo de
amostragens inserem-se 0s seguintes pontos: TR-6, CT-7A, TR-5A, CT-6A, PR-5, TR-
7, TR-2A, CT-4.

As campanhas de amostragens de campo ocorreram em periodos distintos do ano
com intuito de aferir o comportamento sedimentométrico sazonal em diferentes
condicdes hidroldgicas, traduzidas com o desenvolvimento de quatro campanhas de
campo. A primeira campanha de levantamento hidrossedimentométrico foi
desenvolvida no periodo de 28/04/2012 a 02/05/2012. A segunda no periodo
10/07/2012 a 14/07/2012. A terceira no periodo 17/10/2012 a 21/10/2012 e a quarta
entre 17/01/2013 a 21/01/2013.

As campanhas incluiram levantamento batimétrico de se¢@es transversais, medicao de
velocidade de escoamento, coletas de amostras de sedimentos em suspensdo
visando determinacdo da descarga sélida e coleta de amostras de sedimentos de
fundo e suspensao para fins de realizacdo de andlise de classificacao granulométrica.
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Em particular para os cursos do Crepori (Ponto TR-6), Ratdo (Ponto TR-5A) e
Tucunaré (Ponto TR 2A), os levantamentos incluiram medicdes de descarga liquida e
sélida.

7.3.1.2.4.1.2 Procedimentos de Campo

A seguir sdo apresentados o0s procedimentos de campo praticados durante os
trabalhos de amostragens realizadas no ano de 2012, com a realiza¢do de medicdes e
coleta de amostras em diferentes locais representativos do recurso hidrico.

No Quadro 7.3.1.2.4.1.2/01 séo contabilizadas as quantidades totais de amostragens,
levantamentos e tipos de medi¢des realizadas nas quatro campanhas de levantamento
hidrossedimentométrico.

Quadro 7.3.1.2.4.1.2/01 — Quantidades de Material Coletado em Campo.

Tipos de Andlise Quantidade
Concentragdo dos sedimentos em suspensao 248
Curva granulométrica de sedimentos em suspenséao 48
Curva granulométrica de sedimentos de fundo 84
Levantamento batimétrico de secao transversal 48
Medicdo de velocidade de escoamento 40
Medicdo de Descarga Liquida 12

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

As campanhas hidrossedimentométricas abrangeram o0s seguintes tipos de
amostragens:

— Levantamento Batimétrico de Secdo Transversal - Os trabalhos de campo
contemplaram, em cada periodo da campanha, o levantamento batimétrico de
12 secdes transversais.

— Coleta de Sedimento em Suspenséao - Teve por objetivo avaliar a variacdo da
concentracdo dos sélidos suspensos ao longo do perfil de profundidade no
ponto de medicdo. Neste proposito foram realizadas coletas individualizadas de
sedimento em suspensdo em 5 niveis de profundidades, respectivamente: a
20%, a 40%, a 60%, a 80% e a 0,20m acima do fundo do rio;

— Determinagdo da Velocidade de Escoamento — Baseada na mesma
sistemética descrita anteriormente, foram realizadas medicdes da velocidade de
escoamento da &gua ao longo do perfil de profundidades nesses mesmos
pontos e nas 5 profundidades. Neste processo foi procedida a coleta de
sedimentos em suspensdo, visando aferir as variacdes da velocidade da agua
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em funcdo da profundidade e permitir estabelecer uma correlagdo entre a
velocidade de escoamento e a concentragdo de sedimento em suspensao;

— Coleta de Amostras de Sedimento de Fundo — Foram realizadas coletas de
amostras de sedimento do leito do rio objetivando a realizacdo de analise
voltada a classificagdo granulométrica;

— Coleta de Amostras de Sedimento em Suspensdo — Esse tipo de
amostragem visou a realizacdo de analises voltadas classificacdo
granulométrica dos sedimentos em suspensao.

— Medi¢cdes de Descarga Liquida e Solida — As campanhas de medicbes de
descarga liquida e solida foram desenvolvidas nos cursos dos rios Crepori,
Ratdo e Tucunaré, visando estabelecer as produtividades hidricas e solidas
nestes trés tributérios.

As (Fotos 7.3.1.2.4.1.2/01 a 7.3.1.2.4.1.2/04) - Anexo Fotogréfico 7.3.1 (Volume 1 —
Anexos Fotogréficos).ilustram o0s equipamentos hidrométricos utilizados nos
trabalhos de medicdo de velocidade e coletas de amostras de sedimentos em
suspensao e de fundo.

Na (Foto 7.3.1.2.4.1.2/01) - Anexo Fotografico 7.3.1 (Volume 1 - Anexos
Fotograficos).é apresentado o guincho hidrométrico acoplado ao barco, através do
qgual é possivel realizar a operagéo de posicionamento do molinete fluviométrico e do
amostrador de sedimento em suspensdo em uma dada profundidade.

>

Foto 7.3.1.2.4.1.2/01 — Detalhe do Molinete Fluviométrico.
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Na Foto 7.3.1.2.4.1.2/02 é apresentado o equipamento de amostragem para coleta de
sedimento em suspensdo, onde foi utilizado o amostrador DH-48, adaptado para
garrafa com capacidade de 1 litro.

Foto 7.3.1.2.4.1.2/02— Amostrador de sedimento em suspenséo tipo DH-48.

Na Foto 7.3.1.2.4.1.2/03 é mostrado um detalhe da garrafa numerada contendo a
amostra do sedimento em suspensao recém coletada.

Foto 7.3.1.2.4.1.2/03 — Garrafa de 1 Litro com Amostra Coletada.
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Na Foto 7.3.1.2.4.1.2/04 é apresentado o equipamento para coleta de sedimento de
fundo, onde foi utilizado o amostrador Rock-Island.

Foto 7.3.1.2.4.1.2/04 — Amostrador de material de fundo tipo Rock-Island.

7.3.1.2.4.1.3 Metodologia Adotada nos Ensaios Laboratoriais

As analises laboratoriais das amostragens obtidas das quatro campanhas
sedimentométricas visaram a determinagdo da concentragdo do sedimento em
suspenséo e classificagdo granulométrica dos sedimentos de fundo e suspenséo.

Nos Quadros 7.3.1.2.4.1.3/01 a 7.3.1.2.4.1.3/04 s&o resumidos os dados obtidos das
4 campanhas de amostragens dos sedimentos em suspensdo, com a apresentacao
dos resultados das concentracdes em 5 niveis de profundidades.
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Quadro 7.3.1.2.4.1.3/01 — Concentracdo dos Sedimentos em Suspenséo — 12 Campanha.

CNEC

m WorleyParsons

resources & energy

Profundi . Conc.
o
Secao Data Arl:og?ra dade chlnt:lr;]e Sedl(rg)ento ?n?gr‘;/(l:) Média
(m) (mg/l)
139 0,75 954,2 0,065 82,01
138 1,5 957,9 0,116 118,35
Jgfdrinm 28/04/2012 1391 2,25 949,6 0,06 69,29 | 79,03
2852 3 963,3 0,051 53,38
135 3,75 089,8 0,056 72,11
1348 0,83 973 0,061 63,1
181 1,67 043,3 0,043 45,69
‘0106 2,5 915,3 0,052 56,92
144 3,34 938,3 0,056 60
TR6 28/04/2012 3080 417 914,8 0,26 28389 | 313
1780 1/3daME | 5754 0,048 84,12
134 2/3daME | 889,9 0,052 58,21
136 1,23 931,5 0,026 27,59
1467 2,46 949,1 0,024 256
300 3,69 975,3 0,045 46,45
"0109 4,92 964,2 0,026 27,28
CT7A | 28/04/2012 o1 515 950.7 0.029 3008 | 3028
‘0107 1/3daME | 9239 0,023 24.89
137 2/3daME | 961,9 0,029 30,04
245 2,46 043,6 0,02 21,2
1084 4,92 572,7 0,027 47,32
257 7,38 932,6 0,016 16,73
‘0175 9,84 504,3 0,029 58,3
Curral | 01/05/2012 2327 123 0262 0.035 3751 | 3625
2159 1/3daME | 921,7 0,028 30,27
378 2/3daME | 780,3 0,033 42,42
718 2,26 889,7 0,038 42,6
857 4,52 938,6 0,022 23,76
ltaituba | 02/05/2012 202 6,79 931,4 0,024 26,3 30,94
‘0193 9,05 867,2 0,012 143
162 11,31 623,7 0,029 46,66
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Profundi . Conc.
(o]
Secao Data Arl:og?ra dade chlnt:lr;]e Sedl(rg)ento ?n?gr‘;/(l:) Média
(m) (mgfl)
‘0167 1/3 da ME 947,6 0,034 36,2
1469 2/3 da ME 926,6 0,025 26,76
38 3,79 934,3 0,022 23,87
258 7,58 844,3 0,023 26,89
161 11,37 964,1 0,028 28,52
Jamanxim 30/04/2012 1409 15,16 979,8 0,023 23,58 06,33
Montante 1407 18,95 965,9 0,024 24,33 '
339 1/3 da ME 828 0,029 34,54
‘0744 2/3 da ME 944,3 0,021 22,56
‘0217 0,39 897 0,017 18,62
1082 0,79 965,7 0,017 18,02
TR7 29/04/2012 ‘0334 1,18 971,6 0,018 18,83 19,65
165 1,58 922 0,016 17,57
3190 1,97 647,1 0,016 25,19
715 1,52 964,3 0,025 26,34
‘0238 3,05 929,2 0,025 27,44
813 4,57 973,8 0,025 25,67
971 6,1 910 0,025 27,14
PR 5 30/04/2012 13 7.62 935.7 0.026 27,36 29,70
1447 1/3 da ME 859,1 0,022 25,84
‘0229 2/3 da ME 981,2 0,047 48,1
166 0,84 964,9 0,032 33,27
1445 1,68 871,4 0,048 55,31
TR5A 29/04/2012 48 2,52 972,3 0,027 28,18 48,84
‘0153 3,36 939 0,075 79,55
1732 4,2 722,3 0,035 47,9
159 0,75 974,3 0,022 22,89
‘0145 1,5 969,7 0,02 20,42
TR2A 30/04/2012 ‘0138 2,25 935,4 0,019 20,42 23,28
810 3 857,2 0,021 24,5
‘0229 3,75 766,6 0,022 28,18
‘0523 0,81 968,2 0,021 22,1
CT4 01/05/2012 41,55
‘0165 1,62 959,8 0,021 22,3
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Profundi . Conc.
[0}
Secéo Data Arl:og?ra dade chlnt:lr;]e Sedl(rg)ento ?n?gr‘;/(l:) Média
(m) (mgll)
"0260 2,43 973,3 0,137 141,17
‘0147 3,24 965,7 0,031 32,62
1414 4,05 890,6 0,025 27,62
37 1/3 da ME 973,6 0,024 24,55
SIN 2/3 da ME 849,3 0,017 20,49
133 0,74 824,3 0,023 28,27
142 1,48 940,1 0,023 24,04
143 2,22 941,7 0,022 23,26
‘0734 2,96 969,6 0,15 155,12
CT6A 29/04/2012 0129 37 952 4 0,026 273 43,43
141 1/3 da ME 983,6 0,019 19,11
‘0182 2/3 da ME 967,1 0,026 26,88
OBSERVAGAO: O simbolo (') faz parte da codificagio impressa no rotulo da garrafa de coleta.
FONTE: CNEC WorleyParsons 2013.
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Quadro 7.3.1.2.4.1.3/02 — Concentracdo dos Sedimentos em Suspenséo — 22 Campanha.

CNEC

resources & energy

m WorleyParsons

Profundi . Conc.
(o]
Secao Data Arl:ocsI?ra dade chlnl:lr;] € Sed|(r;1)e 115 ?n?gl(l:) Média
(m) (mgfl)
1082 0,53 979.1 0377 | 384,74
1391 1,07 8306 0261 | 314,59
Jgf’dri“m 13/07/2012 | 136 16 9718 0.29 298 | 344,44
0310 214 9724 0.363 3733
0734 247 978.8 0344 | 35155
0138 037 972.7 0,082 84.1
138 074 981 4 0,085 86.92
1090 11 938.7 0,072 7617
48 147 969.7 0,081 8374
TR6 | 14/07/2012 ™ aag 164 812.6 0,078 9636 | 8694
2852 | 13daME | 9756 0101 | 103,04
166 | 2/3daME | 9646 0,075 7734
0182 0.83 9725 0,009 9.56
13A 1.66 979.2 0.011 11.44
142 25 963.3 0.01 9.86
133 333 967.9 0,085 87,82
CT7A | 14/07/2012 = - 2g 3.96 907.8 0,011 1157 | 2342
143 | 1/3daME | 9694 0,016 16,2
‘02298 | 2/3daME | 9726 0,017 17,48
0229 A 202 968.4 0271 | 279.64
339 4.04 973.7 0.022 22.49
37 6.06 970 0,016 16,08
258 8.08 954.7 0,018 19.27
Curral 10/07/2012 “0744 9.9 752.9 0013 17.4 57,00
‘0260 | 1/3daME | 9604 0,023 24.36
1409 | 2/3daME | 8972 0,018 19,73
161 164 979.3 0,013 12.97
1407 3.29 966.1 0,012 12,63
ltaituba | 10/07/2012 | 165 4.93 971.2 0013 1339 | 15,08
813 6.58 933.3 0.012 13.29
1414 802 927.2 0.014 14.99
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Profundi . Conc.
[0}
Secéao Data Arl:ocsl?ra dade VCE:TL:B” € Sedl(rg)e Do ?n?g/(lz) Média
(m) (mgfl)
1447 1/3 da ME 983,5 0,017 16,78
‘0147 2/3 da ME 957 0,021 21,53
2159 2,36 960,3 0,018 18,74
257 4,73 826,7 0,022 26,13
‘076 7,09 468,1 0,034 73,06
Jamanxim 12/07/2012 sn A 9,46 905,4 0,022 23,86 3140
Montante 137 11,62 976,9 0,021 21,91 '
3328 1/3 da ME 723,1 0,02 27,11
3327 2/3 da ME 656,1 0,019 28,96
715 0,2 822,6 0,008 9,73
2897 0,41 990,5 0,069 69,26
TR7 12/07/2012 1452 0,61 928,4 0,063 67,49 35,18
139 0,82 970,9 0,013 13,29
‘0175 0,82 631,6 0,01 16,15
2972 0,68 791,3 0,021 27,04
15 1,35 992.4 0,024 24,28
23 2,03 986 0,024 24,04
109 2,7 976,3 0,02 20,38
PRS 12/07/2012 1783 3,18 737,9 0,023 31,44 26,06
24 1/3 da ME 958,6 0,021 21,49
17 2/3 da ME 648,8 0,022 33,75
1445 0,58 829,3 0,073 87,91
‘0302 1,16 732,9 0,094 128,8
TR 5A 13/07/2012 “0307 1,75 922.6 0,078 84,87 | 117,98
14 2,33 961,5 0,19 197,82
18 2,71 852,1 0,077 90,48
‘0153 0,51 951,9 0,025 26,26
245 1,02 915,4 0,01 11,25
TR 2A 11/07/2012 1732 1,53 958,2 0,012 12,63 16,43
‘0217 2,04 967.,4 0,012 12,09
3190 2,35 621,9 0,012 19,94
22 0,43 926,6 0,023 24,82
CT4 11/07/2012 31,25
1778 0,86 859,1 0,016 18,74
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Profundi . Conc.
[0}
Secéao Data Arl:ocsj?ra dade VCE:TL:B” € Sedl(rg)e Do ?n?g/(lz) Média
(m) (mg/l)
‘0523 1,29 976,6 0,021 21,4
‘0145 1,72 375,6 0,011 30,35
‘0165 1,95 551,1 0,049 88,73
13 B 1/3 da ME 957,9 0,019 20,25
‘0334 2/3 da ME 919,2 0,013 14,47
145 0,35 991.,4 0,085 85,74
378 0,71 971,2 0,016 16,58
“0303 1,06 979,5 0,03 30,63
‘0301 1,42 959,6 0,018 18,76
CT6A 13/07/2012 >0 157 6981 0.018 25.21 29,99
19 1/3 da ME 977,7 0,012 12,79
‘0129 2/3 da ME 977,6 0,02 20,25

Observagéo: O simbolo (‘) faz parte da codificagdo impressa no rotulo da garrafa de coleta

FONTE: CNEC WorleyParsons 2013.

Quadro 7.3.1.2.4.1.3/03 — Concentracdo dos Sedimentos em Suspenséo — 32 Campanha.

secao | pata | ;N2 | Piage | Volume | sedimento | Gone. | giy
(m) (mg/l)
1443 2,84 954,2 0,225 | 236,22
1391 2,43 957,9 0,215 | 224,97
JE?dTm 20/10/2012 | 1444 1,82 949,6 0,304 | 319,71 | 318,42
1787 1,22 963,3 0,204 | 211,36
143 0,61 989,8 0,594 | 599,82
1888 18 718,6 0,101 | 140,41
1442 16 808,6 0,121 | 149,27
1786 12 956,7 0,129 | 134,63
1779 08 784,3 0,116 147,9
TR6 | 21/10/2012 o2 o4 550 057 | asiic ] 19146
1785 | 13daME | 8417 0121 | 143,88
1777 | 23damE | 9331 0,133 | 142,96
cT7a | 21100012 204 0.2 %624 0166 1729 110,82
813 0 926,5 0,097 | 104,26
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Profundi . Conc.
~ N° da Volume | Sedimento [ Conc. -
Secao Data dade Média
Amostra ml mg/l
) (ml) (9) MaM) | (g
165 0 836,5 0,105 125,52
1407 0 738,9 0,105 142,1
1447 0 899,3 0,074 82,29
1782 1/3daME | 923,2 0,076 82
1780 2/13daME | 979,7 0,065 66,65
‘0147 12,56 561,3 0,055 98,34
‘0217 10,21 500,6 0,054 108,47
245 7,66 692 0,055 78,76
142 51 909 0,061 67,55
Curral 17/10/2012 “0302 255 560.1 0.054 96,05 81,16
258 1/3 da ME 978 0,056 57,36
133 2/13daME | 943,3 0,058 61,59
22 51 578,9 0,059 101,23
1778 4,24 730,1 0,059 80,95
‘0145 3,18 941,5 0,06 64,15
_ ‘0334 2,12 855,8 0,054 62,87
Itaituba 17/10/2012 5972 1.06 672.9 0.053 78.76 75,67
3190 1/3daME | 8524 0,053 62,29
‘0165 2/3daME | 724,8 0,058 79,47
141 5,72 815 0,066 81,23
3327 4,74 956,5 0,046 48,2
23 3,55 919,5 0,076 82,44
Jamanxim 19/10/2012 1452 2,37 924,6 0,075 81,01 11167
Montante 166 1,18 923,7 0,094 101,33 '
135 1/3daME | 850,1 0,273 321,73
136 2/3daME | 925,8 0,061 65,78
2852 0,77 975,7 0,051 52,68
138 0,78 982,9 0,059 59,62
TR7 19/10/2012 ‘0129 0,58 982,5 0,02 19,85 | 51,71
‘0138 0,39 828 0,052 62,92
‘0734 0,19 816,2 0,052 63,46
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‘ Eletrobras CNEC m WorleyParsons

Profundi . Conc.
~ N° da Volume | Sedimento | Conc. 1
Secao Data dade Média
Amostra ml mg/l
) (ml) 9) M3 | g/
‘0238 3,71 807,7 0,228 282,04
378 3,13 597,5 0,086 143,26
‘0175 2,35 948,2 0,085 89,54
1682 1,56 942,2 0,077 81,94
PRS 19/10/2012 3228 0,78 873,7 0,062 71,19 119,13
‘076 1/3 da ME 898,6 0,065 72,45
2159 2/3 da ME 728,5 0,068 93,48
2897 3,2 724,8 0,078 107,34
715 2,72 962,1 0,08 82,63
TR5A 20/10/2012 18 2,04 931,9 0,082 88,1 116,90
257 1,36 959,2 0,088 91,64
1082 0,68 855,2 0,184 214,8
‘0106 0,9 989,4 0,391 394,68
‘0301 0,88 888,7 0,031 34,54
TR2A 18/10/2012 13 0,66 960,6 0,029 30,19 | 103,82
19 0,44 993,1 0,028 28,3
14 0,22 882,1 0,028 31,4
‘0307 1,3 473 0,022 46,51
‘0303 1,2 958,9 0,033 34,31
20 0,9 931,8 0,032 34,88
139 0,6 960,9 0,031 32,68
cT4 18/10/2012 ‘0229 0,3 979,6 0,026 26,64 35,17
1445 1/3 da ME 747,1 0,029 38,68
137 2/3 da ME 929,1 0,03 32,5
24 3,44 909,1 0,06 66
339 2,91 969,2 0,062 63,97
17 2,18 951,2 0,107 112,07
1783 1,46 968,9 0,058 59,86
CT6A 20/10/2012 ‘0260 0,73 971,9 0,082 84,78 75,65
15 1/3 da ME 836,1 0,054 64,82
‘0310 2/3 da ME 717,7 0,056 78,03

Observagao: O simbolo (‘) faz parte da codificagdo impressa no rotulo da garrafa de coleta.

FONTE: CNEC WorleyParsons 2013.
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Quadro 7.3.1.2.4.1.3/04 - Concentrac¢éo dos Sedimentos em Suspensdo — 42 Campanha.

CNEC

resources & energy

E WorleyParsons

~ N° da PG Volume | Sedimento Conc. anp.
S5 Data | Amostra d(";‘r‘]")e ml) ©) (ma/l) '\("rﬁg'/g
37 3,07 963,2 0,1467 152,30
‘0182 2,62 961,6 0,1449 150,69
ﬁ%’}‘m 17/1/2013 | 1888 1,96 963,5 | 0,1336 138,66 153,85
1780 1,31 903,4 0,1433 158,62
1785 0,65 948,7 0,1603 168,97
‘0147 3,78 980,8 0,1452 148,04
‘0145 3,18 976,6 0,1671 171,10
142 2,39 925,6 0,1129 121,97
TR 6 17/1/2013 ‘0217 1,59 956,8 0,1462 152,80 268,33
245 0,80 983,3 0,1456 148,07
3190 integrada 829,9 0,7939 956,62
258 integrada 976,7 0,1755 179,69
2972 17,03 969,8 0,0196 20,21
715 13,78 917,6 0,0480 52,31
“0303 10,34 953,1 0,0215 22,56
CT7A 7/1/2013 138 6,89 828,9 0,0242 29,20 30,44
‘0734 3,45 768,0 0,0275 35,81
139 integrada | 831,8 0,0223 26,81
‘0334 integrada | 886,7 0,0232 26,16
‘76 16,40 866,8 0,0586 67,60
1452 13,28 969,1 0,0524 54,07
23 9,96 935,9 0,0620 66,25
Curral 21/1/2013 2159 6,64 924,9 0,0486 52,55 63,77
137 3,32 950,7 0,0548 57,64
378 integrada | 975,2 0,0777 79,68
1682 integrada 795,8 0,0546 68,61
18 6,50 941,7 0,0466 49,48
2897 5,36 947,1 0,0457 48,25
257 4,02 875,8 0,0433 49,44
Itaituba 21/1/2013 1783 2,68 955,9 0,0390 40,80 48,60
22 1,34 926,7 0,0402 43,38
‘0310 integrada | 945,8 0,0625 66,08
1778 integrada | 963,9 0,0412 42,74
26,00 929,4 0,0745 80,16
19 20,96 769,6 0,0547 71,08
) 14 15,72 590,2 0,0458 77,60
Jamanxim |41 5613 [ 1787 10,48 509,6 | 0,0379 74,37 75,63
Montante
20 5,24 963,5 0,0799 82,93
13 integrada 729,4 0,0477 65,40
1445 integrada | 973,3 0,0758 77,88
1442 3,72 949,7 0,0291 30,64
“0307 3,14 969,5 0,0214 22,07
TR7 19/1/2013 0106 2,35 967,9 0,0182 18,80 23,76
‘0229 1,57 926,2 0,0251 27,10
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Profundi . Conc.
Secao Data Ar,:(zacsi?ra dade VO(LL:{)“ € Sedl(rg)e oo (Cn?gg/(I:) Média
(m) (mg/l)
‘0301 0,78 846,9 0,0171 20,19
‘0138 5,90 936,1 0,1423 152,01
3328 4,88 958,5 0,0792 82,63
‘0302 3,66 967,8 0,0623 64,37
PR5 20/1/2013 141 2,44 958,7 0,0748 78,02 116,73
133 1,22 957 0,1954 204,18
? integrada | 905,9 0,1053 116,24
‘0744 integrada 886 0,106 119,64
162 3,90 700,4 0,0392 55,97
3327 3,28 921,9 0,1499 162,60
TR5A 18/1/2013 135 2,46 931,9 0,0821 88,10 87,99
136 1,64 785,6 0,0374 47,61
48 0,82 986,2 0,0845 85,68
162 3,90 976,9 0,0603 61,73
3327 3,28 930,5 0,0638 68,57
TR2A 20/1/2013 135 2,46 965,6 0,0256 26,51 69,60
136 1,64 976,6 0,0484 49,56
48 0,82 972,8 0,1378 141,65
813 9,20 968,9 0,0338 34,88
1786 7,40 945,5 0,0292 30,88
CT6A 18/1/2013 1409 2,70 885,8 0,0245 27,66 41,97
1443 7,50 877,0 0,0656 74,80
1444 5,50 7427 0,0309 41,60
2852 921,7 0,0322 34,94
17 4,00 962,9 0,0343 35,62
CT4 18/10/2012 161 2,45 977,2 0,044 45,03 53,42
‘0165 25,13 949,3 0,0946 99,65
1391 2,34 940,5 0,0488 51,89

Observagao: O simbolo (‘) faz parte da codificagdo impressa no rotulo da garrafa de coleta

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013

No Quadro 7.3.1.2.4.1.3/05 sao apresentados os resultados das medi¢des do perfil de
velocidade de escoamento realizadas em diferentes profundidades e para as quatro
campanhas.
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Quadro 7.3.1.2.4.1.3/05 — Perfil de Velocidade de Escoamento.

CNEC

WorleyParsons

resources & energy

12 Campanha 22 Campanha 32 Campanha 43 Campanha
Segao Prof Velocidade Prof Velocidade Prof Velocidade Prof Velocidade
Data ’ Data ’ Data ’ Data ’
(m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s)
0,10 0,521 0,10 0,685 0,10 0,670 0,10 0,634
0,75 0,516 0,53 0,567 0,61 0,762 0,65 0,613
Bom 1,50 0,495 1,07 0,644 1,22 0,834 1,31 0,629
Jardim 28/4/2012 2,25 0,510 13/7/2012 1,60 0,624 20/10/2012 1,82 0,829 17/1/2013 1,96 0,608
3,00 0,541 2,14 0,608 2,43 0,788 2,62 0,624
3,55 0,490 2,47 0,500 2,84 0,690 3,07 0,624
3,75 0,000 2,67 0,000 3,04 0,000 3,27 0,000
0,10 0,911 0,10 0,711 0,10 0,654 0,10 0,916
0,83 0,886 0,37 0,670 0,40 0,624 0.80 0,968
1,67 0,932 0,74 0,665 0,80 0,593 1,59 1,045
TR 6 28/4/2012 2.50 0,830 14/7/2012 1.10 0.577 21/10/2012 1.20 0.538 17/1/2013 2.39 0,973
3,34 0,808 1,47 0,500 1,60 0,541 3,18 0,844
3,97 0,783 1,64 0,500 1,80 0,510 3,78 0,675
417 0,000 1,84 0,000 2,00 0,000 3,98 0,000
0,10 0,932 0,10 0,264 0,10 0,480 0,10 1,209
1,23 0,927 0,83 0,279 1,09 0,485 3,45 1,189
2,46 0,886 1,66 0,279 2,19 0,475 6,89 1,158
CT 7A | 28/4/2012 3,69 0,860 14/7/2012 2,50 0,284 21/10/2012 3,28 0,454 7/1/2013 10,34 1,086
4,92 0,814 3,33 0,130 4,38 0,469 13,78 0,793
5,95 0,654 3,96 0,089 5,27 0,403 17,03 0,300
6,15 0,000 4,16 0,000 5,47 0,000 17,23 0,000
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12 Campanha 22 Campanha 32 Campanha 43 Campanha
Secdo Prof Velocidade Prof Velocidade Prof Velocidade Prof Velocidade
Data ’ Data ’ Data ’ Data ’
(m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s)
0,10 0,870 0,10 0,536 0,10 0,505 0,10 1,178
2,46 0,855 2,02 0,536 2,55 0,439 3,32 1,004
4,92 0,808 4,04 0,541 5,10 0,439 6,64 0,957
Curral 1/5/2012 7,38 0,695 10/7/2012 6,06 0,490 17/10/2012 7,66 0,423 21/1/2013 9,96 0,788
9,84 0,685 8,08 0,469 10,21 0,377 13,28 0,444
12,10 0,264 9,90 0,403 12,56 0,362 16,40 0,362
12,30 0,000 10,10 0,000 12,76 0,000 16,60 0,000
0,10 0,716 0,10 0,408 0,10 0,433 0,10 1,040
2,26 0,716 1,64 0,413 1,06 0,516 1,34 1,014
4,52 0,644 3,29 0,403 2,12 0,439 2,68 1,009
Itaituba 2/5/2012 6,79 0,577 10/7/2012 4,93 0,387 17/10/2012 3,18 0,408 21/1/2013 4,02 0,839
9,05 0,531 6,58 0,315 4,24 0,341 5,36 0,752
11,11 0,387 8,02 0,341 5,10 0,315 6,50 0,557
11,31 0,000 8,22 0,000 5,30 0,000 6,70 0,000
0,10 1,625 0,10 0,274 0,10 0,146 0,10 0,947
3,79 1,769 2,36 0,331 1,19 0,202 5,24 1,035
. 7,58 1,810 4,73 0,197 2,38 0,197 10,48 1,112
Jl\jg‘n?gﬁ'tg‘ 30/4/2012 | 11,37 1,636 | 12/7/2012 | 7,09 0,259 | 19/10/2012| 3,57 0,264 19/1/2013 | 15,72 0,968
15,16 1,625 9,46 0,177 4,76 0,094 20,96 0,865
18,75 0,248 11,62 0,043 5,75 0,048 26,00 0,562
18,95 0,000 11,82 0,000 5,95 0,000 26,20 0,000
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12 Campanha 22 Campanha 32 Campanha 43 Campanha
Segdo Prof Velocidade Prof Velocidade Prof Velocidade Prof Velocidade
Data ’ Data ’ Data ’ Data ’
(m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s)
0,10 1,358 0,10 0,983 0,10 0,716 0,10 0,788
0,39 1,333 0,20 0,922 0,19 0,685 0,78 0,752
0,79 1,369 0,41 0,860 0,39 0,701 1,57 0,654
TR7 29/4/2012 1,18 1,194 12/7/2012 0,61 0,808 19/10/2012 0,58 0,654 19/1/2013 2,35 0,695
1,58 1,096 0,82 0,670 0,78 0,593 3,14 0,557
1,77 0,916 0,82 0,526 0,77 0,510 3,72 0,469
1,97 0,000 1,02 0,000 0,97 0,000 3,92 0,000
0,10 0,819 0,10 0,053 0,10 0,223 0,10 1,019
1,52 0,737 0,68 0,058 0,78 0,238 1,22 0,880
3,05 0,896 1,35 0,058 1,56 0,223 2,44 0,952
PR5 30/4/2012 457 0,783 12/7/2012 2,03 0,033 19/10/2012 2,35 0,182 20/1/2013 3,66 0,870
6,10 0,680 2,70 0,048 3,13 0,192 4,88 0,685
7,42 0,290 3,18 0,110 3,71 0,120 5,90 0,454
7,62 0,000 3,38 0,000 3,91 0,000 6,10 0,000
0,10 0,860 0,10 0,546 0,10 0,747 0,10 0,552
0,84 0,814 0,58 0,500 0,68 0,701 0,61 0,552
1,68 0,793 1,16 0,351 1,36 0,659 1,22 0,531
TR5A | 29/4/2012 2,52 0,803 13/7/2012 1,75 0,274 20/10/2012 2,04 0,634 18/1/2013 1,84 0,536
3,36 0,654 2,33 0,223 2,72 0,433 2,45 0,526
4,00 0,670 2,71 0,213 3,20 0,351 2,86 0,459
4,20 0,000 2,91 0,000 3,40 0,000 3,06 0,000
VOLUME 4 Péagina: 145
DIREITOS RESERVADOS Revis&o: 0

CNEC WorleyParsons




|/ T
o Eletrobras CNEC [ WorleyParsons
12 Campanha 22 Campanha 32 Campanha 43 Campanha
Segdo Prof Velocidade Prof Velocidade Prof Velocidade Prof Velocidade
Data ’ Data ’ Data ’ Data ’
(m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s)
0,10 0,562 0,10 0,228 0,10 0,408 0,10 0,670
0,70 0,521 0,51 0,202 0,22 0,428 0,82 0,644
1,39 0,577 1,02 0,238 0,44 0,387 1,64 0,670
TR 2A | 30/4/2012 2,09 0,536 11/7/2012 1,53 0,269 18/10/2012 0,66 0,315 20/1/2013 2,46 0,675
2,78 0,423 2,04 0,187 0,88 0,264 3,28 0,634
3,28 0,500 2,35 0,166 0,90 0,207 3,90 0,588
3,48 0,000 2,55 0,000 1,10 0,000 4,10 0,000
0,10 1,939 0,10 0,639 0,10 1,122 0,10 0,012
0,81 1,929 0,43 0,639 0,30 0,968 0,30 0,012
1,62 1,759 0,86 0,541 0,60 0,803 0,60 0,012
CT4 1/5/2012 2,43 1,589 11/7/2012 1,29 0,531 18/10/2012 0,90 0,706 20/1/2013 0,90 0,012
3,24 1,348 1,72 0,469 1,20 0,408 1,20 0,012
3,85 0,397 1,95 0,279 1,30 0,259 1,30 0,012
4,05 0,000 2,15 0,000 1,50 0,000 1,50 0,000
0,10 1,420 0,10 1,076 0,10 1,158 0,10 0,012
0,74 1,425 0,35 1,081 0,73 1,178 0,73 0,012
1,48 1,302 0,71 1,076 1,46 1,153 1,46 0,012
CT6A | 29/4/2012 2,22 0,957 13/7/2012 1,06 0,993 20/10/2012 2,18 0,891 18/1/2013 2,18 0,012
2,96 0,788 1,42 0,767 2,91 0,819 2,91 0,012
3,50 0,418 1,57 0,880 3,44 0,603 3,44 0,012
3,70 0,000 1,77 0,000 3,64 0,000 3,64 0,000
FONTE: CNEC WorleyParsons 2013.
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7.3.1.2.4.1.3.1 Concentracdo do Material S6lido em Suspenséo

Para a determinacdo da concentracdo do material sélido em suspensao foi
adotado o método da filtragcéo por gravidade (DNAEE, 1970). Esse tipo de analise,

para determinacdo da concentracdo total € recomendado pela rapidez de
operacéo e simplicidade de equipamento apresentando relativa preciséo.

O método ndo exige na sua operacdo correcdo para sais dissolvidos, porque
estes passam pelo filtro, deixando somente o material sedimentado, embora uma
parcela diminuta de sal fique retida com a umidade.

7.3.1.2.4.1.3.2 Anéalise Granulométrica

Foram realizadas analises granulométricas das amostragens obtidas das coletas
dos sedimentos de fundo e em suspensdo, que foram classificadas de acordo
com as faixas de diametro granulométrico estabelecidas pela American
Geophysical Union.

e Material de Fundo

A metodologia usada foi a do peneiramento, seguindo as normas da ABNT para
analise granulométrica de solos, NBR 7181.

O ensaio de granulometria é o processo utilizado para a determinacdo da
percentagem em peso que cada faixa especificada de tamanho de particulas
representa na massa total ensaiada.

Inicialmente, as amostras recebidas de campo sao identificadas e colocadas em
bandejas de aluminio visando a sua secagem ao ar livre.

Apoés a secagem, as mesmas sdo quarteadas de modo a se obter uma amostra
de 500 gramas que sdo levadas para a estufa onde permanecem de 10 a
15 minutos a 100°C para a secagem final.

Uma vez resfriadas, as amostras sdo peneiradas em 02 (duas) etapas:
primeiramente no conjunto das peneiras de 2,80mm a 0,50mm permanecendo no
vibrador por 10 (dez) minutos. O restante do material que passa vai para o
segundo conjunto de peneiras (de 0,355 a 0,038mm), sendo colocado no vibrador
por 25 minutos.

Terminado o peneiramento, sdo efetuadas as pesagens das diversas quantidades
retidas em cada peneira, que se inicia da peneira de maior para a de menor
diametro.
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Os resultados das pesagens sao lancados em planilhas eletrbnicas que calculam
automaticamente as porcentagens retidas acumuladas e o0s diametros
caracteristicos  representando  graficamente a  correspondente  curva
granulométrica.

¢ Material em Suspenséo

A metodologia usada foi a do Tubo de Remocéo pela Base (TRB), que relaciona a
dimensédo do sedimento com sua velocidade de queda. Esse método, comum as
analises do material de suspensdo e de fundo, objetiva a determinacdo da
granulometria e da concentracdo do material contido na amostra.

7.3.1.2.4.1.4 Andlise e Processamento de Dados Sedimentométricos

A seguir sao apresentados os resultados das analises laboratoriais, expressa em
curvas de classificagao granulométrica dos sedimentos de fundo e em suspenséo.

Para a classificagdo granulométrica utilizou-se a Tabela da American Geophysical
Union que geralmente é utilizada como referéncia nas formulacdes e métodos
utiizados no campo da sedimentologia. No Quadro 7.3.1.2.4.1.4/01 ¢
apresentada a classificagdo granulométrica proposta por esta Instituicdo e
utilizada nos estudos do AHE Sao Luiz do Tapajos.

Quadro 7.3.1.2.4.1.4/01 - Classificagdo Granulométrica da American Geophysical Union.

Didmetro (mm) Denominacdes
64-32 Cascalho muito grosso
32-16 Cascalho grosso
16-8 Cascalho médio

8-4 Cascalho fino
4-2 Cascalho muito fino
2,00 - 1,00 Areia muito grossa
1,00 -0,50 Areia grossa
0,50 - 0,25 Areia média
0,25-0,125 Areia fina

0,125 - 0,0625 Areia muito fina

0,0625 - 0,031 Silte grosso

0,031 -0,016 Silte médio
0,016 - 0,008 Silte fino
0,008 - 0,004 Silte muito fino

0,004 - 0,0020 Argila grossa

0,0020 - 0,0010 Argila média

0,0010 - 0,0005 Argila fina

0,0005 - 0,00024 Argila muito fina

FONTE: American Geophysical Union.
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Analise Granulométrica de Material de Fundo

Para a apresentacdo e comparacdo grafica dos resultados das andlises
granulométricas de material de fundo, dividiram-se os trechos percorridos dos
recursos hidricos em 3 compartimentos seguintes:

— Trecho 1 — Rio Tapajés a montante do AHE Sao Luiz do Tapajos;
— Trecho 2 — Rio Tapajés a jusante do AHE Sao Luiz do Tapajos; e
— Trecho 3 — Compartimento dos tributarios afluentes.

Nas Figuras 7.3.1.2.4.1.4.1/01 a 7.3.1.2.4.1.4.1/12, sao ilustradas as curvas
granulométricas comparativas relativas a cada trecho e a cada campanha.

e Trecho 1 - Rio Tapajés a Montante do AHE Sao Luiz do Tapajos

Sdo apresentadas as curvas granulométricas de sedimentos de fundo para o
Trecho 1 relativo as quatro campanhas realizadas nos pontos CT4, CT6A e CT7A,
a montante do barramento do AHE S&o Luiz do Tapajds.
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/01 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 1 —
12 Campanha (Cheia).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/02 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 1 —

22 Campanha (Vazante).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/03 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 1 —

32 Campanha (Seca).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/04 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 1 —
42 Campanha (Enchente).

e Trecho 2 — Rio Tapajos a Jusante do AHE Séo Luiz do Tapajos

Sao apresentadas as curvas granulométricas de sedimentos de fundo para o
Trecho 2 relativo as quatro campanhas realizadas em Curral e Itaituba, no trecho
a jusante do barramento do AHE S&o Luiz do Tapajés.
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/05 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 2 —
12 Campanha (Cheia).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/06 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 2 —

22 Campanha (Vazante).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/07 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 2 —

32 Campanha (Seca).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/08 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 2 —
42 Campanha (Vazante).

e Trecho 3 — Pontos de Coleta de Tributarios Afluentes Representativos do
Rio Tapajés

Sao apresentadas as curvas granulométricas de sedimentos de fundo para o

Trecho 3 relativo as quatro campanhas realizadas em tributarios afluentes

representativos do rio Tapajés (Bom Jardim ou Bacabal, Crepori (TR-6);

Jamanxim Montante; Jamanxim. (PR-5); Ratdo (TR-5A); Tucunaré (TR-2A) e

Jamanxinzinho (TR-7).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/09 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 3 —
12 Campanha (Cheia).

. =

S I W ,

’ S T
- L] &=
g ] =R
: [ 7

. L

\ Vs

) Fr L

0 i =

Diametro dos Gréos (mm)

Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/10 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 3 —
22 Campanha (Vazante).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/11 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 3 —
32 Campanha (Seca).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.1/12 — Curvas Granulométricas de Sedimento de Fundo - Trecho 3 —
42 Campanha (Enchente).

Os sedimentos que compdem o leito dos cursos d’agua apresentam em meédia
uma composicdo granulométrica enquadrada na faixa entre a areia média e
cascalho muito fino e quase auséncia de sedimentos coesivos, conforme
comentado na sequéncia.

e Trecho 01. No grupo de amostragens obtidas no rio Tapajéos a montante do
eixo, respectivamente os Pontos CT-7A, CT-6A e CT-4 indicaram, em média, a
presenca de sedimentos de fundo enquadrados na categoria das areias
médias com didmetro granulométrico D50 préximo de 0,3mm.

Foram verificadas condic¢des diferenciadas no ponto de amostragem CT-4 que
apresentou no periodo de cheia, sedimentos de fundo classificados como
cascalho muito fino, provavelmente em funcdo do escoamento mais turbulento
verificado durante a coleta. No periodo da seca, verificou-se no ponto CT-7A
sedimentos classificados como areia grossa.

Na quarta campanha de amostragem nédo foram procedidas coletas de
sedimento de fundo nos Pontos CT-6A e CT-4, apesar das diversas tentativas
de lancamento da draga, onde se obteve sedimentos com faixa granulométrica
classificada como cascalho muito grosso, refletindo as condi¢cdes hidricas
nestes pontos, de rio veiculando em regime turbulento em leito conformado em
substrato rochoso.
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e Trecho 02. No grupo de amostragens obtidas no rio Tapajés a jusante do eixo,
respectivamente nos pontos denominados Curral e Itaituba indicaram, em
média, a presenca de sedimentos de fundo enquadrados na categoria das
areias média com diametro granulométrico D50 variando entre 0,3 e 0,5mm. A
comparagao entre as curvas granulomeétricas resultantes das amostragens de
Curral e Itaituba revela um padrdo bastante coerente de comportamento, com
uma tendéncia natural de obter sedimentos com constituicdo granulométrica
mais fina a medida que se dirige para jusante neste trecho de rio.

e Trecho 03. As amostragens realizadas nos tributérios revelaram um padrao
disperso de distribuicAo granulométrica. Nos pontos de amostragens
realizadas nos rios Ratdo e Bom Jardim indicaram em media, a presenca de
sedimentos classificados como cascalho muito fino com didmetro
granulométrico médio variando entre 3,2 e 3,5mm, revelando uma condi¢ao
alterada em funcdo da presenca das atividades garimpeiras neste curso
d’agua.

Para os demais tributarios, as amostragens revelaram um padrédo
granulométrico disperso com a presenca de sedimentos situados na faixa
granulométrica classificadas como areia grossa a muito grossa caracteristico
de leito de rios com escoamento turbulento.

O detalhamento dos resultados dessas andlises é apresentado no item 7.4.1.1.4
referente a Hidrossedimentometria da AID/ADA, onde estas informactes sdo
tratadas visando a constituicdo da base de dados dos modelos matematicos.

7.3.1.2.4.1.4.1Andlise Granulométrica dos Sedimentos em Suspenséo

Na apresentacdo dos resultados das analises dos sedimentos em suspensao,
considerou-se a mesma sistematica adotada para os sedimentos de fundo, ou
seja, foram considerados trés compartimentos de rios: Trecho 1 — rio Tapajos a
montante do AHE Sé&o Luiz do Tapajés; Trecho 2 — rio Tapajds a jusante do AHE
Sao Luiz do Tapajos e Trecho 3 — Pontos de coleta dos tributarios afluentes ao rio
Tapaj6és, cujas curvas granulométricas encontram-se reunidas nas Figuras
7.3.1.2.4.1.4.2/01 a 7.3.1.2.4.1.4.2/12.

e Trecho 1 - Rio Tapajés a Montante do AHE Séo Luiz do Tapajos

S&o apresentadas as curvas granulométricas de sedimentos em suspensédo para
o Trecho 1, relativo as quatro campanhas realizadas nos pontos CT4, CT6A e
CT7A, a montante do barramento do AHE S&o Luiz do Tapajos.

VOLUME 4 Péagina: 156
DIREITOS RESERVADOS Revisdo: 0

CNEC WorleyParsons



P Eletrobras

GNEC WorleyParsons

resources & energy

100

/

90

= CT-7A

80

CT-6A
—CT-4

70

/)

60

% Que Passa

J

50

40

30

20
0,001

0,010 0,100

Diametro dos graos (mm)

1,000

Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/01 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 1 — 1° Campanha (Cheia).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/02 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 1 — 2° Campanha (Vazante).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/03 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 1 — 3° Campanha (Seca).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/04 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 1 — 4° Campanha (Enchente).
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e Trecho 2 — Rio Tapajés a Jusante do AHE Séo Luiz do Tapajos

S&o apresentadas as curvas granulométricas de sedimentos de suspensao para o
Trecho 2 relativo as quatro campanhas realizadas em Curral e Itaituba, no trecho
a jusante do barramento do AHE S&o Luiz do Tapajos.
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/05 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 2 — 1° Campanha (Cheia).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/06 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 2 — 2° Campanha (Vazante).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/07 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 2 — 3° Campanha (Seca).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/08 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 2 — 4° Campanha (Enchente).
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Rio Tapajos
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Sdo apresentadas as curvas granulométricas de sedimentos de fundo para o
Trecho 3 relativo as quatro campanhas realizadas em tributérios afluentes
representativos do rio Tapajés (Bom Jardim ou Bacabal, Crepori (TR-6);
Jamanxim Montante; Jamanxim. (PR-5); Ratdo (TR-5A); Tucunaré (TR-2A) e
Jamanxinzinho (TR-7).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/09 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspenséo —
Trecho 3 — 1° Campanha (Cheia).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/10 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensao —
Trecho 3 — 2° Campanha (Vazante).
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Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/11 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensdo —
Trecho 3 — 3° Campanha (Seca).

100 %

90

Bom Jardim

80 // ——TR-6 L
—— TR-5A
——Jamanxim Montante| |

70

(4]
? ——TR-7
@ PR-5
g 60 ——TR-2A T
&
> 50 /
40 =
30 bs
20
0,001 0,010 0,100 1,000

Diametro dos gréos (mm)

Figura 7.3.1.2.4.1.4.2/12 — Curvas Granulométricas de Sedimentos em Suspensao —
Trecho 3 — 4° Campanha (Enchente).
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Nos sedimentos em suspensdo observa-se a predominéncia dos sedimentos
coesivos, onde as fracBes granulométricas enquadradas nas faixas dos siltes e
argilas participam com um percentual variando entre 91 e 97%. A fracdo restante
enquadra-se na faixa de areia muito fina.

O conjunto de amostragens obtidas no rio Tapajés a montante e a jusante do eixo
do AHE S&o Luiz do Tapajos, assinalou uma faixa de variagdo granulométrica
bastante estreita ao comparar as campanhas desenvolvidas nos periodos de
cheia, vazante, seca e enchente. Em média, foi identificada a presenca de
sedimentos em suspensdo com didmetro granulométrico D50 proximo de
0,008mm.

7

Um padrdo granulométrico pouco mais disperso € verificado nas amostragens
realizadas nos tributarios com diametro granulométrico D50 variando entre 0,005
e 0,008mm.

O detalhamento dos resultados dessas analises é tratado no item 7.4.1.1.4
referente a Hidrossedimentometria da AID/ADA onde séo formulados os dados de
entrada do modelo matematico.

7.3.1.2.4.2 Processamento da Curva Chave de Sedimento

Tendo como referéncia os dados de medicbes de descarga sélida e liquida
monitorada nas estacdes fluviométricas procedeu-se o célculo das curvas chave
de sedimento representativas do curso do Tapajos. Na composicéo desta base de
informagé@o incluem os dados hidrossedimentométricos obtidos das quatro
campanhas de monitoramento sedimentométrico e as obtidas durante os estudos
de inventario.

Observa-se que grande parte das informacgfes utilizadas na composi¢cdo desta
curva chave foi derivada das estacdes operadas pela Agéncia Nacional de Aguas
— ANA que detém um histérico observado bem mais extenso, conforme dados
apresentados no Quadro 7.3.1.2.4.1.1/01.

Neste particular reflete-se a caréncia de dados oriundas do rio Jamanxim que nao
detém massa critica de dados suficientes para a composicao de uma curva chave
confiavel.

e Aspectos Metodolégicos

A partir dos dados disponiveis de descarga sélida em suspensao foram estimadas
as descargas sOlidas totais, através da sistematica preconizada pelo método
simplificado de Colby, traduzida pelas seguintes expressdes:
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Q,, = descarga so6lida total, em t/dia;

Q. = descarga solida medida, em t/dia;

Q,,= descarga solida ndo medida, em t/dia;

Q, = descarga liquida, em m/s;

C, = concentragdo de sélido em suspensédo medida, em ppm;
q,,= descarga solida ndo medida aproximada, em t/dia;

K = fator de correcéo e

L = largura do rio, em m.

O valor de Qun corresponde a descarga de arrasto somada a descarga néo
amostrada, sendo definida com o auxilio de dbacos a partir da velocidade média,
da profundidade média, da concentracdo do solido em suspensdo medida e da
largura da secéao.

A partir da descarga sdlida total, foram estabelecidas as relagfes funcionais
sintetizadas através da regressao dos logaritmos das descargas solidas totais
sobre os correspondentes logaritmos das vazées liquidas, obtendo-se desta forma
as curvas-chave de sedimentos, expressa através da seguinte equagéo geral:

Qsslida = @ * (Qiiquida)”
onde:
Qiquica € @ descarga liquida, em m*/s/km?;
Quisa € a descarga sélida, em ton/dia/km?;
a e n sao os coeficientes resultantes do processo de correlacéao.

Esse procedimento de regionalizacdo em relagdo a area de drenagem permite
aplicar a equacgéo obtida em qualquer local do curso do Tapajos, desde que se
respeite a regido de validade delimitada pelos estudos de regionalizacéo.
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Processamento das Curvas-chave dos Sedimentos em Suspensao

A seguir é apresentada a equacdo da curva chave de sedimento definida para o
trecho do rio Tapajos situado a montante do eixo do AHE S&o Luiz do Tapajos
(alto curso do Tapajos).

A andlise regional dos dados de medicbes de descarga soélida permitiu
estabelecer uma equacdo de curva-chave de sedimentos a partir dos dados de
medi¢Bes de descarga liquida e sélida disponiveis nas estacdes fluviométricas
consideradas nos cursos dos rios Tapajos, Teles Pires e Juruena.

A equacao resultante é a seguinte: Qg = 15,7307 x (Qliq) »°**

Na Figura 7.3.1.2.4.2/01 é apresentada a configuracdo da curva-chave de
sedimento total, valida para o curso do rio Tapajés, e que fundamentou os
estudos de vida util do AHE Sao Luiz do Tapajos (EVTE, 2013).
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Figura 7.3.1.2.4.2/01 — Curva-chave de Sedimento Total — Alto Curso do Tapajés.

No Quadro 7.3.1.2.4.2/01 s&o apresentados os volumes estimativos de descarga
sélida definidas para o local do eixo do AHE S&o Luiz do Tapajés, com valores
expressos em toneladas por més.

Os valores foram obtidos, considerando a aplicacdo da série de vaz6es médias
mensais definidas para o local do eixo do AHE Sao Luiz do Tapajés e referente ao
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periodo de janeiro de 1931 a dezembro de 2009, abrangendo, portanto, uma
diversidade de condi¢Bes hidrolégicas de vazdes.

Quadro 7.3.1.2.4.2/01 - Valores Estimativos da Descarga Solida Total.

Média Maxima Minima

Meses (ton/més) (ton/més) (ton/més)
Jan 1.136.333 2.865.732 339.542
Fev 1.738.453 4.242.007 488.940

Mar 2.657.480 4.558.913 1.254.041

Abr 2.394.901 4.364.242 1.063.897
Mai 1.462.293 3.101.147 507.049
Jun 502.522 1.018.625 230.888
Jul 226.361 348.596 140.344
Ago 144.871 217.307 104.126
Set 122.235 176.562 95.072
Out 158.453 380.287 99.599
Nov 267.106 656.447 113.181
Dez 561.376 1.258.568 212.779
Total Anual 947.699 2.657.480 122.235

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

Na Figura 7.3.1.2.4.2/02 é apresentado um histograma retratando a produtividade
de carga sélida minima, média e maxima na bacia expressa em ton/més/km?.
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Figura 7.3.1.2.4.2/02 - Histograma Comparativo entre as Descargas Sélidas Totais.

VOLUME 4 Péagina: 166
DIREITOS RESERVADOS Reviséo: 0

CNEC WorleyParsons



<P Eletrobras

7.3.1.2.4.3 Alteracdes na Morfologia das Sec¢des

CNEC |ii

WorleyParsons

resources & energy

As alteragbes ocorridas na morfologia da calha de escoamento podem ser

aferidas através de andlise visual

comparativa entre 0s

batimétricos subsequentes de se¢des transversais.

Neste propdsito séo utilizadas as seguintes informacoes:

levantamentos

¢ Dados de quatro campanhas de levantamento de campo desenvolvidas no
decorrer do ano de 2012, procurando aferir as variacbes da morfologia no
intervalo de um ano hidrologico. No Quadro 7.3.1.2.4.3/01 séo relacionadas as
sec¢Oes batimétricas consideradas nos quatro levantamentos.

Quadro 7.3.1.2.4.3/01 — Secdes Batimétricas Levantadas na Area do Reservatorio.

Coordenadas UTM
Secéao Curso d’agua Pontos Fuso: 21
E (m) N (m)
. MD 467.938.23 9.362.231.59
TR-6 Crepori
ME 468.129.04 9.362.240.27
., MD 466.397.00 9.371.083.00
CT-7A Tapajos
ME 465.220.00 9.372.146.00
. . MD 486.741.95 9.382.609.98
Bom Jardim Bom Jardim
ME 486.718.32 9.382.632.75
5 MD 506.834.22 9.411.010.13
TR-5A Ratao
ME 506.782.27 9.410.969.06
L MD 506.791.00 9.421.404.00
CT-6A Tapajos
ME 505.204.00 9.423.897.00
L MD 563.074.00 9.456.320.00
TR-7 Jamanxinzinho
ME 563.045.00 9.456.288.00
Jamanxim montante Jamanxim MD ©60.748.00 9.444.389.00
ME 560.336.00 9.444.515.00
. MD 561.686.00 9.470.919.00
PR-5 Jamanxim
ME 562.257.00 9.470.835.00
3 MD 579.331.00 9.485.640.00
TR-2A Tucunaré
ME 579.320.00 9.485.616.00
L, MD 580.774.00 9.490.711.00
CT-4 Tapajos
ME 578.652.00 9.492.736.00
. MD 583.235.00 9.512.616.00
Curral Tapajos
ME 582.234.00 9.513.899.00
ltaituba Tapais MD 614.937.00 9.525.159.00
Pl ME 612.670.00 9.572.204.00
FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.
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o Dados da estacao fluviométrica de Itaituba operada pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA. As informacées disponiveis se resumem nos levantamentos de
5 perfis transversais desenvolvidas entre os anos de 1997 a 2005.

Nas Figuras 7.3.1.2.4.3/01 a 7.3.1.2.4.3/12 sdo apresentadas as secdes
batimétricas medidas ao longo das quatro campanhas de monitoramento
hidrossedimentométrico desenvolvidas ao longo do ano de 2012.
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Figura 7.3.1.2.4.3/01 — Batimetria — Rio Crepori em TR 6.
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Figura 7.3.1.2.4.3/02 — Batimetria —Tapajés em CT 7A.
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Figura 7.3.1.2.4.3/03 — Batimetria — Rio Bom Jardim ou Bacabal em Bom Jardim.
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Figura 7.3.1.2.4.3/04 — Batimetria —Rio Ratdo em TR 5A.
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Figura 7.3.1.2.4.3/05 — Batimetria —Rio Tapajés em CT- 6A.
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Figura 7.3.1.2.4.3/06 — Batimetria —Rio Jamanxim em Jamanxim Montante.
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Figura 7.3.1.2.4.3/07 — Batimetria —Rio Jamanxinzinho em TR-7.

VOLUME 4 Péagina: 171
DIREITOS RESERVADOS Revisdo: 0

CNEC WorleyParsons



P Eletrobras CNEC [iil] worteyParsons

resources & energy

DIREITOS RESERVADOS Revisdo: 0

CNEC WorleyParsons

N.A. =97,80m em 20/01/2013 N.A. =98,13m em 30/04/2012
E
i
o
o
_IIO T T T T T
-100 0 100 200 300 400 500 600
Distancia (m)
Figura 7.3.1.2.4.3/08 — Batimetria —Rio Jamanxim em PR-5.
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Figura 7.3.1.2.4.3/09 — Batimetria — Rio Tucunaré em TR-2A.
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Figura 7.3.1.2.4.3/10 — Batimetria —Rio Tapajés em CT 4.
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Figura 7.3.1.2.4.3/11 — Batimetria —Rio Tapajés em Curral.
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Figura 7.3.1.2.4.3/12 — Batimetria — Rio Tapajés em ltaituba

Na Figura 7.3.1.2.4.3/13 é apresentado o histérico de levantamentos de perfis
transversais desenvolvidos pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA na estacéo
fluviométrica de Itaituba. A figura retrata a configuracdo obtida de cinco
levantamentos realizados entre os anos de 1997 a 2005.
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Figura 7.3.1.2.4.3/13 — Perfis Transversais na Estagdo Fluviométrica de Itaituba.
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Na composicdo das figuras comparativas entre os levantamentos batimétricos,
desconsideraram-se em alguns casos, os perfis que apresentaram grande
diferenciagdo quanto a conformacdo morfologica do leito. As inconformidades
verificadas refletem as dificuldades de se estabilizar o barco em um percurso preé-
estabelecido, veiculando em rio com escoamento turbulento e leito em substrato
rochoso, onde, néo raras vezes, séo verificadas amplas alteracdes de fundo.

Nesta comparacdo foram descartados também os levantamentos realizados fora
dos pontos de amostragens em funcdo das dificuldades locais de acesso
decorrentes da pouca profundidade do curso d’agua no periodo de levantamento
da campanha de campo.

A andlise do histérico dos levantamentos de perfis transversais permite aferir uma
relativa estabilidade quanto as transformacfes ocorridas na morfologia da calha
de escoamento com variacdes observadas na espessura de sedimento da ordem
de 3,0 metros.

Com base nos quatro levantamentos realizados verifica-se que as maiores
alteracdes morfologicas foram percebidas nas se¢fes levantadas no curso do
Tapajés. Dentre os tributérios laterais, destaca-se o rio Ratdo como o mais
afetado por estas transformacgfes. Os demais contribuintes assinalam uma
relativa estabilidade quanto & morfologia da secao.

O histérico de levantamento disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, restrita a estacao fluviométrica de Itaituba, e com observagdes realizadas no
periodo de 1997 a 2005, afere uma condicdo de estabilidade no comportamento
sedimentométrico, com variacbes percebidas na espessura do sedimento da
ordem 2 metros.

7.3.1.3Geologia

7.3.1.3.1 Aspectos Gerais, Dados Utilizados e Metodologia

O diagndstico da Area de Influéncia Indireta (All) do AHE S&o Luiz do Tapajos
envolveu estudos geoldgicos que foram realizados em consonancia com o Termo
de Referéncia do IBAMA. Deste modo, procedeu-se a sua elaboracao inicialmente
por meio de consulta de dados secundarios. A seguir foi feita interpretacdo e
andlise de imagens e mapas disponiveis e obtencdo de dados de campo para
controle, registro documental e adequagdo dos dados secundéarios. As
informacdes obtidas desses estudos encontram-se consubstanciadas no presente
item, contextualizando-se a distribuicdo das diferentes unidades litoestratigraficas
e estruturais no ambito da All, conforme exposto no desenvolvimento do texto
adiante.
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A metodologia utilizada seguiu as seguintes etapas de estudos:
a) Obtencdo, compilacdo e consulta dos dados secundarios disponiveis;

b) Interpretacdo de imagens de satélite, na escala 1:250.000 (Landsat e
RapidEye), além de fotos aéreas nas escalas de 1:70.000 (faixas 405 e
406 em P&B) e 1:8.000 (coloridas) da regido do sitio de barramento; e

c) Aquisicdo de informacbes e registros de campo para controle,
caracterizacdo e documentacao das unidades geoldgicas no ambito da All,
a qual inclui também a Area de Influéncia Direta (AID), uma vez que nela
se encontra a maioria das unidades litoestratigraficas existentes na All.

e Dados Secundarios Consultados

Existem diversos elementos disponiveis com relagdo as informacdes geoldgicas
da Bacia Hidrogréfica do rio Tapajés, tendo em vista a importancia da regiao em
funcgéo, principalmente, da riqueza mineral e da ocupacéo territorial. A All abrange
rochas do embasamento, constituidas por unidades paleo e mesoproterozoicas do
Craton Amazobnico e, na parte de jusante do eixo, unidades paleozoicas da Bacia
Sedimentar do Amazonas. Os elementos consultados estéo relacionados no item
Referéncias Bibliograficas - Geologia.

e Fotointerpretacao

A interpretacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas foi, em grande parte,
realizada em conjunto com a equipe de geomorfologia. Os resultados foram
parcialmente incorporados na verificagdo da delimitagdo das diferentes unidades
litolégicas assinaladas nas bases cartograficas disponiveis. Assim, os produtos
utilizados nas andlises de fotointerpretacdo encontram-se relacionados no item
referente a geomorfologia. Os trabalhos de campo também foram desenvolvidos
de forma conjunta, tendo-se procedido a interacdo de informacgfes e elaboracéo
integrada das cartas tematicas.

e Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo objetivaram ndo s6 o controle geologico e a
documentacdo das caracteristicas litolégicas das diversas unidades
litoestratigraficas presentes na All, por meio de observagbes "in loco"
acompanhadas de registro fotografico das principais feicdes geoldgicas
encontradas, como também, a obten¢do de dados relativos ao comportamento
geoldgico-geotécnico com relacdo aos processos do meio fisico. Foram feitas
anotacdes quanto aos tipos de rocha, suas relacdes de contato quando possivel,
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grau de alteracéo, tipos e espessuras de coberturas de solos, feicdes erosivas,
presenca de alagadicos, afloramentos rochosos, estruturas tectbnicas e outras
observagoes.

Por meio de determinacdo de coordenadas com GPS portétil foi possivel a
obtenc&o do posicionamento dos pontos de observacdo de campo com preciséo,
os quais foram transferidos para os Mapas Geoldgicos da CPRM, em escala de
1:1.000.000 (CPRM, 2004; VASQUEZ et al. 2008), de modo a permitir a
identificacdo e correlacdo das unidades litoestratigraficas encontradas com
aguelas assinaladas nos mapas disponiveis.

Os afloramentos e aspectos de interesse observados foram registrados por meio
de consistente documentacao fotografica, e suas caracteristicas foram objetos de
anotacbes em caderneta de campo, tendo sido coletadas, ocasionalmente,
amostras para caracterizacdo mais pormenorizada em analises de gabinete.
Foram feitas anotagGes em cerca de 150 pontos de observagdo de campo, cuja
descri¢do, acompanhada da documentacédo fotogréfica, € apresentada no Anexo
Fotografico 7.3.1.3 - Registro Fotografico e Pontos de Observacao de Campo
— Geologia da All e AID/ADA (Volume 1 — Anexos Fotogréficos).

7.3.1.3.2 Geologia da Area de Influéncia Indireta - All

A All insere-se no dominio da Provincia Tapajés, que consiste na parte meridional
do Craton Amazénico, no seu limite com o dominio da Bacia Sedimentar do
Amazonas. O mapa geoldgico é, em parte, baseado na Carta Geol6gica do Brasil
ao Milionésimo (CPRM, 2004) / Mapa Geolégico do Estado do Para (VASQUEZ et
al. 2008) e, em peqguena parte, na Carta Geologica Integrada, em escala de
1:500.000, do Projeto Especial Provincia Mineral do Tapajés (PROMIN Tapajés -
CPRM, 2001).

O controle de campo, empreendido por meio de percursos terrestres e fluviais,
permitiu identificar as unidades assinaladas na carta da CPRM, validando o seu
emprego como fonte de dados basicos para a elaboracdo dos estudos de
diagnéstico da All. Foram identificadas, no entanto, algumas divergéncias na
posicdo das unidades assinaladas no mapa, daquela dos afloramentos
observados no campo, tendo em vista a escala regional dos documentos oficiais.

Ressalta-se que, & excec¢do das margens dos rios Tapajos e Jamanxim, com
extensos afloramentos rochosos, séo relativamente poucos 0s acessos terrestres
onde podem ser observadas boas exposi¢cdes das unidades litoestratigraficas. Ao
longo da Transamazbnica (BR-230) e demais vicinais da regido, existem poucos
afloramentos, tendo em vista a espessa cobertura de solos e, geralmente, a
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pequena quantidade de cortes profundos com a exposi¢do de substrato litoldégico
nado alterado. Importante ressaltar ainda, a nao realizacédo de trabalhos de campo
na regido da foz do rio Jamanxim e margem direita do rio Tapajos (trecho a
jusante do garimpo Chapéu do Sol), que néo foi visitada durante os trabalhos de
campo devido as recomendagfes de ndo entrada em terras pleiteadas pela etnia
Munduruku da Aldeia Boa Fé, e ndo liberada pelos respectivos representantes
indigenas.

Os trabalhos de campo possibilitaram a obtencdo de informacbes sobre as
caracteristicas intrinsecas de cada unidade quanto aos aspectos fisicos e de
comportamento geoldgico-geotécnico, que ndo sdo contemplados no Mapa
Geoldgico do Estado do Para (VASQUEZ et al. 2008), bem como outros aspectos
referentes ao meio fisico.

No Mapa 7.3.1.3 Geologia (Volume 3 - Mapas), escala 1:250.000, é apresentada
a espacializacdo das unidades geoldgicas da All, cuja sintese do contexto
regional e evolugéo geoldgica é apresentada no item a seguir.

7.3.1.3.2.1 Sintese do Contexto Regional e Evolugdo Geologica que Envolve
a Area de Influéncia Indireta

Estudos com propostas de compartimentacdo regional da Amazénia vém sendo
discutidos desde o inicio da década de 70, como bem sintetiza HASUI et al.
(2012) em seu livro “Geologia do Brasil”.

Dentre as propostas mais discutidas destacam-se principalmente os modelos de
SUSCYNKI (1970), AMARAL (1974, 1984), CORDANI et al. (1979), SANTOS et
al. (2000), SANTOS (2003), TASSINARI e MACAMBIRA (2004), CORDANI e
TEIXEIRA (2007, 2009) e SANTOS et al. (2008).

Na Figura 7.3.1.3.2.1/01 — Propostas de Compartimentacdo do Craton Amazoénico
séo apresentados os modelos de: (A) CORDANI et. al. (1979); (B) TASSINARI e
MACAMBIRA (2004); (C) SANTOS (2003) e (D) SANTOS et al. (2008).

Com aporte de novas andlises e diversos métodos de pesquisa e datacdes
geocronolégicas, o modelo de CORDANI et al.(op cit) incorporou diversas versdes
até alcancar a versao mais recente apresentada por TASSINARI e MACAMBIRA
(2004) — Figura 7.3.1.3.2.1/01B. Nesse modelo séo reconhecidas seis faixas de
direcdo geral NW, referidas como Provincias Geocronolégicas e assim
designadas:

¢ Maroni - Itacaiunas, de 2,2-1,9 Ga, com uma ramificacdo adentrando Roraima;
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e Central da Amazbnia, de mais de 2,5 Ga, 0 ndcleo mais antigo;

e Ventuari - Tapajos, de 2,00-1,81 Ga;

¢ Rio Negro - Juruena, de 1,78-1,55 Ga;

¢ Rondoniana - San Ignécio, de 1,56-1,30 Ga; e

e Sunsas, de 1,20-0,95 Ga.

Outro modelo elaborado essencialmente em dados U-Pb e PB-Pb foi apresentado
por SANTOS et al. (2000) e SANTOS (2003), depois aprimorado e ganhando a
configurac@o proposta por SANTOS et al. (2008) — Figura 7.3.1.3.2.1/01-D. Esse
modelo contém sete faixas de direcéo geral em torno de NW, ao qual foi acrescida
posteriormente mais uma faixa de direcdo NE, todas referidas como Provincias
Estruturais e assim designadas:

e Transamazonas (2,26-2,01 Ga), com as subprovincias Amapa e Bacaja;

e Carajas (3,0-2,5 Ga), com as subprovincias Serra dos Carajas e Rio Maria;

e AmazbOnia Central (Argueano?), com as subprovincias Curu-Mapuera e lriri-
Xingu.

e Tapajos-Parima, de 2,03-1,88 Ga, com as subprovincias Parima, Uaimiri,
Tapajos e Peixoto Azevedo.

e K'mudku, de 1,45-1,10 Ga.

e Rondb6nia-Juruena (1.84-1,54 Ga), com as subprovincias Alta Floresta e
Jamari-Rondobnia.

e Rio Negro (1,82-1,52 Ga), contemporadnea a Rondbnia - Juruena, com as
subprovincias Imeri e Rio Neqgro;

e Sunsas (1,46-1,10 Ga), com as subprovincias Nova Brasilandia e Santa
Helena.
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Figura 7.3.1.3.2.1/01 — Propostas de Compartimentagdo do Craton Amazb6nico. (A)
CORDANI et. al. (1979); (B) TASSINARI e MACAMBIRA (2004); (C) SANTOS (2003) e (D)
SANTOS et al. (2008).

Essas provincias representam uma sucessao de ciclos acrecionais, formando
largas faixas orientadas segundo NW-SE, a partir de um ndcleo cratbnico da
regido de Carajas, no Para, que corresponde a terrenos "granito-greenstone".
Esse nucleo é caracterizado por eventos de 3,0 a 2,5Ga, sendo que as idades
tendem a ser decrescentes de nordeste em direcdo a sudoeste, conforme a
sequéncia mencionada acima (CORDANI et al. 2007).

A porcdo sul das provincias Tapajos-Parima (SANTOS et al. 2008) e Ventuari-
Tapajos (TASSINARI e MACAMBIRA, 2004) representa o denominado setor
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Tapajoés, formado por unidades proterozoicas do Ciclo Transamazodnico (HASUI,
2012), onde est4 situada a area do empreendimento hidrelétrico, no limite com a
Provincia Amazonas.

A unidade mais antiga da All, paleoproterozoica, corresponde a uma unidade
gnaissica, representada pelo Complexo Cuiu-Cuiu (2,03 a 2,0Ga), constituida por
gnaisses tonaliticos e granodioriticos, gnaisses a duas micas, leucogranitos e
anfibolitos, submetidos a metamorfismo de médio a alto grau e intensamente
deformados.

No Paleoproterozoico (Péds-Transamazénico) instalou-se a unidade vulcanica do
Grupo Iriri, com a Formagéo Salustiano (1,88Ga), formada por riolitos e dacitos.
Nessa época surgiu ainda a unidade mafica da Suite Ingarana (1,89-1,88Ga),
além do Anortosito Jutai (1,88Ga). Contemporaneamente a essas suites ocorrem
as unidades granitoides das suites Parauari (1,9-1,88Ga) e Maloquinha (1,88-
1,87Ga), que encerram o Paleoproterozoico (Pés-Transamazonico) da All.

O Mesoproterozoico é representado unicamente por uma unidade méfica, que € a
Suite Cachoeira Seca (1,19Ga), constituida por gabros, noritos, diabasios,
troctolitos, formando diques e soleiras.

A estruturacdo do Setor Tapajos obedece a diregdo geral N4OW, com algumas
pequenas variagdes. Antes dessa estruturagcdo houve o desenvolvimento de
foliacdes e empurrdes com direcdo meridiana e, em seguida a elas, formaram-se
falhas transcorrentes ducteis e rupteis, sobretudo orientadas a NE e NW, mais
raramente a N-S e E-W (COUTINHO, 2008 apud HASUI, 2012).

A evolucao tectdnica do Setor Tapajés pode ser resumida em trés etapas ou fases
fundamentais. Numa primeira fase ocorreram dois eventos orogénicos,
designados Mundurucus (2,04-1,96Ga) e Tropas (1,91-1,89Ga), seguidos de
periodo pés-orogénico (1,87-1,76Ga). O evento Mundurukus envolveu a formacao
de um arco insular (Cuit-Cuiu), deposicdo sedimentar em fossa ou em bacia de
retroarco (Jacareacanga) e formacdo de um arco continental (granitoides de 2,0-
1,96Ga). O evento orogénico Tropas também teria iniciado com arco insular
(Tropas). Teria havido, em ambos o0s casos, subduccdo de oeste para leste ao
longo de sutura situada sob a Bacia do Alto Tapajés. O metamorfismo foi de baixo
a médio grau e a deformagdo configurou a estruturacdo regional do Cinturdo
Orogénico Tapajos como do tipo n&o colisional.

Numa segunda etapa, com o fim dos processos orogenéticos, formaram-se duas
geracOes de granitoides (Parauari e Maloquinha), em contexto pos-tectdnico e
anorogénico. O magmatismo gerou também, além das rochas granitoides, rochas
vulcanicas félsicas e intrusées maficas com até 1,8 G de idade. Sedimentos que
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se acumularam em algumas bacias (riftes?) aparecem hoje sob a forma de
manchas isoladas poupadas pela erosao.

Novos pulsos magmaticos intraplaca ocorreram numa terceira fase evolutiva, no
fim do Mesoproterozoico (Cachoeira Seca) e no Cambriano (Piranhas). Esses
pulsos geraram intrusdes maficas sob a forma de diques e soleiras. Foram assim
reconhecidos Vvarios eventos de magmatismo mafico no Setor Tapajés (SANTOS
et al. 2002 apud HASUI, 2012): Ingarana (orogénico) e o Crepori, Cachoeira Seca
e Piranhas (pGs-orogénicos).

Quanto a Provincia Amazonas, cujo depocentro acumula 5.000m de registro
sedimentar, ela se encontra sobre litosfera rigida, com caracteristicas claramente
intracratonicas. Diferentemente das demais sinéclises paleozoicas, a Bacia
Sedimentar do Amazonas nao foi implantada sobre estruturas brasilianas
neoproterozoicas, uma vez que se originou sobre o rigido Craton Amazénico de
idade pré-brasiliana (CORDANI et al. 1984 apud PEREIRA et al. 2012). Nao
obstante a estabilidade tectbnica, a configuragdo regional do embasamento
controlou a histéria deposicional da bacia, definindo altos estruturais que se
alinham as principais estruturas. A estrutura do embasamento é condicionada
pelo arranjo das provincias tectdnicas que compdem o Craton Amazénico (Figura

7.3.1.3.2.1/02 - Arcabougo Tectbénico do Craton Amazonico).

As estruturas preexistentes tém sido reativadas durante a Orogenia Brasiliana,
mesmo ela ndo tendo ocorrido na Amazb6nia, de modo a controlar a origem da
bacia. Segundo NEVES (1989 apud PEREIRA et al. 2012), a origem da Bacia
Amazonas esta relacionada a dispersdo de esforcos provenientes da faixa de
Dobramentos Araguaia-Tocantins, no final do Ciclo Brasiliano. Essa faixa de
dobramentos, associada a Orogenia Brasiliana-Pan-Africana, apresenta vergéncia
tectbnica e estruturas com direcédo de esfor¢cos compressivos E-W e consequente
direcdo de alivio (extensdo) N-S, possibilitando o desenvolvimento de estruturas
extensionais precursoras da bacia.

Na concepcdo atual (PEREIRA et al. 2012), o pacote sedimentar da Bacia
Amazonas envolve trés sequéncias sedimentares, limitadas por discordancias
ligadas a eventos tectbnicos globais. A primeira sequéncia abrange o intervalo
Ordoviciano-Devoniano. Ela reune sedimentos clasticos marinhos do Grupo
Trombetas e é parcialmente truncada por discordancia decorrente da Orogenia

Caledoniana. O Grupo Trombetas é constituido pelas formag¢des Autas-Mirim,
Nhamund@, Pitinga, Manacapuru e Jatapu.
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Figura 7.3.1.3.2.1/02 - Arcabouco Tectdnico do Craton Amazonico, destacando a linha
verde orientada a NE e segmentada por falhas NW, no eixo da Bacia Amazodnica (HASUI,
2012).

A segunda sequéncia paleozoica da Bacia Amazonas vai do Devoniano ao
Carbonifero e representa novo ciclo transgressivo-regressivo, que se inicia com
depositos arenosos e peliticos depositados em condigBes continentais deltaicas e
plataformais, pertencentes a Formac¢do Maecuru, do Grupo Urupadi. Como
resultado da transgressdo marinha, sobre o Grupo Urupadi depositaram-se
folhelhos da base do Grupo Curud, cuja deposicao encerra-se com as formacgdes
Oriximin& e Faro, da fase regressiva desse ciclo.

Apos fase erosiva regional atribuida a Orogénese Tardi-Chamica tem lugar novo
ciclo deposicional na Bacia Amazbnica durante o Carbonifero e Permiano,
representado pelas unidades do Grupo Tapajos. A sedimentacao inicia-se com a
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deposicdo dos arenitos eodlicos da Formacdo Monte Alegre, a qual é sobreposta
por carbonatos e evaporitos das formacBes Itaituba e Nova Olinda,
respectivamente. Esse ciclo deposicional encerra-se com a deposi¢do dos "Red
Beds" continentais da Formagdo Andir4, de idade neopermiana, associada aos
efeitos da Orogenia Variscana.

7.3.1.3.2.2 Unidades Litoestratigraficas da All

A Area de Influéncia Indireta (All) do aproveitamento hidrelétrico S&o Luiz do
Tapajés engloba diversas unidades litoestratigraficas, descritas, a seguir, em
ordem crescente de idade, conforme coluna estratigrafica da All. Elas sao
agrupadas de acordo com os diferentes periodos geolégicos em que se
originaram. As descricbes sdo baseadas nos dados secundarios consultados e
em observagdes de campo.

A plotagem dos pontos de observacdo de campo na All mostrou, em grande
parte, concordancia entre essas observacdes com o Mapa Geoldgico do Estado
do Para (VASQUEZ et al. 2008), o qual consiste, assim, em informacéo
secundaria fundamental e imprescindivel para a caracterizagdo geoldgica da All.
Assinalam-se, entretanto, alguns ajustes e divergéncias observadas no campo em
relacdo a base geoldgica original da CPRM, que se encontram sintetizadas no
Anexo Geral 7.3.1.3 - Cotejamento entre as Informacdes do Mapa Geoldgico
do Estado do Para e as Observagf6es de Campo da Geologia da All, tendo
como referéncia para localizagdo os pontos de controle de campo (Volume 4
— Anexos Gerais), em que sao indicados os locais onde as unidades geologicas
verificadas em campo séo diferentes das indicadas no Mapa Geolégico do Estado
do Para (VASQUEZ et al. 2008).

Descrevem-se a seguir, com base na literatura geoldgica disponivel, as unidades
litoestratigraficas da All do AHE S&o Luiz do Tapajos que se encontram
espacializadas no Mapa 7.3.1.3 Geologia (Volume 3 — Mapas), escala 1:250.000 e
relacionadas na Figura 7.3.1.3.2.2/01 — Coluna Litoestratigrafica da All do AHE
Sé&o Luiz do Tapajos.

No ambito da All ocorrem desde aluvibes holocénicos e terracos quaternarios até
as unidades paleoproterozoicas com mais de 2,0 Ga, constituindo trés grandes
conjuntos de unidades geolodgicas: (a) as Coberturas Superficiais Cenozoicas, que
recobrem indistintamente tanto as rochas do embasamento cristalino (conhecido
como Dominio Tapajés) como as rochas da Bacia Sedimentar do Amazonas; (b)
as rochas da Bacia Sedimentar do Amazonas e (c) as rochas cristalinas do
Dominio Tapajos.
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e Unidades Fanerozoicas

No ambito da All, aluvides quaternarios (N4a) ocorrem essencialmente ao longo
da calha do rio Tapajos, da Vila Pimental para jusante, desenvolvendo-se,
sobretudo, no dominio da sequéncia sedimentar da Bacia Amazonas. Os aluvides
recentes estao restritos as calhas fluviais e correspondem ao topo da coluna
estratigrafica regional.

EON ERA UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA LITOLOGIA DA UNIDADE
CENOZOICO Depdsitos Aluvionares (MNda) areia, argila, cascalho, silte
MESQZOICO Formacio Alter do Chao (K2E1ac) quartzo arenito, conglomerado
Formacgio Mova Clinda (C2no) ;ﬁ&'}to' evaporito, felhelho,
FANERQZOICO T ) ) I )
Formacgao Itaituba (C2i) arenito, calcilutito, evapaorito
PALEQZOICO Formacéo Monte Alegre (C2ma) arenito, siltito
Grupo Curua Indiviso (D3C1c) arenito, folhelho, siltito
Formacgio Maecuru (D2ml) arenita, conglomeraco
Suite Intrusiva Cachoeira Seca diabasio, troctolito, gabronarito,
MESOPROTEROZOICO IMP3D&cs) olivina gabro
Suite Intrusiva Maloguinha (PP3yml) sienogranito, monzogranito
Corpo Anortosito Jutal (PP3&]) anortosito, gabro
Suite Intrusiva Ingarana (FP38in) diabésio,t?abro, monzodiorito,
PROTEROZOICO MoNZogabro _
PALEOPROTEROZOICO | syite Intrusiva Parauari (PP3yp) sienogranito, granodiorito,
monzogranito, tonalito
Formacgio Salustiano (PP3asa) dacito, riolito
tonalito, granito, granodiorito,
Complexo Cuid-Cuid (PP3cc) migmatita, metagranitdide,
ortognaisse, paragnaisse

Figura 7.3.1.3.2.2/01 - Coluna Litoestratigrafica da All do AHE Sao Luiz do Tapajos.

Sdo constituidos por areias, argilas e cascalhos inconsolidados, muitas vezes
portadores de minerais pesados, sendo objeto de garimpos de ouro, cassiterita e,
em menor escala, diamante, topazio, rutilo, berilo, columbita, tantalita. Os terracos
foram registrados nas proximidades de Itaituba, conformando é&reas mais
elevadas e planas, e correspondem a um alargamento pleistocénico da calha do
rio Tapajés. Sao constituidos por arenitos finos argilosos, amarelados e
acinzentados, mal consolidados e exibindo eventualmente estratificacdo cruzada.
Na base ocorrem bancos de areia grossa e conglomerados ferruginosos, com
seixos pequenos em matriz arenosa. No rio Jamanxim, o maior afluente do
Tapajoés na regido, praticamente ndo € assinalada a presenca de aluvides as suas
margens.
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O Terciario é representado no Mapa Geologia por coberturas detriticas e
lateriticas, constituidas por lateritas, latossolos e solos concrecionarios, enquanto
gue ao Cretaceo corresponde a Formacédo Alter do Chao (K2Elac), que ocupa
toda a regido dos formadores do igarapé Tracod no extremo norte da All. E
constituida por arenitos com intercalacbes de argilitos, com conglomerados
subordinados. Os arenitos sdo finos a médios, geralmente exibindo estratificacdo
cruzada, com cores vermelhas e variegadas. Sao argilosos, caulinicos, friaveis,
podendo conter eventuais bancos silicificados com granulos e seixos de quartzo
esparsos, bem como bolas de argila. Os argilitos tém cores vermelho-tijolo a
variegadas, sdo macicos, pouco consolidados e contém bolsas de areia. Os
conglomerados possuem seixos subarredondados, com 5 a 15cm de diametro,
constituidos de quartzo e arenito silicificado.

Na Bacia Amazonas, o Permo-carbonifero é representado pelo Grupo Tapajés,
gue reune as formacdes Nova Olinda (C2no), Itaituba (C2i) e Monte Alegre
(C2ma). A Formacdo Nova Olinda (C2no) é constituida predominantemente por
evaporitos, com camadas e lentes subordinadas e interdigitadas de folhelhos,
siltitos, calcéarios e arenitos. Os evaporitos sdo representados principalmente por
halita, mais comumente sob a forma pura e cristalina. No topo da sequéncia sdo
encontrados folhelhos e siltitos calciferos que podem conter fésseis de vegetais.
Os arenitos predominam na base e variam de finos a médios, apresentando
coloracdes branca, creme, castanha e esverdeada. Sua espessura total é
estimada em até mais de 1.200m.

s

A Formacdo Itaituba (C2i) tem espessura entre 100 e 400m e é constituida,
sobretudo, por calcéarios fossiliferos em forma de camadas macicas intercaladas
com folhelhos, siltitos e arenitos finos, bem laminados além de evaporitos. No
registro fossilifero constam mais de uma centena de espécies de braquidpodes,
lamellibranquios, gastrépodes, corais, briozoarios, trilobitas, equinodermes e
peixes.

s

Na margem do rio Tapajés, a Formacdo Itaituba é constituida por calcéarios
maci¢cos amarelados que formam camadas com poucos metros de espessura e
contém fosseis diversos e nddulos de calcita. As camadas calcérias intercalam-se
a pacotes métricos de siltitos, lamitos e arenitos finos muito bem laminados,
exibindo ainda estratificacdes cruzadas. Em alguns afloramentos da margem
direita do rio Tapajés, a Formacgdo lItaituba aparece sob a forma de arenitos
amarelados finos a médios, com estratificacfes cruzadas (Fotos dos Pontos 142,
144 e 145).

A Formacdo Monte Alegre (C2ma) chega a 300m de espessura e é constituida
por arenitos de coloracdo esbranquicada, cinza clara e marrom clara, com
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granulacdo fina a média, contendo grdos de quartzo bem compactados,
subangulosos ou subarredondados e siltitos com niveis silicosos como observado
nas Fotos do Pontos 057 e 058. Na base ocorrem arenitos grossos e
conglomeraticos contendo granulos de quartzo bem arredondados, com presenca
eventual de seixos de granito, rocha vulcanica, quartzo leitoso e folhelho. No topo
da secao a granulacdo torna-se fina, formando arenitos silticos e siltitos argilosos
com lentes de folhelhos calciferos e calcarios argilosos. Nas facies peliticas nédo
foram encontrados macrofosseis.

Ocupa estreita faixa, com 1 a 2 km de largura, a qual acompanha a orientacéo
geral das unidades paleozoicas numa direcdo E-W a ENE. Na margem do rio
Tapajés foi observada apenas uma exposicdo da Formacdo Monte Alegre no
ponto 146 (vide foto), onde aparece um arenito amarelado brando, de granulagéo
média, com nitida estratificacdo cruzada tangencial associada a niveis
acinzentados silicificados.

As rochas devonianas encontram-se representadas pelo Grupo Curua Indiviso
(D3C1c) e pela Formagao Maecuru (Membro Lontra) (D2ml).

A unidade indivisa do Grupo Curua (D3C1c) foi considerada por CAPUTO et al.
(1971 apud Projeto RADAMBRASIL, 1976) como contendo os membros
Barreirinha, Curiri e Oriximind, acumulando espessura total da ordem de 600m e
correspondendo ao Devoniano Superior. Na parte basal da unidade indivisa
(Membro Barreirinhas) ocorrem folhelhos micaceos, folhelhos pretos carbonosos,
com raras intercalacdes regulares de arenitos muito finos, micaceos. A secédo
intermediaria (Membro Curiri) caracteriza-se por folhelhos silticos, cinza escuros,
laminados e ondulados, muito micaceos, intercalados a lentes de arenitos muito
finos, argilosos, amarelos, extremamente micaceos, laminados e coesos.
Sobrepdem-lhes siltitos argilosos, cinza a pretos, micaceos, piritosos, com graos
de areia bem arredondados e seixos esparsos de folhelho, quartzo, riolito, silexito,
arenito, quartzito e outras rochas, sendo comuns diamictitos com seixos estriados.
A unidade superior (Membro Oriximind) consiste em arenitos brancos e cinzentos,
muito finos a médios, piritosos, argilosos, mal selecionados, com graos
subangulares. Sao pouco a medianamente porosos, com cimentacgao irregular e
intercalacdes de diamictitos. Ocorrem niveis intercalados de folhelhos e siltitos
cinza escuros a pretos, fisseis, micaceos, pouco calciferos, associados a lentes
de arenito cinza claro, argiloso, fino e micaceo, as vezes bioturbado.

As rochas do Grupo Curué Indiviso ocupam uma faixa intercalada nas demais
unidades paleozoicas, com largura variando de 2 a 10 km, e atravessa a
extremidade norte da All, vindo a tangenciar o limite setentrional da AID/ADA.
Aparece em diversas exposi¢cdes em cortes das rodovias BR-230 e BR-163, sob a
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forma de arenitos alterados, as vezes com intercalacbes de pelitos, formando
geralmente solos areno-siltosos erodiveis. Localmente os arenitos sdo macicos e
homogéneos, com matriz argilosa, o que Ihes confere maior coeséo (Fotos dos
Pontos 004, 006, 055, 056 e 099 e 100). Nas margens do rio Tapajés, onde as
exposi¢cdes sdo conspicuas, o Grupo Curua Indiviso é caracterizado por folhelhos
em espessos pacotes bem laminados e arenitos finos amarelados (Fotos dos
Pontos 147, 149 e 150).

A Formacao Maecuru (D2ml), no Mapa Geoldgico do Estado do Para (VASQUEZ
et al. 2001), restringe-se ao Membro Lontra, inexistindo o membro inferior, Jatapu,
no flanco sul da Bacia Amazonas. A espessura do Membro Lontra é da ordem de
40 a 80m, tendo sido registrados até 118m em poco da Petrobras. Esta unidade é
constituida, no flanco sul da bacia, por arenitos variando de finos a
conglomeraticos, brancos a acinzentados, mal selecionados, com graos
subangulares a subarredondados. Sédo fridveis e exibem conspicua estratificacdo
cruzada. Intercalam-se siltitos micaceos e argilosos, cinzentos, moles,
interacamados com niveis de folhelhos. As formacdes Trombetas (ausente na
regido), Maecuru e Ereré (também ausente na All) foram reunidas no Grupo
Urupadi pelo Projeto RADAMBRASIL (1976).

Assenta-se em discordancia angular sobre o embasamento pré-cambriano e
delineia larga faixa na direcdo E-W a ENE, com até quase 20 km de largura e é
recoberta por folhelhos do Grupo Curué Indiviso. As Fotos dos Pontos 007, 101,
103, 104 e 116 ilustram alguns aspectos da Formacdo Maecuru ao longo das
rodovias, onde ela se manifesta preferencialmente sob a forma de arenitos
médios a finos, as vezes lamiticos, devendo-se levar em conta que essas
litofacies correspondem a por¢do mais superior dessa unidade sedimentar da
Bacia do Amazonas. Na base, nas margens do rio Tapajés, por sua vez,
predominam arenitos grossos, com niveis de cascalho fino e pedregulhos
esparsos, cujas exposicdes caracterizam-se por singulares feigcdes ruiniformes na
beira do rio (Fotos dos Pontos 151, 152, 153, 154, 155, 156, 158 e 159).

e Unidades Proterozoicas

A unidade Proterozoica mais nova da area da All corresponde a Suite Intrusiva
Cachoeira Seca (MP3dcs), datada do Mesoproterozoico. Ela designa um conjunto
de rochas maéficas intrusivas nos granitos da Suite Parauari (PP3yp). E
caracterizada por apresentar assinatura geofisica de corpos maficos com "baixo
magnético" e isolinhas direcionadas a NE-SW, diferentemente da Suite Ingarana
(PP3yin), a qual € magnética. As rochas da Suite Intrusiva Cachoeira Seca foram
descritas como olivina basaltos e troctolitos, tendo sido observado um predominio
de diabasios de composicdo equivalente a gabros troctoliticos e troctolitos,
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indicando o carater hipoabissal desses corpos. A textura dessas rochas é
geralmente inequigranular, com granulacédo fina a média. Elas sdo melanocréticas
e isotropicas, apresentando coloragdo cinza esverdeada, e podem conter sulfetos
em fraturas ou disseminados. As rochas méficas sdo compostas essencialmente
de plagioclasio e olivina, que pode ser substituida por titano-augita e hipersténio
nas variedades gabricas. Os minerais acessorios sdo constituidos por hornblenda,
biotita titanifera, apatita e feldspato alcalino, que pode sofrer altera¢cdes dando
origem a clorita e epidoto como minerais secundarios. A textura é geralmente
subofitica a intergranular e carater toleitico, com assinatura tendendo a alcalina.

As intrusfes da Suite Intrusiva Maloquinha (PP3yml) (granitoides anorogénicos)
ocorrem sob a forma de stocks e batdlitos, com formas circulares, elipsoidais e
irregulares, ora alinhadas N-S, ora alongadas nas diregcbes NNW-SSE e NW-SE.
Os granitoides dessa suite sao intrusivos principalmente no Complexo Cuid-Cuil
(PP3cc) e no Grupo lriri. As vezes os contatos sdo tectdnicos, delineados por
falhas com diversas direcdes, orientadas principalmente a NW-SE. Tectbnica
ruptil afetou as igneas Maloquinha por meio de falhas e zonas de cisalhamento
com diregcbes NW-SE e E-W (principais) e N40E (secundarias), com mergulhos
altos, as quais foram interpretadas como resultado de reativagbes dos grandes
lineamentos ddcteis e rupteis-dicteis da Provincia Tapajés. A Suite Intrusiva
Maloquinha é representada por rochas graniticas isotrépicas, leucocréticas, com
cores variando de cinza a vermelha, predominando textura equigranular
hipidiomorfica, de granulacdo fina a grossa. Localmente, a textura €
inequigranular porfiritica de granulagdo média, com fenocristais de feldspato
alcalino, quartzo e, raramente, plagioclasio. O teor de minerais maficos € baixo
(2% a 10%), apresentando por vezes composicao alaskitica e tipos subvulcanicos
subordinados, com texturas granofiricas e levemente porfiriticas, com matriz muito
fina. As idades, determinadas pelos métodos U-Pb e Pb-Pb em zircdes, sdo ao
redor de 1.880Ma.

O Anortosito Jutai (PP33j) ocorre em forma de um pequeno corpo com
configuragdo aproximadamente circular na margem esquerda do rio Tapajos. E
constituido por anortositos e magnetita gabros com idade de 1.878Ma segundo
datacdes pelo método U-Pb.

O Grupo Iriri, no ambito da All, abrange a Formacédo Salustiano (PP3asa),
formada por conjunto de derrames acidos a intermediarios, intrudida pelos
granitos da Suite Intrusiva Maloquinha. Corresponde a derrames do vulcanismo
acido explosivo associado ao Magmatismo Uatuma. E constituida por riolitos e
dacitos que ocorrem ladeando os depésitos da Formacao Aruri (ndo reconhecida
no Mapa Geoldgico do Estado do Para no ambito da All) ocupando grande faixa
nas proximidades da confluéncia com o rio Jamanxim. Recobrem
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discordantemente as rochas graniticas da Suite Intrusiva Parauari (PP3yp) e séo
intrudidos pelos granitos da Suite Intrusiva Maloquinha. Os riolitos séo isotrépicos,
leucocréticos, muito fraturados e possuem colora¢cdes rosadas, avermelhadas e
acinzentadas, com texturas afiricas e porfiriticas. S&o constituidos por fenocristais
de ortoclésio, quartzo e plagioclasio, imersos em matriz microcristalina, podendo,
ocasionalmente, mostrar estruturas fluidais. Os dacitos tém coloracéo
acinzentada, rosada e amarronzada, sao leucocréticos, isotropicos, com textura
porfiritica e contém fenocristais de plagioclasio, feldspato alcalino, quartzo, biotita,
hornblenda e opacos, todos disseminados em matriz afanitica. E comum, nessas
rochas, a presenca de vénulas e pintas de sulfetos, bem como concentracdes de
minerais escuros esverdeados, que consistem em epidoto e clorita. O feldspato
alcalino é o ortoclasio e a sanidina, em matriz composta essencialmente por
quartzo e feldspato. Ocorrem sericita e clorita como minerais de alteragéo.

A Suite Intrusiva Ingarana (PP35in) é composta por augita gabros, gabro-noritos,
leuconoritos, diabasios e microgabros, além de, subordinadamente, monzogabros,
dioritos e monzodioritos, que ocorrem sob a forma de stocks irregulares,
geralmente controlados por falhas E-W e NW-SE. S&o intrusivos nos ortognaisses
e granitoides do Complexo Cuiu-Cuil e nos granitos da Suite Intrusiva Parauari.
Sao afetados, por sua vez, por rochas mais jovens como 0s granitos da Suite
Intrusiva Maloquinha e rochas vulcanicas do Grupo Iriri, que em parte as
recobrem. A Suite Intrusiva Ingarana é representada por rochas igneas, de
granulacdo média a fina, acinzentadas ou esverdeadas, com variedades
melanocraticas ou leucocraticas. A textura € cumulatica, subofitica, as vezes
granofirica quartzo-feldspética, com lamelas de exsolucdo em piroxénios. Os
minerais constituintes sdo piroxénios (hipersténio e augita), plagioclasio (andesina
a labradorita), além de quartzo e feldspato alcalino intersticiais. Os piroxénios séo
transformados por uralitizagdo em hornblenda, actinolita, biotita, clorita, epidoto,
titanita e opacos. Processos de saussuritizacdo séo frequentes nos plagioclasios.
A Suite Intrusiva Ingarana tem caréter calcioalcalino, com alto a médio potassio,
numa composicdo de basalto a andesito-basalto, com enriquecimento de

aluminio. A idade dessa unidade é ao redor 1.880Ma.

Os corpos granitoides da Suite Intrusiva Parauari (PP3yp) formam batolitos e
stocks orientados segundo NW-SE, com formas irregulares, ocupando grande
parte da All. Sdo intrusivos principalmente nas rochas do Complexo Cuia-Cuid. A
Suite Intrusiva Parauari (PP3yp) reune trés facies petrogréficas, representadas
pelas facies granodioritica, facies granitica e facies granitica a titanita, essa ultima
restringindo-se a alguns stocks na parte centro-norte da Provincia Tapajés.

A féacies granodioritica € composta por granodioritos com biotita e/ou hornblenda
€, em menor proporcdo, por monzogranitos, além de raros tonalitos, quartzo
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monzonitos, quartzo dioritos e dioritos. A textura varia de equigranular a
inequigranular, de granulacdo média a grossa, as vezes porfiritica. As rochas tém
cores acinzentadas e rosadas, com variedades melanocraticas e leucocraticas.
Sao isotrépicas, com faixas protomiloniticas e encraves microgranulares maficos.
O plagioclasio zonado abunda nesses granitoides, sendo constituido de andesina
a oligocléasio, ocorrendo também microclinio e quartzo. Ha cristais de hornblenda,
alguns com vestigios de clinopiroxénio, e de biotita com pleocroismo esverdeado.
Os minerais acessorios sdo 0s opacos, apatita, zircdo. Ha ainda a presenca de
allanita, rutilo, titanita e epidoto primario.

A facies granitica da Suite Intrusiva Parauari € constituida principalmente por
monzogranitos e sienogranitos com biotita e hornblenda. S&o equigranulares e
inequigranulares, com granulacdo média a grossa, podendo ocorrer alguns
porfiriticos de granulagéo fina, dos tipos subvulcénicos, com textura granofirica e
microgranular. Podem ocorrer também alguns tipos com textura rapakivi. As
rochas tém coloragbes rosadas, avermelhadas e acinzentadas claras, com
natureza essencialmente leucocrética. S&o isotropas, localmente com orientagcéo
dos fenocristais de feldspato, devido a fluxo magmatico. O feldspato alcalino
dominante é o microclinio, sendo que o plagioclasio ocorre como fenocristais ou
na matriz, onde é frequentemente zonado e saussuritizado. Sua composi¢ao varia
de oligoclasio a albita. O quartzo, geralmente intersticial, aparece também como
agregados e fenocristais. Os minerais maficos séo a biotita (substituida por clorita,
prehnita, epidoto e muscovita) e hornblenda, que ocorre como resquicios,
substituida por actinolita, biotita e outros minerais méaficos. Os minerais acessorios
e secundarios sdo os mesmos da facies granodioritica da Suite Intrusiva Parauari,
com zonas cataclasadas, onde ocorrem fraturas hidrotermalizadas preenchidas
por quartzo, sulfetos (pirita e arsenopirita), 6xidos de ferro e manganés, epidoto e
clorita, com disseminacao dos sulfetos nas rochas hospedeiras.

Os corpos graniticos da facies granitica a titanita da Suite Intrusiva Parauari sao
constituidos por monzogranitos com biotita e/ou hornblenda e, mais raramente,
sienogranitos e granodioritos. S&o rochas leucocraticas isétropas, equigranulares,
com granulagdo média a grossa e coloracdo rosada a avermelhada. Os cristais de
quartzo costumam ser bem desenvolvidos, o feldspato alcalino (microclinio) é
abundante e os minerais maficos sdo intergranulares. Os cristais euhédricos de
plagioclasio sé@o alterados em sericita, epidoto e prehnita e os minerais méficos
ocorrem nos intersticios ou como concentragdes de biotita, hornblenda e titanita.
Como acessorios ocorrem titanita, allanita e rara fluorita, além de minerais
opacos, zircao e apatita.

Os dados litogeoquimicos do Projeto Especial Provincia Mineral do Tapajés
(PROMIN Tapajos - CPRM, 2001) revelaram uma assinatura p6s-orogénica para o
magmatismo calcioalcalino da Suite Intrusiva Parauari, com semelhancgas

VOLUME 4 Péagina: 191
DIREITOS RESERVADOS Revisdo: 0

CNEC WorleyParsons



< Eletrobras CNEC [l worieyParsons

resources & energy

gquimicas as de granitoides de arcos continentais fanerozoicos. Varias datacdes U-
Pb e Pb-Pb em zircdes indicaram idades no intervalo entre 1.947Ma e 1.880Ma
para a Suite Intrusiva Parauari.

O Complexo Cuit-Cuiu (PP3cc) representa o embasamento polimetamérfico da
Provincia Tapajés, em que ocorrem rochas migmatiticas, gndissicas e
anfiboliticas, antigamente englobadas no Complexo Xingu. Ele ocupa boa parte
da porcdo sul da All. O Complexo Cuiu-Cuit é constituido, sobretudo, por
gnaisses ortoderivados de composicao dioritica, as vezes tonalitica, aos quais se
associam granitoides miloniticos, isotropicos ou com estruturas de fluxo, além de
anfibolitos, granada leucogranitos e raros migmatitos. Isoladamente ocorre
sillimanita-biotita-cordierita gnaisse intercalado nos ortognaisses. Essas rochas
exibem foliacfes do tipo S-C, estiramento de cristais de feldspato e agregados de
guartzo, além de dobras intrafoliais. Os gnaisses do Complexo Cuil-Cuil sdo em
geral mesocréaticos, com foliacdo e/ou bandamento na direcdo N10-20E,
mergulhando 60°-80° para SE, com zonas de cisalhamento ductil dextral, na
direcdo N35E/85SE a vertical, e cisalhamento ductil-raptil sinistral, na direcdo
N30-50W/20NE a vertical.

Petrograficamente sao identificados ortognaisses tonaliticos a monzograniticos,
com predominio de tipos granodioriticos, em geral porfiroblasticos, com estrutura
foliada e as vezes bandada, exibindo faixas granoblasticas quartzo-feldspaticas
alternadas com faixas lepido-nematoblasticas ricas em biotita e/ou hornblenda. Os
minerais acessoérios sao titanita, opacos, zircdo, apatita, allanita e minerais de
alteracdo, como sericita, muscovita, epidoto e clorita. Zonas miloniticas com
porfiroblastos amendoados de feldspato e outras feicdes associam-se a faixas de
cisalhamento. Subordinadamente aos gnaisses ocorrem dioritos, quartzodioritos,
monzodioritos e quartzo-monzodioritos, com textura inequigranular, hipidiomorfica
a nematoblastica, constituidos por plagioclasio zonado, quartzo e biotita, tendo
como acessorios minerais opacos, hornblenda, titanita, apatita e zircdo, além de
minerais secundarios, representados por clorita, epidoto (pistacita), sericita e
carbonato. Os anfibolitos sdo formados por arranjo nemato-granoblastico de
hornblenda e actinolita, além de plagioclasio, contendo finos grdos de minerais
opacos e raro quartzo. Os granitoides foliados e os muscovita leucogranitos com
granada s&o restritos e 0s gnaisses migmatiticos sdo muito raros. As condi¢des
metamorficas sdo de médio grau, localmente passando a condi¢cdes da facies
anfibolito superior. Datacdes U-Pb indicam idades ao redor de 2.000Ma para
gnaisses e granitoides correlacionaveis ao Complexo Cuia-Cuid.

No Quadro 7.3.1.3.2.2/01 - Porcentagens em Area das Diferentes Unidades
Litoestratigraficas séo indicadas as percentagens das areas ocupadas por cada
uma das unidades litoestratigraficas que se encontram cartografadas no Mapa
Geologia da All.
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Quadro 7.3.1.3.2.2/01 - Porcentagens em Area das Diferentes Unidades
Litoestratigraficas da All.
Uifeedies Senlosies fslichs Cédiigo das Superficie da All Ocupada
areas das ilhas) Unidades .
Geoldgicas Area (ha) %

AluviBes Quaternarios (N4a) 23.037 1,52
Formacao Alter do Chéo (K2E1lac) 12.891 0,85
Formacédo Nova Olinda (C2no) 22.412 1,48
Formacdo Itaituba (C2i) 30.067 1,98
Formacéo Monte Alegre (C2ma) 9.041 0,60
Grupo Curué Indiviso (D3C1c) 45.097 2,97
Formacdo Maecuru (Membro Lontra) (D2ml) 121.282 7,99
Suite Intrusiva Cachoeira Seca (MP3acs) 296 0,02
Suite Intrusiva Maloquinha (PP3yml) 163.357 10,76
Anortosito Jutai (PP35)) 1.235 0,08
Suite Intrusiva Ingarana (PP3yin) 10.455 0,69
Suite Intrusiva Parauari (PP3yp) 733.012 48,28
Formagéo Salustiano (PP3asa) 257.461 16,96
Complexo Cuia-Cuil (PP3cc) 88.330 5,82
Total da Superficie Terrestre (1) - 1.517.973 100,00
Calha do Rio (Excluido ilhas) (2) - 55.365

Lagoas (3) - 179

Superficie Total da All (1+2+3) - 1.573.517

OBSERVACAO: As ilhas totalizam 8.089 hectares.

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

7.3.1.3.2.3 Principais Estruturas Geoldgicas e TectOnicas

A regido objeto do Projeto Especial Provincia Mineral do Tapajés (PROMIN
Tapajés - CPRM, 2001) envolve dois dominios geotectbnicos bem
individualizados. O dominio estrutural mais expressivo, tanto no que se refere a
extensdo como magnitude das estruturas, situa-se na parte central da Provincia
Tapajos, ocupando faixa alongada na dire¢do NW-SE com cerca de 300km de
comprimento e largura média da ordem de 150km. E representado por
megalineamentos bem identificados em imagens e produtos de sensoriamento
remoto e aerogeofisicos, orientados segundo NW-SE, com inflexdes para NNW-
SSE. Eles formam um conjunto de lineamentos com sinuosidades variaveis ou,
mesmo, retilineos, que se entrecruzam de modo a delinear arranjos sigmoidais,
formando duplexes localizados e padrbes anastomosados (Figura 7.3.1.3.2.3/01 -
Mapa Estrutural Integrado da Area do Projeto PROMIM Tapajos).
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OBSERVAGAO: Os numeros (3) e (4) correspondem aos Lineamentos E-W; a letra (a) ao
Lineamento NW-SE e as letras (i) e (ii) aos Lineamentos N-S detalhados na Figura 7.3.1.3/07 —
Lineamentos Interpretados.

Figura 7.3.1.3.2.3/01 - Mapa Estrutural Integrado da Area do Projeto PROMIM Tapajos
(CPRM, 2001).

Esses lineamentos afetam as unidades mais antigas da provincia, como o Grupo
Jacareacanga (ja fora da All) e o Complexo Cuiu-Cuiu, principalmente, além das
Suites Intrusivas Ingarana e Parauari, em menor escala. Aos lineamentos
principais, na direcdo NW-SE, frequentemente associam-se lineamentos menores
na direcdo NE-SW.

Um segundo dominio estrutural distribui-se preferencialmente na por¢do nordeste
do Projeto PROMIN Tapajos e recebeu a denominacdo de Provincia Jamanxim. E
constituido por feigBes lineares bem marcados em produtos de sensoriamento
remoto, como nas cartas aerogeofisicas, e correspondem a lineamentos retilineos
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orientados preferencialmente na direcdo E-W, com inflexdes locais para ENE-
WSW. Foi identificado um sistema secundario, na parte centro-oeste da provincia,
com dire¢cdo NNE-SSW, frequentemente associado a diques de rochas méficas e
intermediarias. Existem finalmente raros lineamentos N-S a NNE-SSW
localizados. Essas estruturas condicionam diferencialmente a drenagem, de
acordo com sua ordem de grandeza. (Figura 7.3.1.3.2.3/02- Mapas
Aerogamaespectrométrico e Mapa Aeromagnético da Provincia Tapajés).

58°30°" 55°30"

010 20 30 40 50km
vt

Figura 7.3.1.3.2.3/02 - Mapa Aerogamaespectrométrico de contagem total, & esquerda,
mostrando a estruturagdo NW-SE do PROMIN Tapajos; a direita, Mapa Aeromagnético de
campo total, salientando a estruturagdo E-W (CPRM, 2001).

Os dados de campo obtidos pela CPRM permitiram reconhecer a natureza dos
lineamentos identificados nos produtos de sensoriamento remoto e aerogeofisica.
Assim é que, na por¢do central da provincia, o arcabouco estrutural é ditado por
zonas de cisalhamento raptil-dactil orientadas a NW-SE, geralmente verticais. Na
regido do garimpo Creporizdo (fora da All), os indicadores cineméaticos apontam
para movimentacdo essencialmente sinistral e, apenas localmente, dextral. Em
algumas areas, os gnaisses do Complexo Cuiu-Cuil tém foliacdo na dire¢cdo NNE-
SSW, subparalela as zonas de cisalhamento ductil dextral, com dobras apertadas
e intrafoliais. Essas estruturas sdo obliteradas pelas estruturas NW-SE, com
cinematica sinistral.

No dominio central do Projeto PROMIN Tapajés, as unidades do Grupo
Jacareacanga, situadas a sul da All do AHE Sé&o Luiz do Tapajés, alinham-se
subparalelas & megaestruturacdo NW-SE, com visiveis inflexdes para NNW-SSE.
Com frequéncia, a xistosidade primaria NNE-SSW é transposta por megazonas
nas direcdes NW-SE e NNW-SSE, que chegam a afetar também a Suite Intrusiva
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Parauari, ainda em regime ductil. No dominio central da provincia € registrada
ainda tectbnica raptil superposta, coincidente com a estruturacdao ductil mais
antiga, chegando a mascara-la com frequéncia. De modo localizado, falhas,
fraturas e juntas, com direcdo NE-SW, sdo preenchidas por corpos méficos e
muitas vezes relacionam-se a mineralizacao aurifera.

A forte estruturagcdo NW-SE e suas subsidiarias N-S e E-W, ultrapassando os
limites do dominio central, é identificada em campo sob a forma de um padrdo
superposto de falhas e fraturas que afetam todos os principais conjuntos
rochosos, sobretudo os da Suite Intrusiva Maloquinha e do Grupo lriri,
configurando padrdes triangulares e romboedrais. Os lineamentos NW-SE
controlam com frequéncia as unidades litoestratigraficas, como os granitoides
Maloquinha e Parauari. Por outro lado, eles s&o interceptados ou, mesmo,
associados, a transcorréncias NE-SW. A tecténica ruptil associam-se estruturas
menores, como juntas, fraturas, "fendas" de tenséo e arranjos pull-apart.

Os grandes lineamentos retilineos orientados geralmente segundo E-W da porgéo
nordeste do Projeto PROMIN Tapajés revelaram-se no campo como falhas e
fraturas, que afetam principalmente os granitoides Maloquinha e as vulcéanicas da
Formacgéo Salustiano.

Os sedimentos paleozoicos da Bacia do Amazonas sao afetados por sistemas de
falhas nas direcbes N-S, NW-SE, NE-SW e, mais localizadamente, E-W. Foi
individualizado no campo marcante controle neotectbnico no sistema de
drenagem e na sedimentacao terciaria e quaternaria, com evidéncias de capturas
de cursos d'agua e desnivelamentos de depdsitos fanerozoicos.

Na Figura 7.3.1.3.2.3/03 — Lineamentos Interpretados sdo apresentados o0s
resultados da interpretacdo da rede de drenagem da All e seu entorno, elaborado
considerando-se de forma integrada as informacdes da geomorfologia e da
geologia. Da andlise da referida figura verifica-se que 0s quatros sistemas de
lineamentos (fraturas e falhas) consolidados a partir dos dados regionais da
CPRM (2001), NW-SE, NE-SW, N-S e E-W foram reconhecidos.

O sistema NW-SE, que representa segundo a CPRM (op. cit) a estruturacéo
regional da regido, encontra-se representado pelos lineamentos (a), (b) e (c). No
mapa geoldgico da All, que teve por referéncia as informac¢des da CPRM
(VASQUEZ et al. 2008), essas estruturas encontram-se bem marcadas na por¢ao
sul da All acompanhando principalmente as drenagens do rio Ratédo (ou do Rato)
e igarapé Butica.

O sistema NE-SW tem sua maior representatividade ao longo do rio Tapajés,
condicionando de forma regional sua calha a direcdo NE-SW.
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A direcdo E-W foi reconhecida através de quatro feixes de lineamentos indicados
pelos nimeros (1), (2), (3) e (4). Esses lineamentos, segundo a CPRM (2001),
representam o principal sistema estrutural da chamada Provincia Jamanxim. No
Mapa Geologia da All tem maior representatividade na porgéo sul junto ao médio
curso do rio do Rato.

Finalmente, o sistema N-S, ndo menos importante, foi identificado formando trés
sistemas individualizados ao longo da All e identificados pelas letras (i), (ii) e (iii).

Consideragbes mais detalhadas sobre os lineamentos da Figura 7.3.1.3.2.3/03
encontram-se sintetizadas no item 7.3.1.9.3.1.3 — Condicionantes Litoestruturais e
no item 7.3.1.9.3.3 — Aspecto da Evolucdo Morfogenética e Condicionantes
Morfotectdnicos, do tema Geomorfologia da All, onde além da correlacdo com o
substrato geoldgico é realizada também a correlagdo com os tipos de relevo e,
consequentemente, os aspectos morfogenético e morfotecténico da regiao.
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Fonte: CNEC WorleyParsons, 2013.

Legenda: Faixas de Lineamentos E-W (1), (2), (3) e (4); Faixas de Lineamentos NW-SE (a), (b) e (c); Faixas de
Lineamentos N-S (i), (ii) e (iii); Faixa de Lineamento NE-SW

Legenda
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Figura 7.3.1.3.2.3/03 - Lineamentos Interpretados na All
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7.3.1.4Recursos Minerais

7.3.1.4.1 Histérico da Exploracdo Mineral na Regiéo

As atividades de exploragdo mineral estdo historicamente ligadas na bacia do rio
Tapajés. O ouro, comprovadamente a mais importante substancia mineral da
regido, tem sua histéria contada, na regido do Tapajos, desde a primeira metade
do século XVIII. No século XIX sao citados “faiscadores” como o Antonio Peixoto
que fez escavacfes na margem do rio Tapajos e seus afluentes.

Bibliografias datadas de 1933 apresentam resultados geolégicos de uma viagem
exploratéria no rio das Tropas (afluente do rio Tapajés) e regido de Monte Alegre
realizada por Friedrich Katzer, de setembro a novembro de 1892, publicada em
Boletim do Museu Paraense de Histdria Natural e Etnografia em 1901. Em 1958,
em pequeno afluente do rio das Tropas, conhecido como Grota Rica, Raimundo
Ferreira descobriu a primeira ocorréncia de ouro, de importancia significativa,
tendo descoberto também outras ocorréncias no igarapé Cuia-Cuid.

Na década de 60 inUmeras ocorréncias foram descobertas, em rios como o
Tapajos, Crepori, Jamanxim e pistas de pouso comecaram a serem abertas,
sendo a Pista do Sudario, no Marupa, considerada a primeira pista aberta para
pouso no Garimpo, em 1962. Na fase inicial do garimpo, final dos anos 50 até o
final dos anos 60, esta atividade, que era preferencialmente manual, contava com
70% da médo de obra oriunda dos seringais e o restante da area urbana,
principalmente Santarém. Ja na década de 70, com inicio da construcdo de
rodovias como a Transamazobnica e a Cuiaba-Santarém, houve um incremento na
producdo com mao de obra nordestina e facilitacdo na logistica dos garimpos.
Nesse periodo, as empresas de mineragdo iniciaram suas atividades na regido.
Com aumento da concentracdo de garimpeiros, e consequente aumento na
producdo de ouro, houve a necessidade de serem criadas entidades de classe,
como Fundacédo de Assisténcia ao Garimpeiro - FAG e se firmar convénio com o
Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM, em 1972. Em 1977, o
DNPM criou o Projeto Estudos dos Garimpos Brasileiros, para resolver problemas
entre os titulares de alvaras e garimpeiros. A partir de 1978 iniciou-se a
mecaniza¢cdo no garimpo, ocasionada pela maior cotacdo do ouro, exaustdo das
reservas nas pequenas drenagens e necessidade de trabalho em sedimentos
ativos nas drenagens maiores.

Em 1983, o Projeto Garimpo comecgou atuar na regido do Tapajos, com apoio da
Prefeitura de ltaituba e frentes avancadas de servicos nos garimpos de Cuiu-Cuid
e Marupa. Em 1984 houve alteracdo do nome para Projeto Ouro e, em 1986, para
Projeto Ouro e Gemas. Em 1990, as atividades deste projeto eram de
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cadastramento dos garimpos e garimpeiros, orientacdo e implantacao do Regime
de Permissado de Lavra Garimpeira e desenvolvimento de tecnologia para lavra e
tratamento de ouro. Na regido do Tapajés foram cadastrados 8.867 garimpeiros
em 18 garimpos. A partir de 1991, o Projeto mudou para atividades de fiscaliza¢ao
(CNPQI/CETEM, 1994).

Outros programas desenvolvidos foram o Controle da Atividade Garimpeira na
Regido do Tapajos (CAMGA/TAPAJOS), executado pela SEICOM - Secretaria de
Estado da Industria e Comércio, com finalidade de providenciar mudancgas no
atual modelo de garimpagem; e o Programa “CUIDE DO SEU TESOURO?”,
realizado pela UNIDO - United Nations Industrial Development Organization, em
2006, com a colaboracdo do IBRAD - Instituto Brasileiro de Administracdo para o
Desenvolvimento, SEMA-Secretaria do Estado de Meio Ambiente e SEMMA -
Secretaria Municipal de Mineracédo e Meio Ambiente, de Itaituba, que trabalhou a
conscientizagdo ambiental dos garimpeiros (IPEA, 2010).

Desde entdo, o ouro vem sendo extraido dos aluvides através de garimpagem
manual, ou por lavra com diferentes graus de mecanizacdo. Essa atividade, ao
lado da extracdo vegetal € uma das principais fontes de renda de parte da
populacdo local, e o virtual esgotamento das reservas aluvionares nas areas
tradicionalmente garimpadas teve como consequéncia a atracdo e
desenvolvimento de trabalhos de pesquisa mineral mais complexos, bem como de
estudos especificos no @mbito dos diversos municipios que envolvem essa regiao.

7.3.1.4.2 Aspectos Gerais, Dados Utilizados e Metodologia

Em funcdo da necessidade de se avaliar a relacdo do empreendimento
hidrelétrico em questdo com as atividades minerarias executou-se um
levantamento diagnéstico dos bens minerais nas areas de influéncia, suas
caracteristicas, formas de ocorréncias e de exploragéo.

Para o levantamento dos recursos minerais e suas potencialidades na Area de
Influéncia Indireta (All) buscaram-se informa¢gdes em instituicbes de pesquisa,
orgdos governamentais e nas universidades, cuja compilacdo dessas informacdes
ocorreu de forma integrada a interpretacdo preliminar de imagens de satélite e ao
reconhecimento de campo. O reconhecimento de campo contemplou visitas e
reunides técnicas em instituicbes locais e areas de maior relevancia regional,
onde as informacdes coletadas foram posteriormente confrontadas com aquelas
previamente levantadas.

7.3.1.4.2.1 Dados Utilizados
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Foram consultadas diversas referéncias que tratam da questdo mineral na regiéo,
principalmente trabalhos especificos desenvolvidos pelo DNPM, CPRM e IPEA
com destaques para o Projeto RADAM (DNPM, 1975); Cadastro Mineiro e
SIGMINE (sitio eletrénico do DNPM) e IPEA/PRONAFOR - Ministério das Minas e
Energia, 2010.

Para a caracterizacdo do diagndstico mineral foi fundamental a utilizagdo dos
Mapas Geoldgicos e Metalogenéticos do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) -
Projeto Geologia e Recursos Minerais do Estado do Para 1:1.000.000 (CPRM,
2008) e Projeto PROMIN Tapajés 1:500.000 (CPRM, 2001), de forma a
correlacionar as concentracdes minerais identificadas pela CPRM, com a relacéo
de processos minerais ativos da base de dados do Departamento Nacional de
Producdo Mineral - DNPM (Cadastro Mineiro e SIGMINE), levantados em 14 de
janeiro/2013. A esses dados foram incorporadas as verificacbes de campo, visitas
as instituicbes locais, bem como a interpretacdo das imagens de satélite
atualizadas da regido.

7.3.1.4.2.2 Metodologia

Foram executados trabalhos iniciais em escritério, como pesquisa bibliogréfica,
interpretacdo de imagens, elaboracdo e preparacdo de plantas e mapas,
agendamentos de visitas a 6rgdos publicos e privados e preparacdo da logistica
para elaboracdo da campanha de campo.

ApOs a etapa inicial, desenvolvida no escritdrio, foi executada a fase dos trabalhos
em campo, através de visitas técnicas nos dias 22/10/12 e 23/10/12, ao
Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM na Superintendéncia do
Para e ao Servico Geologico do Brasil-CPRM na Superintendéncia de Belém/PA,
bem como ao Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade -
ICMBIo, Escritorio Regional do DNPM e Secretaria Municipal de Meio Ambiente -
SEMMA em ltaituba/PA. Através dessas visitas foi possivel checar os dados
anteriormente levantados na compilacdo bibliografica, agregar informacdes
adicionais no auxilio da campanha de campo, esclarecer questdes sobre a
tipologia dos jazimentos e sua importancia socioeconémica na regiao estudada.

A coleta de informagbes em campo foi realizada entre os dias 24/10/12 e
30/10/12, percorrendo-se as principais vias de acesso que cruzam a area de
estudo (BR-163 e BR-230), bem como trechos do rio Tapajés e principais
afluentes (Ratdo e Jamanxim).

Os trabalhos foram executados utilizando como bases de apoio a sede da cidade
de ltaituba, Localidade de Machado e barco dormitério ancorado no rio Tapajos,
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nas proximidades da foz do rio Jamanxim. Os equipamentos comumente
utilizados foram: veiculo 4x4, voadeira com motor 40 HP, GPS de navegacédo
(Garmin), buassola Brunton, maquina fotogréfica digital, computador portatil
Toshiba, caderneta de campo, martelo geolégico, escalimetro, lupa de méo, acido
HCI, mapas e EPI’s.

Durante a fase de campo foram registrados 137 pontos de controle de campo
(Anexo Geral 7.3.1.4/01 — Relagcao dos Pontos de Campo — Dados Primarios;
Volume 4 - Anexos Gerais), de forma sequencial, com a indicacdo das
coordenadas UTM, localizagdo, fotografias e o tipo de explotacdo/equipamento,
indicado quando for o caso. Para os pontos indicativos dos jazimentos minerais
levantados pela CPRM (pontos 01 a 40) foi elaborado um quadro sintese, ao qual
foram incorporados os pontos levantados em campo, identificados com a sigla
TAP, que se encontram no Anexo Geral 7.3.1.4/02 — Cadastro de Jazimentos
Minerais (Volume 4 — Anexos Gerais). Alguns desses jazimentos representam
areas de empresas de mineracao, ativas ou desativadas, extracdo de substancias
minerais por particulares e, na sua maioria, garimpos de ouro e diamante.
Informagdes complementares, a respeito das atividades minerarias foram obtidas
com mineradores da regido. Ap6s a etapa de campo foi realizada uma etapa
complementar de trabalho em escritorio, com interpretagdo dos dados coletados
em campo, integracdo com as outras equipes do projeto, revisdo da pesquisa
bibliogréafica, confec¢cdo de novos mapas e elaboracao de textos, para compor o
capitulo “Recursos Minerais” deste diagnostico.

Os dados obtidos relativos as concentracfes minerais identificadas foram tratados
em ambiente SIG, por meio do programa computacional ArcGIS 9.3, compilando
simultaneamente os dados relativos as informacdes pré-existentes na literatura,
especialmente dos mapas da CPRM (2001 e 2008), complementados pelos
pontos identificados diretamente em campo e em dados das fornecidos pela
Prefeitura de Itaituba, Associacdo de Mineradores de Ouro do Tapajés - AMOT e
identificados em imagens de satélite Landsat e RapidEye (2011). Alguns pontos
de campo foram coincidentes com os pontos levantados em escritrio, sendo
visitados a titulo de checagem da situacao atual da atividade mineral no local.

As concentracdes minerais levantadas foram classificadas de acordo com o grau
de conhecimento ja existente sobre a mesma e a essa classificagdo denominou-
se “Status das Concentragdes Minerais”, sendo que os diferentes “status” serao
definidos no subitem 7.3.1.4.2.3 - Conceitos e Definicdes. Os dados disponiveis
no sitio eletrbnico do DNPM (SIGMINE e Cadastro Mineiro) foram entdo
atualizados e compilados no mesmo ambiente SIG para espacializacdo destas
informacdes relativas aos aspectos legais das atividades minerarias presentes na
area. Os dois aspectos foram considerados em conjunto com o respectivo mapa
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geoldgico e, a partir da analise simultdnea destas informacdes, foi realizada uma
avaliacdo sobre a potencialidade mineral da regiao.

Assim, no estudo de potencialidade mineral, a andlise conjunta das informagdes
permitiu o tragado de envoltérias que correspondem a delimitacdo de &reas com
maior ou menor potencial mineral para cada substancia considerada. A partir dos
mapas especificos elaborados, as informagfes sdo apresentadas em quadros que
sistematizam os dados de forma a permitir a consulta rapida das mesmas para a
area estudada.

7.3.1.4.2.3 Conceitos e Defini¢cdes

As terminologias utilizadas estdo abaixo definidas para uma maior compreensao e
avaliacdo dos resultados apresentados, bem como para melhor entendimento das
classificac6es adotadas, sendo as mesmas baseadas nos glossarios e manuais
técnicos de geologia usualmente utilizados pelo Departamento Nacional de
Producédo Mineral - DNPM e CPRM - Servi¢co Geologico do Brasil.

e “Status” das Concentragoes Minerais

As concentragbes minerais levantadas através de dados secundarios e primarios
foram descritas de forma a permitir a sua classificagdo de acordo com seu Status,
com base em classificagdo usualmente adotada pela CPRM (CPRM, 2001) e pelo
Ministério de Minas e Energia - Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM, 1985 e 2002), adaptada para o presente estudo, de forma a manter a
homogeneidade de tratamento dos dados. O conceito de status ou de uma
mineralizacao é relativo e dinamico, na medida em que novas informacdes séo
incorporadas, necessitando-se do uso de uma terminologia apropriada que reflita
sua caracterizacdo. Desse modo foram consideradas as seguintes terminologias:

v Indicio Mineral: Presen¢a pontual de um determinado mineral ou rocha,
ou mesmo um indicativo da presenca destes (minerais satélites), que
desperte o interesse exploratdrio, principalmente, quando situado em um
contexto geoldgico favoravel,

v' Ocorréncia Mineral: Caracterizada por um certo volume dessas
substancias minerais, aumentando o interesse, em relacdo ao “Indicio”,
ndo se enquadrando, nesta classe, 0s minerais satélites;

v' Depésito Mineral: Concentracdo natural de qualquer substancia util, que
apresente atributos geoldgicos de potencial interesse econémico. Tais
atributos incluem morfologia, teor, composicdo mineraldgica, estrutura e
textura etc (DNPM, 2002).
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v' Jazida Mineral: “qualquer massa individualizada de sustancia mineral ou
féssil, de valor econdmico, aflorando a superficie ou existente no interior
da terra” (DNPM, 1985);

v' Mina: Jazida Mineral sendo lavrada ou que ja foi lavrada e no momento
encontra-se desativada, podendo ser por suspensao temporaria ou
definitiva (exaurida);

v' Garimpo: Lavra manual ou mecanizada, na maioria das vezes, sem
pesquisa, estudos de viabilidade e planejamento de lavra, podendo
ocorrer em sedimentos ativos dos leitos dos cursos d’agua, aluvibes,
terracos e até mesmo em rocha “dura” (primaria).

De modo complementar, os seguintes conceitos podem ainda ser definidos para
consideracdes de grandes areas concentradoras de bens minerais:

v Distrito Mineiro: Uma determinada regido com vocacdo mineral e
metalogenética, reunindo jazimentos minerais e uma concentracdo de
titulos minerarios, tais como: Decretos/Portaria de Lavra, Licenciamentos,
Permissdo de Lavra Garimpeira e Relatérios Finais de Pesquisa
Aprovados;

v’ Faixa Metalogenética: Pode conter um ou mais distritos mineiros,
apresenta-se, normalmente, em formato alongado;

v' Provincia Metalogenética: “Vasta area de uma plataforma ou de regido
dobrada da crosta terrestre que apresenta um desenvolvimento
tectonomagmatico especifico e uma associacdo metalogenética
caracteristica. Embora complexa, uma provincia metalogenética
apresenta associacdes de mineralizacdes sempre relacionadas ao ciclo
tectonomagmatico” (Glosséario de Termos Geoldgicos — MINEROPAR -
site eletrbnico: www.mineropar.pr.gov.br).

O termo Provincia foi adotado na regido de Tapajés pela CPRM (PROMIN, 2001),
utilizando-se as denominagfes de Provincia Mineral do Tapajos ou Provincia
Aurifera do Tapajos, cujos limites encontram-se especializados no Mapa
7.3.1.4/01 Jazimentos Minerais (Volume 3 - Mapas).

e “Status” da Situagao Legal das Atividades Minerarias

Segundo o Cddigo de Mineracao, Decreto Lei Federal n°® 227, de 28 de fevereiro
de 1967, alterado pelo Decreto Lei n° 318, de 14 de marco de 1967, adaptado
neste estudo para uniformizacdo e padronizacdo de informacgdes, os regimes de
exploracdo e aproveitamento dos recursos minerais abertos a livre iniciativa e
suas respectivas fases sao as seguintes:
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Regimes de Exploracdo Mineral

v Regime de Autorizagdo: Refere-se a fase de pesquisa mineral e
precede ao Regime de Concesséo. Inicia-se com o Requerimento de
Autorizagdo de Pesquisa - documento emitido pelo interessado, para
obter o Alvara4 de Autorizagdo de Pesquisa Mineral, junto ao DNPM e
encerra-se com a Aprovacao do Relatério Final de Pesquisa.

v Regime de Concessdo: E pertinente a fase de lavra ou do
aproveitamento industrial de jazida considerada técnica e
economicamente explotavel. Inicia-se com o Requerimento de Lavra -
emitido pelo interessado, apos aprovacao do Relatorio Final de Pesquisa
Mineral, para obter o titulo de Concesséo de Lavra, na forma de Portaria
do Ministro de Minas e Energia;

v Regime de Permissao de Lavra Garimpeira: Regula o aproveitamento
imediato de jazida de minerais garimpaveis independente de prévios
trabalhos de pesquisa, segundo critérios fixados pelo governo federal.

v Regime de Licenciamento: Regula o aproveitamento de substancias
minerais, in natura, de emprego imediato na construgdo civil, e outras
especificagbes na lei, independente de prévios trabalhos de pesquisa.
Depende da obtencéo, pelo interessado, de licenca especifica, expedida
pela autoridade administrativa local, no municipio de localizacdo da
jazida, e sua efetivacdo no DNPM. E facultado exclusivamente ao
proprietario do solo ou a quem dele tiver expressa a autorizacao, salvo se
a jazida situa-se em imoéveis pertencentes a pessoa juridica de direito
publico

v' Regime de Extracdo: Contempla a extracdo de substancias minerais de
emprego imediato na construcdo civil, definidas na Portaria MME n°
23/200, por 6rgaos da administracdo direta e autarquica da Unido Federal
e dos Municipios, para uso exclusivo em obras publicas por eles
executados diretamente, segundo critérios fixados pelo Governo Federal.

v Disponibilidade: E facultado ao DNPM, através da Portaria n® 12, de 16
de janeiro de 1997, dispor areas desoneradas de requerimentos
prioritarios ou de titulagdo de direitos minerarios, em decorréncia de
publicacdo de despacho no Diario Oficial, ficando em disponibilidade pelo
prazo subsequente de 60 dias, contados da publicacdo no Diario Oficial
da Unido. Ficando, neste periodo, a disposi¢édo de interessados a nova
titulagéo.
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Fases dos Processos dos Direitos Minerarios Junto ao DNPM

No Quadro 7.3.1.4.2.3/01 encontram-se sintetizadas as diversas Fases dos
Processos dos Direitos Minerarios Junto ao DNPM e respectivos Regimes de
Exploracéo, segundo o Cédigo de Mineragéo, vigente no pais.

Quadro 7.3.1.4.2.3/01 - Regimes e Fases de Exploracao de Solicitacao Mineral.

REGIMES FASES SIGLAS
Requerimento de Autorizagc@o de Pesquisa RAP
Autorizacéo Alvara de Autorizacdo de Pesquisa AAP
Aprovacgédo do Relatério Final de Pesquisa ARP
N Requerimento de Lavra RDL
Concessao -
Concesséo de Lavra CDL
Permisséo de Lavra Requerimento de Lavra Garimpeira RLG
Garimpeira Permisséo de Lavra Garimpeira PLG
. . Requerimento de Registro de Licenciamento RRL
Licenciamento - - -
Registro de Licenciamento RLI
N Requerimento de Registro de Extragéo RRE
Extragcao . -
Registro de Extracao RDE

OBSERVACAO: Disponibilidade (DIS): Ndo se trata de regime, nem fase, é uma situagéo
especial em que o DNPM disp6e areas desoneradas de requerimentos prioritarios ou de
titulagdo de direitos minerérios, nas fases de pesquisa ou lavra. Pode entrar no quadro
como fase dos regimes de Autorizacdo e Concessdo com a mesma sigla (DIS).

FONTE: DNPM, 2013.

e Potencialidade Mineral

As areas de potencialidade mineral foram definidas como base no “Status das
Concentragbes Minerais”, “Status da Situagdo Legal’, levantamento por
imageamento de satélite das areas alteradas de garimpos (areas degradadas sem
cobertura vegetal, com revolvimento de solo e alteragdo dos cursos de drenagem)
e respectivo contexto geoldgico e/ou geotectbnico regional, sendo adotada a
seguinte classificagédo de potencialidade:

v Potencialidade Baixa: Areas de rochas hospedeiras e/ou estruturas
favoraveis, com raros registros diretos ou indiretos de mineralizacoes,
situadas no entorno de areas com potencialidade média, demandando
estudos basicos complementares para sua comprovacgao;

v Potencialidade Média: Areas de rochas hospedeiras e/ou estruturas
favoraveis, com ocorréncias, indicios e/ou depésitos minerais,
envolvendo é&reas de potencialidade alta, contendo eventualmente
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processos minerarios em fase de Requerimento de Lavra Garimpeira ou
Requerimento de Licenciamento Mineral;

v Potencialidade Alta: Areas de rochas hospedeiras e/ou estruturas
favoraveis com jazidas, minas e/ou garimpos, bem como areas alteradas
pelas atividades garimpeiras, contendo processos minerarios em fase de
Lavra Garimpeira e/ou Concesséo de Lavra.

e Terminologia Utilizada nos Garimpos

Através de informacdes coletadas na Area de Influéncia Indireta do AHE S&o Luiz
do Tapajés durante os trabalhos de campo, nos locais com predominio das
atividades de garimpo, identificaram-se varias denominacdes locais dos tipos de
extracdo garimpeira. Embora se trate de uma classificagdo de natureza informal,
essas denominagbes tém seu conceito bastante difundido entre toda a
comunidade ligada aos trabalhos de garimpos, tanto no leito dos rios e igarapés,
como no chamado baixdo (aluvibes) ou garimpo de veio, este Ultimo, ndo
reconhecido durante os trabalhos de campo na regido:

v' Garimpo de Dragas: Esse tipo de garimpo ocorre com duas variagoes
de draga: Escarilanca (Foto 7.3.1.4.2.3/01) e Escariante (Foto
7.3.1.4.2.3/02), diferindo no movimento da tubulagcdo (langa), tendo a
primeira um movimento apenas vertical, e a segunda também com
movimento horizontal (lateral). S&0 equipamentos de grande porte e
custo alto de operacdo, chegando a consumir 30.000 litros de Oleo
diesel/més. Trabalham no leito do rio, principalmente o Tapajés, sugando
sedimentos ativos, utilizando tubulagbes de aco com 25,00m de
comprimento, ou mais, e na extremidade da mesma sdo acopladas pecas
rotativas - escarificantes (“abacaxi’), que desagrega o cascalho.

v' Garimpo de Balsas: Esse tipo de balsa também ocorre com duas
variedades: Escarifusca (Foto 7.3.1.4.2.3/03) e de Mangueira ou com
Mergulhador (Foto 7.3.1.4.2.3/04). A “escarifusca € uma pequena draga
com movimento vertical da tubulagdo de ago e “abacaxi” fixo, atinge em
média 8,00 metros de profundidade, portanto trabalha em rios e igarapés
menores, normalmente proximo as margens. As balsas com
mergulhador, apesar de serem equipamentos de pequeno porte,
conseguem trabalhar em maiores profundidades, em razao de contarem
com auxilio do mergulhador, utiizam mangueiras (mangotes) e
compressor e podem atingir até 20,00 metros de profundidade.
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v' Garimpo de Baix&o: Esse tipo de garimpo também conta com variacdes
e se diferencia pelo uso ou ndo de escavadeiras hidraulicas de esteiras
tipo “PC” (Foto 7.3.1.4.2.3/05), para o “debreio” (preparagdo da area de
lavra com retirada do capeamento estéril) do local. O garimpo de baixao
€ realizado a seco, nos aluvides fora do leito dos rios e igarapés. Esse
tipo de garimpo normalmente é baseado nos resultados de pesquisas
realizadas pelos préprios garimpeiros, através de tradagem e amostrador
de cascalho, para definicdo do local alvo para lavra. Depois se faz o
debreio (com PC ou bico-jato), iniciando entdo a extragdo do cascalho,
gue é desagregado com bico-jato (desmonte hidraulico), sugado e
transportado até as caixas de concentracdo, por conjuntos de
motobombas.

v Garimpo de Veio: Esse tipo de garimpo é realizado onde a substancia
garimpada ocorre em veios, material extraido com auxilio de explosivos,
abertura de chaminés e galerias, até 60 metros de profundidade. O
material (rocha mineralizada) é transportado para superficie, britado,
moido e concentrado (processo de separacao). Esse tipo de garimpo nao
foi constatado durante os levantamentos de campo, pois, segundo
informagbes dos proprios garimpeiros, encontra-se fora da All do AHE
Sao Luiz do Tapajés, a montante do rio Rato ou Ratao.

Foto 7.3.1.4.2.3/01 - Detalhe da langa com o “abacaxi” na extremidade, de uma
Draga “Escarilanga”, trabalhando proximo a margem direita, no leito do rio Tapajos
(SIRGAS 2000/21M/518362/9436536).
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Foto 7.3.1.4.2.3/02 — Parte frontal de uma Draga “Escariante” (Draga Tubarao),
instalada entre a localidade de Machado e a Boca do Rato, rio Tapajos (SIRGAS
2000/21M/521622/9415088).

Foto 7.3.1.4.2.3/03 — Vista geral de uma Balsa “Escarifusca”, no rio Ratdo (SIRGAS
2000/21M/514184/9396954).
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Foto 7.3.1.4.2.3/04 — Detalhe de um garimpeiro mergulhador, retirando seu equipamento
“precério” de mergulho, préximo a margem esquerda, no leito do rio Tapajés (SIRGAS
2000/21M/528698/9456829).

Foto 7.3.1.4.2.3/05 — Escavadeira hidraulica de esteiras, conhecida no garimpo como
“PC”, auxiliando na mudanca da “bica” ou caixa concentradora, escavagdo ao lado
efetuada com a escavadeira, em aluvibes do rio Ratdo (SIRGAS
2000/21M/514296/9396930).
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7.3.1.4.3 Jazimentos Minerais

Na All foram consolidados 137 locais com concentracdes minerais, sendo, 82
pontos compilados das informacdes bibliograficas (CPRM, 2001 e 2008) e 53
pontos levantados em trabalhos de campo.

Esses pontos foram cartografados e classificados segundo o “Status da
Concentracado Mineral” e importancia econémica, conforme critérios especificados
no item 7.3.1.4.1.4 Terminologia e Classificacbes, bem como apresentada a
respectiva sigla equivalente a(s) substancia(s) de interesse detectada(s). Foram
também consideradas os possiveis locais das fontes de matérias-primas para a
prépria obra do Aproveitamento Hidrelétrico, como material pétreo e areia.

Os detalhes da totalidade dos dados levantados encontram-se em planilha anexa
(Anexo Geral 7.3.1.4/02 — Cadastro de Jazimentos Minerais) (Volume 4 —
Anexos Gerais) e espacializados no Mapa 7.3.1.4/01 Jazimentos Minerais
(Volume 3 — Mapas) na escala 1:250.000.

Nos Quadros 7.3.1.4.3/01, 7.3.1.4.3/02 e 7.3.1.4.3/03, a seguir, sdo apresentadas
as sinteses das informagfes coletadas considerando-se os dados compilados da
CPRM (82 jazimentos), os dados primarios levantados durante os trabalhos de
campo (55 jazimentos) e a consolidagdo das informac¢des da CPRM e dos dados
coletados em campo (137 jazimentos).

Uma analise quanto ao “Status das Concentragdes Minerais” (tipos de jazimentos)
mostra que aproximadamente 60% das concentracdes minerais encontram-se na
fase de explotacdo (garimpo ativo e mina ativa), sendo os 40% restantes
considerados apenas como ocorréncias minerais.

Quadro 7.3.1.4.3/01 — Jazimentos Minerais Compilados da CPRM - Dados Secundarios.

STATUS QUANTIDADE SUBSTANCIA

Garimpo Ativo 39 Ouro
Ocorréncia 21 Ouro
Ocorréncia 5 Estanho
Ocorréncia 5 Turmalina
Ocorréncia 5 Topazio
Ocorréncia 4 Cromo
Ocorréncia 1 Diamante
Ocorréncia 1 Ametista
Ocorréncia 1 Calcario

TOTAL 82

FONTE: CPRM, 2001 e 2008.
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Quadro 7.3.1.4.3/02 — Jazimentos Minerais Levantados em Campo (2012) - Dados

Primarios.

STATUS QUANTIDADE SUBSTANCIA
Garimpo Ativo 36 Ouro
Garimpo Ativo 5 Diamante / Ouro

Garimpo Desativado 1 Ouro
Ocorréncia 8 Granito
Ocorréncia 2 Areia
Mina Ativa 2 Argila
Mina Ativa 1 Calcério

TOTAL 55

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

Quadro 7.3.1.4.3/03 - Status das Concentragbes Minerais (Jazimentos) da All do AHE

Sao Luiz do Tapajos.

STATUS QUANTIDADE % SUBSTANCIA
Garimpo Ativo 75 55,6 Ouro
Garimpo Ativo 5 3,7 Diamante / Ouro

Garimpo Desativado 1 0,7 Ouro
Mina Ativa 3 0,7 Argila/Calcario
Ocorréncia 21 15,6 Ouro
Ocorréncia 8 5,9 Granito
Ocorréncia 5 3,7 Estanho
Ocorréncia 5 3,7 Turmalina
Ocorréncia 5 3,7 Topazio
Ocorréncia 4 3,0 Cromo
Ocorréncia 2 15 Areia
Ocorréncia 1 0,7 Diamante
Ocorréncia 1 0,7 Ametista
Ocorréncia 1 0,7 Calcério

TOTAL 137 100

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

O Quadro 7.3.1.4.3/04 apresenta os totais dos pontos levantados onde foram
destacadas as diferentes substancias, elencadas de acordo com a quantidade
observada e seu respectivo status. Cerca de 75% das concentragcdes minerais
encontradas sdo para ouro, considerando também sua associacdo com o
diamante. A maioria estd concentrada nos leitos e aluvides dos rios Tapajos,
Jamanxim e Ratdo, igarapés Butica, Farmacia e seus afluentes (Foto
7.3.1.4.3/01). E evidente a predominancia da atividade garimpeira e da substancia
ouro sobre as demais atividades e substancias minerais na Area de Influéncia
Indireta.
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Avaliando-se o Mapa 7.3.1.4/01 Jazimentos Minerais da All (Volume 3 - Mapas)
constata-se que a maior concentracdo dos jazimentos levantados encontra-se
inserida na Provincia Mineral do Tapajés (PMT), uma area de atividade garimpeira
historicamente importante, onde sdo desenvolvidos varios projetos especiais com
apoio dos 6rgdos governamentais.

Foto 7.3.1.4.3/01 — Detalhe do ouro na cuia, durante a “despescagem”, em uma balsa no
rio Tapajés (SIRGAS 2000/21M/528698/9456829).

Outro fato relevante € que as concentragcdes minerais ocorrem nas proximidades
dos cursos d’agua, tanto nos de primeira ordem (Tapajés), quanto nos igarapés
de pequeno porte. Isto demonstra que a extracdo de substancias minerais pelo
garimpo, principalmente o ouro, estdo predominantemente em aluvides, terragos,
sedimentos ativos e colivios préximos as drenagens, ficando em segundo plano
as extragcbes realizadas em veios, tanto em rocha s&, quanto no manto de
intemperismo. Essas duas Ultimas formas de ocorréncia ndo foram constatadas
durante a realizacdo dos trabalhos de campo e ocorrem possivelmente em locais
fora All do AHE Séao Luiz do Tapajos.

As duas regifes de maior concentragdo da atividade garimpeira, identificadas
durante a realizac¢é@o dos trabalhos de campo (outubro/2012), estdo detalhadas no
Mapa 7.3.1.4/01 Jazimentos Minerais da All (Volume 3 - Mapas) - Detalhe A (rio
Tapajos) e Detalhe B (rio Rato ou Ratdo). Com relacdo a maior concentracdo da
explotacdo de ouro por dragas no trecho do rio Tapajés, entre os igarapés
Urubutu e Sdo Jodo (Detalhe A), verificada durante os trabalhos de campo, essa
concentracao pode representar apenas uma situagdo momentanea, uma vez que,
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essas dragas se movimentam de forma aleat6ria ao longo de todo trecho da calha
do rio Tapajds, ho ambito da All.

Quadro 7.3.1.4.3/04 - Tipos de Substancias Minerais.

SUBSTANCIA QUANTIDADE % Status
Ouro 97 71,9 Garimpo/ Ocorréncia
Diamante/Ouro 6 4,4 Garimpo/ Ocorréncia
Argila 2 0,7 Mina
Granito 8 59 Ocorréncia
Estanho 5 3,7 Ocorréncia
Turmalina 5 3,7 Ocorréncia
Topéazio 5 3,7 Ocorréncia
Cromo 4 3,0 Ocorréncia
Areia 2 15 Ocorréncia
Ametista 1 0,7 Ocorréncia
Calcario 2 0,7 Ocorréncia
TOTAL 137 100

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

Destaca-se na area de dominio sedimentar (porcdo norte da All), duas minas
ativas de argila e uma de calcario, sendo lavradas pela Companhia Brasileira de
Equipamento-CBE, e utilizadas na fabricagdo de cimento, pois o requerente titular
possui fabrica de cimento e mina de calcario em atividade, nos limites da Area de
Influéncia Indireta - All.

Os poucos pontos levantados a nordeste, nas proximidades do municipio de
Trairdo, dizem respeito a ocorréncia de granitoides, nas margens da rodovia BR-
163, rochas que poderdo ser utilizadas na construgdo civil (agregados), no
calcamento de vias e rodovias (pedra de mao ou rachdo. A viabilidade de
utilizacdo dessa substancia pode ser confirmada pela presenca de 02 (duas)
minas / pedreiras ativas proximas ao limite da All, mas posicionadas fora dessa
area.

Observa-se ainda, distribuidos pela All, algumas poucas ocorréncias de outros
minerais metalicos (estanho e cromo), gemas (turmalina, topazio e ametista) e
ndo metalicos (areia e calcario).

As pistas de pouso indicadas no Mapa 7.3.1.4/01 Jazimentos Minerais da All
(Volume 3 - Mapas) encontram-se predominantemente associadas as atividades
garimpeiras e representam uma consolidacdo das informagdes obtidas a partir de
dados fornecidos pela AMOT - Associacao dos Mineradores de Ouro do Tapajos,
Prefeitura de Itaituba e resultantes da interpretacdo de imagens de satélite
(Landsat e RapidEye).
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7.3.1.4.4 Situacdo Legal das Atividades Minerérias

O ouro, em conjunto com o diamante, a cassiterita, a columbita, a tantalita, a
wolframita, dentre outros, em suas formas aluvionar, eluvionar e coluvionar, bem
como diversas gemas (topazio, turmalina, ametista, dentre outros), consistem em
minerais garimpaveis, de acordo com a Lei Federal n® 7.805, de 18 de julho de
1989, que criou o regime de permissao de lavra garimpeira.

Em face do grande numero de garimpos na regido, o Ministério das Minas e
Energia criou a Reserva Garimpeira do Tapajés, através da Portaria n® 882, de 25
de julho de 1983, a qual destina uma area aproximada de 28.745 km? para a
execucdo de tal atividade. A reserva localiza-se na porgéo sul da area estudada,
ilustrada na Figura 7.3.1.4.4/01 - Reserva Garimpeira do Tapajés e delimitada no
Mapa Situacé@o Legal das Atividades Minerarias junto ao DNPM, de acordo com a
Portaria n® 882, que é reproduzida a seguir:

Portaria N° 882, de 25/07/1983, DOU de 28/07/1983

Estabelece &rea destinada ao aproveitamento de substancias
minerais exclusivamente por trabalhos de garimpagem, faiscacéo
ou cata, situada na regido do Médio Tapajés, no Municipio de
Itaituba, no Estado do Para.

O Ministro de Estado das Minas e Energia, usando de sua
competéncia e tendo em vista o disposto no art. 76 do Cddigo de
Mineracdo (Decreto-lei n.° 227, de 28 de fevereiro de 1967,
alterado pelo Decreto-lei n.° 318, de 14 de marco de 1967), e

Considerando a necessidade de serem evitados conflitos entre
mineradores, garimpeiros, faiscadores ou catadores, decorrentes
da incompatibilidade legal de execugdo de trabalhos sob os
regimes de Autorizacdo de Pesquisa e de Concessdo em areas
gue se apresentem tecnicamente viaveis;

Considerando que a garimpagem de ouro na regido do Médio
Tapajos é tradicional, resolve:

| - Fica destinada ao aproveitamento de substancias minerais
exclusivamente por trabalhos de garimpagem, faiscacéo e cata, a
area de aproximadamente 28.745 km?2 situado no Municipio de
Itaituba, Estado do Para, delimitada por um poligono cujo vértice
n° 1 encontra-se a 9.947m, no rumo verdadeiro de 68°47’
(sudoeste) da confluéncia do Rio Crepori com o Rio Crepori com 0
Rio Marupa. Do vértice n.° 1 com as seguintes coordenadas
geogréficas de latitude 06°53°04.0" sul e longitude 56°5543.0"
WGr, segue no rumo norte (137.350m) até o vértice n.° 2 de
latitude 05°38°31.0" sul e longitude 56°55°43.0" WGr; dai segue
rumo leste (87.835m) até o vértice n.° 3, situado na confluéncia do
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Igarapé do Salustiano com o Rio Tocantins de coordenadas
geogréficas de latitude 05°38°31.0" sul e longitude 56°08°07.8"
WGr; dai segue no rumo sul (39.585m) até o vértice n.° 4 de
latitude 06°00°00.0" sul e longitude 56°08°07.8" WGr; dai segue no
rumo leste (33.017m) até o vértice n.° 5 de latitude 06°00°00.0" sul
e longitude 55°50°'14.0" WGr (situado as margens do Rio
Jamanxim); dai segue pelo Rio Jamanxim (& montante) até o
vértice n.° 6, situado na confluéncia do Rio Jamanxim com o Rio
Novo, de coordenadas geograficas de latitude 06°16°59.4" sul e
longitude 55°45°50.4" WGr; dai segue pelo Rio Novo (a montante)
até o vértice n.° 7, situado na confluéncia do Igarapé Seringueira
com o Rio Novo de coordenadas geogréficas de latitude
06°32°24.0" sul e longitude 55°563'41.0" WGr; dai segue no rumo
sul (50.860m) até o vértice n.° 8 de latitude 7°00°00.0" sul e
longitude 55°53°'41.0" WGr; dai segue no rumo oeste (11.630m) até
o vértice n.° 9 de latitude 7°00°00.0" sul e longitude 56°00°00.0"
WGr; dai segue no rumo sul (88.450m) até o vértice n.° 10 de
latitude 7°48°00.0" sul e longitude 56°00°00.0" WGr; dai segue no
rumo leste (11.610m) até o vértice n.° 11 de latitude 7°48°00.0" sul
e longitude 55°63°41.0" WGr; dai segue no rumo sul (22.115m) até
o vértice n.° 12 de latitude 8°00°00.0" sul e longitude 55°53°41.0"
WGr; dai segue no rumo oeste (81.985m) até a linha diviséria da
Reserva Florestal de Mundurucénia, vértice n.° 13 de latitude
8°00°00.0" sul e longitude 56°38’19.0" WGr; dai seque pela linha
diviséria no rumo verdadeiro de 30°00’ noroeste (127.415m) até o
vértice n.° 14 de latitude 7°00°00.0" sul e longitude 57°12°46.0"
WGr; dai segue no rumo leste (23.500m) até o vértice n.° 15 de
latitude 7°00°00.0" sul e longitude 57°00°00.0" WGr; dai segue no
rumo norte (12.775m) até o vértice n.° 16 de latitude 6°563°04.0" sul
e longitude 57°00°00.0" WGr; dai segue no rumo leste (7.890m) até
0 ponto inicial.

Il - Na area descrita no item anterior serdo respeitados, nos
termos do Decreto-lei 227/67, os atuais Pedidos de Pesquisa,
Alvards de Autorizagdo de Pesquisa e Decreto de Lavra e suas
evolucgdes legais.

IIl - No eventual decaimento desses titulos, as areas respectivas
serdo incorporadas a area da presente Portaria.

IV - Fica revogada a Portaria n.° 602, de 20 de maio de 1983,
publicada no Diario Oficial da Unido em 25 de maio de 1983.

V - Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publicacéo.

Embora a legislacdo exija que os requerimentos de Permissdo de Lavra
Garimpeira-PLG sejam formulados dentro de areas previamente estabelecidas
para atividade de garimpagem, hoje j& ndo subsiste tal exigéncia, na
conformidade com o disposto na Portaria DNPM n° 257/95, que admite a PLG fora
dessas areas. A area maxima permissionada nao podera, no entanto, ser superior
a 50 hectares, com excec¢do daquelas referentes as cooperativas de garimpeiros.
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Figura 7.3.1.4.4/01 - Reserva Garimpeira do Tapajés
FONTE: IPEA, 2010).

Dentro deste contexto foi efetuado em 14 de janeiro de 2013 um levantamento
atualizado dos processos minerérios inseridos na Area de Influéncia Indireta - All,
através de consulta ao Cadastro Mineiro e SIGMINE, ferramentas disponiveis no
sitio eletrénico do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), sendo a
sintese dos resultados apresentada no Quadro 7.3.1.4.4/01 - Situag&o Legal das
Atividades Minerarias.

As informag0des obtidas para a All totalizam 1.061 processos minerarios, sendo 0s
mesmos apresentados em arquivo digital anexo (Anexo 7.3.1.4/03 — Arquivo
Digital dos Processos Minerarios — janeiro de 2013 — Anexo Digital), onde se
destacam os numeros administrativos dos processos minerarios junto ao DNPM,
areas em hectares, titulares requerentes, bens minerais de interesse, e situacao
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atual (ou “status”) do processo com relacdo a sua fase para obtengdo das
outorgas para pesquisar e lavrar os bens minerais requeridos.

O respectivo levantamento esta espacializado no Mapa 7.3.1.4/02 Situacédo
Legal das Atividades Minerarias (Volume 3 - Mapas), em escala 1:250.000,
onde estdo dispostas as areas dos processos minerarios levantados junto ao
DNPM, classificadas em funcdo das fases destes processos (“status”). Nesse
mapa pode ser observado que s&o poucas as areas com o “status” que credencia
o titular a atividade de lavra, cerca de 16%, embora a atividade garimpeira seja
constatada, tanto em interpretacdo de imagens de satélites, geralmente em forma
de areas desmatadas, pesquisas em trabalhos bibliograficos e cartogréficos
recentes, bem como, na campanha de campo realizada em outubro de 2012.

Quadro 7.3.1.4.4/01 - Situacao Legal das Atividades Minerarias.

FASE DOS PROCESSOS QUANTIDADE %
Disponibilidade 85 8,1
Requerimento de Pesquisa 105 9,7
Autorizacéo de Pesquisa 119 10,5
Requerimento de Licenciamento 3 0,3
Requerimento de Lavra Garimpeira 571 55,0
Requerimento de Lavra 0 0,0
Registro de Extracdo 1 0,1
Licenciamento 0 0,0
Lavra Garimpeira 168 16,2
Concesséo de Lavra 9 0,1
Total 1061 100

FONTE: DNPM, 2013.

Segundo informagBes obtidas em diversos 6rgdos publicos e de classe em
Itaituba (PA), a economia local depende atualmente, direta ou indiretamente, em
cerca de 70% da atividade garimpeira. No entanto, essa atividade encontra-se
predominantemente irregular, embora muito tenha sido feito para regularizacdo da
atividade, tanto pelos 6rgaos publicos como pela sociedade civil organizada.

Observa-se que aproximadamente 54% dos processos ativos estdo na fase de
requerimento de lavra garimpeira, comprovando o processo de regularizacdo da
atividade. As fases de lavra totalizam 17% e as fases iniciais de requerimento e
autorizacdo de pesquisa, juntamente com os processos de disponibilidade, cerca
de 29%, completam o quadro geral. Conforme ja informado, a data de atualizacédo
dos dados do DNPM foi 14/01/2013, sendo esta uma base dinamica, que evolui
com o tempo, podendo ocorrer a saida e a entrada de novos processos
minerarios, bem como a evolucéo da fase processual em direcdo a obtencdo dos
direitos de explotacdo mineral no local especificado pelo processo minerario.
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Os processos minerarios em fase de Concessao de Lavra estdo em nome da CBE
- Companhia Brasileira de Equipamento, para lavra de argila e calcario para uso
industrial em sua féabrica de cimento localizada em Itaituba/PA. As minas em
funcionamento encontram-se na porcao norte da All. Segundo informagbes do
geologo da Féabrica de Cimento, a argila explotada é produto de alteracdo da
“Formacéo Barreirinha do Grupo Curua”.

Quanto aos processos em fase de Lavra Garimpeira de ouro, a quase totalidade,
limitada a 50 hectares por processo e iniciados em 1995, tem como titular o Sr.
José Antunes, vice-presidente da Associacdo dos Mineradores de Ouro do
Tapajos - AMOT, e estdo localizados preferencialmente na area legal da Reserva
Garimpeira do Tapajds, na porcéo sul da All. Um Unico processo tem como titular
o Sr. Luiz Soares da Silva, DNPM n° 850.579/2005, isolado na porcéo sudoeste
da All. Destacam-se ainda 02 (dois) processos com areas superiores a 50
hectares, em nome da Cooperativa de Extracdo Mineral do Vale do Tapajos -
COOPEMVAT, processos DNPM n° 850.481/2009 e 850.482/2009, com areas de
8.561,34 e 7.499,07 hectares, respectivamente, localizados na porgéo sul da All,
predominantemente na calha do rio Tapajos, entre a foz do rio do Rato/Ratédo
(Boca do Rato) e a comunidade de Jutai.

A maior parte dos processos levantados, cerca de 94%, indica como substancia
mineral principal, o ouro, conforme pode ser avaliado nos Quadros 7.3.1.4.4/02 e
7.3.1.4.4/03, e na llustracdo 7.3.1.4.4/01 — Tipos de Substancias Minerais
Requeridas junto ao DNPM. Secundariamente aparecem os minerais industriais e
de uso imediato na construcdo civil (calcéario, fosfato, argila, granito e areia),
outros bens minerais metalicos (bauxita, cassiterita e minério de cobre), seguidos
por outros minerais nobres (prata e platina) e gemas (diamante), todos os
agrupamentos com menos de 1% cada.

Fica evidente na llustragdo 7.3.1.4.4/01, a correlag@o entre 0s recursos minerais
requeridos e o contexto geotectdnico onde se insere a All, pois 0s bens minerais
metalicos e gemas, como ouro, estanho, prata, platina e diamante séao requeridos
no dominio das rochas do embasamento cristalino (Dominio Tapajés), enquanto
na Bacia Sedimentar do Amazonas destacam-se 0s minerais nao metalicos de
uso industrial e na construcéo civil, como calcario, dolomito, argila, fosfato e areia,
além da bauxita formada em perfil de intemperismo maturo desenvolvido sobre
rochas sedimentares.
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Quadro 7.3.1.4.4/02 - Substancias Minerais Requeridas - All.
SUBSTANCIA MINERAL QUANTIDADE %
Ouro - Minério de Ouro 993 93,5
Bauxita-Minério de Aluminio 8 0,7
Cassiterita 4 0,4
Cobre - Minério de Cobre 2 0,2
Minério de Ferro 3 0,3
Minério de Platina 4 0,4
Prata 4 0,4
Diamante 6 0,6
Calcério 16 1,5
Dolomito 2 0,2
Fosfato e Monazita 2 0,2
Granito 2 0,2
Laterita 1 0,1
Areia 3 0,3
Argila 6 1,0
Total 1061 100

FONTE: DNPM, 2013.

Quadro 7.3.1.4.4/03 - Substancias
Junto ao DNPM.

Minerais Requeridas na All por Fases de Processos

A QUANTIDADE DE
FASE- STATUS SUBSTANCIA PROCESSO

Concesséo de Lavra Arg[IQ 4
Calcario 5

Lavra Garimpeira Ouro 168

Requerimento de Lavra Garimpeira Ouro 571
Registro de Extragdo Laterita 1
Argila 5
Calcério 7
Dolomito 1
Aluminio 1
Autorizacéo de Pesquisa Cobre 1
Ouro 98
Diamante 2
Minério de Ferro 3
Monazita 1
Areia 1
Bauxita 3
Calcario 4
Cassiterita 3
. . Cobre 1
Requerimento de Pesquisa Argila 1
Diamante 4
Granito 2
Aluminio 2

Ouro 76
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FASE- STATUS

SUBSTANCIA

QUANTIDADE DE

PROCESSO
Platina 4
Prata 4
Argila 1
Cassiterita 1
. . Dolomito 1
Disponibilidade Fosfato 1
Aluminio 1
Ouro 80
Cascalho 1
Requerimento de Licenciamento Areia 2
Total 1061
FONTE: DNPM, 2013.
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7.3.1.4.5 Potencialidade Mineral

Para a elaboragdo da potencialidade mineral da All foram avaliadas e
correlacionadas as informacfes referentes aos Jazimentos Minerais, Situagéo
Legal das Atividades Minerarias e Geologia Regional, tendo como sintese a
elaboracdo do Mapa 7.3.1.4/03 Potencialidade Mineral (Volume 3 - Mapas).

O entendimento da espacializacdo dos dominios e unidades litolégicas regionais
foi fundamental, pois as rochas do embasamento cristalino sdo reconhecidamente
portadoras de concentracdes de metais. A principal substancia € o ouro, com
destaque para as areas especiais onde ocorrem estudos e procedimentos
especificos para pesquisa e lavra de ouro, como a Provincia Mineral do Tapajos,
também denominada Provincia Aurifera do Tapajés e a Reserva Garimpeira do
Tapajés. Também ha a ocorréncia de granito com aproveitamento para a
construcao civil, principalmente nas proximidades do municipio de Trairdo/PA
(BR-163).

No dominio da Bacia Sedimentar do Amazonas destaca-se a potencialidade para
minerais ndo metalicos como calcario e argila (em lavra pela CBE). Desse modo a
potencialidade mineral da All pode ser resumida em “potencialidade aurifera”,
haja vista que 94% das substancias requeridas nos processos minerarios, 71%
dos jazimentos minerais e a quase totalidade dos garimpos, estdo voltados a
pesquisa e extracdo desta substancia, condizentes com um contexto geolégico e
metalogenético favoravel.

As areas de potencialidade mineral foram delimitadas através de envoltérias,
agrupadas de acordo com o tipo de bem mineral envolvido e com a potencialidade
mineral considerada (Alta, Média e Baixa), sendo que as caracteristicas principais
de cada tipologia de envoltéria sdo apresentadas nos Quadros 7.3.1.4.5/01 e
7.3.1.4.5/02 e especializadas no Mapa 7.3.1.4/03 Potencialidade Mineral (Volume
3 - Mapas).

Observa-se que as classes de potencialidade Alta, Média e Baixa estabelecidas
sdo equivalentes em areas ao redor de 33% para cada categoria, porém 0 ouro
predomina como a substancia potencial, com aproximadamente 96% do total das
areas delimitadas, confirmando as informac¢des com referéncia ao predominio do
potencial aurifero. Secundariamente ocorrem também areas com potencial para
diamante, calcério, granito e argila.

A potencialidade de um local para lavra de determinado bem mineral,
principalmente os ndo metalicos, no caso, calcario, granito e argila, de baixo valor
unitario, passa pelo reconhecimento do mesmo como uma reserva mineral com
viabilidade econémica da lavra, onde, necessariamente, se ponderam as
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questdes de proximidade do mercado consumidor e de custo de logistica do
escoamento da producdo mineral. Para o ouro e o diamante, de alto valor unitéario,
esta € apenas uma questao secundaria.

Em sintese, as substancias minerais em destaque na All sdo predominantemente
do grupo dos metalicos - ouro, além de diamante (garimpo), argila e calcario para
aplicacdo na industria cimenteira e granito de aplicacdo na construcao civil.

Outras substancias minerais descritas nos itens 7.3.1.4.3 - Jazimentos Minerais, e
7.3.1.4.4 - Situacdo Legal das Atividades Minerarias, aparecem com menor
frequéncia e importancia econdmica, nao sendo possivel delimitar envoltérias de
potencialidade mineral, sendo elas: prata, platina, estanho, cromo, aluminio e
cobre (minerais metélicos); fosfato (ndo metalicos); e turmalina, topazio e ametista
(gemas).

Quadro 7.3.1.4.5/01 - Areas de Potencialidades Minerais (Alta, Média e Baixa).

POTENCIALIDADE | ENVOLTORIA | SUBSTANCIA SIGLA | AREA (ha) %
la Vi Ouro Au 200.613,97 32,0
IX Diamante/Ouro di/Au 6.021,88 1,0
Alta X Argila ag 468,54 0,1
Xl Calcério ca 2.100,00 0,3
Xl Argila Ag 1.115,00 0,2
12 210.319,39 33,6
A VI Ouro Au 208.355,00 33,4
L VII Granito ar 7.610,00 1,2
Media Vil Calcario ca 688,00 0.1
8 216.653,00 34,7
Calcario ca 10.500,00 1,7
Baixa Ouro Au 189.705,05 30,2
200.205,05 32,0

TOTAL 20 5 627.177,44 | 100,00

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.

Quadro 7.3.1.4.5/02 — Sintese das Areas das Potencialidades por Substancia Mineral na
All.

CNEC WorleyParsons

SUBSTANCIA AREA (ha) %
Ouro 598.674 95,5
Diamante e Ouro 6.022 1,0
Calcério 13.288 2,1
Granito 7.610 1,2
Argila 1.584 0,2
TOTAL GERAL 627.177,44 100
FONTE: CNEC WorleyParsons, 2013.
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7.3.1.4.5.1 Bens Minerais

Seguem abaixo consideracdes sobre os bens minerais, com as respectivas
potencialidades espacializadas no Mapa 7.3.1.4/03 Potencialidade Mineral
(Volume 3 - Mapas).

e Ouro (Au) — Potencialidade Alta, Média e Baixa

Como ilustra a Figura 7.3.1.4.5.1/01 — Relag&o em Area da All com a Provincia
Mineral e a Reserva Garimpeira do Tapajos, apenas uma pequena parte da Area
de Influéncia Indireta do AHE Sao Luiz do Tapajés esta inserida na Provincia
Mineral do Tapajés (ou Provincia Aurifera do Tapajos), que se estende para sul
além do paralelo 5° 00’. As mineralizagdes de ouro ocorrem em depdsitos
secundarios tipo aluvionares (terracos e sedimentos ativos) e tipo collvio e/ou
elivio e em depdsitos primarios (veios de quartzo).

Os depositos aluvionares vém sendo bastante explorados por garimpeiros desde
a década de 50. No ambito da All concentram-se por toda a porgédo centro-sul,
principalmente nos dominios dos igarapés Butica, do Banheiro ou Farmacia, da
Lajinha e do rio Ratdo (ou do Rato). Os sedimentos ativos destas drenagens, bem
com alguns trechos significativos dos rios Jamanxim e principalmente do rio
Tapajés, também sado alvos constantes da atividade garimpeira.

Essas é&reas foram inicialmente explotadas com equipamentos e mecanismos
considerados rudimentares (até a década de 80), experimentando na atualidade
um novo e significativo avango exploratério com o0 uso das chamadas “Balsas e
Dragas” ocupando o leito das principais drenagens e com a utilizagao das
chamadas “PCs” (escavadeiras de esteira), em drenagens de menor expressao,
porém, com um poder exploratorio e com afetacdo ao meio ambiente, muito mais
amplificado que nas etapas anteriores.

Durante os trabalhos de campo (outubro/2012) observaram-se no rio Tapajés e
Jamanxim a exploracédo dos sedimentos ativos dos leitos, com equipamentos de
grande porte (dragas tipo escarificantes) e de médio porte (balsas com
mergulhador). J& nos igarapés e rios menores, os trabalhos séo executados com
equipamentos de médio porte (balsas tipo “escarifusca”) e nos aluvides, através
do desmonte hidraulico (Foto 7.3.1.4.5.1/01), com motobombas, associadas, ou
nao, a escavadeiras hidraulicas de esteiras, conhecidas localmente como “PCs”.
A exploracdo na calha do rio Tapajos ocorre em trechos como a montante de
Machado, entre Jatob& e Vila Tapajos e entre os igarapés S&o Jodo e Boa Fé,
onde os depositos aluviais atuais sdo mais comuns e a exposi¢cdo de rochas no
leito do rio menos significativas.
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Foto 7.3.1.4.5.1/01 — Desmonte hidraulico em garimpo de uma ilha do rio Jamanxim,
proximo a cachoeira do Cai (SIRGAS 2000/21M/558594/9437678).

Merece destaque o garimpo Chapéu de Sol com a presenca de aluvides auriferos
e diamantiferos ao longo do igarapé Sao Jodo, onde o diamante apareceu como
subproduto e atualmente passou a ser a principal substancia explotada. Depdsitos
eltvio-coluvionares para ouro (horizontes lateriticos) sdo mencionados em
levantamentos bibliograficos, mas ndo foram observados, durante os trabalhos de
campo.

Segundo a CPRM (2008), em Geologia e Recursos Minerais do Estado do Par4,
0s depositos primérios de ouro podem ser subdivididos em depdésitos associados
com intrusGes, depolsitos epitermais, depdsitos orogénicos e depdsitos de
classificacdo incerta. Os depoésitos do igarapé Butica foram considerados como
depositos epitermais e o depoésito do Chapéu de Sol considerado como
classificagéo incerta.

As principais unidades litoestratigraficas presentes na All e que apresentam
possiveis associacdes com as ocorréncias auriferas sdo a Suite Intrusiva
Parauari, Complexo Cuiu-Cuia, Suite Intrusiva Maloquinha, Grupo Iriri e Suite
Intrusiva Ingarana.
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No trabalho do DNPM/CPRM (2004), referente ao Programa Nacional de Distritos
Mineiros do Para, para o ouro primario da Provincia Mineral do Tapajés foram
consideradas as seguintes tipologias de mineralizacbes filoneanas (veios de
quartzo): tipo orogénico-associados a turbiditos (Grupo Jacareacanga), tipo arcos
magmaticos (Complexo Cuil-Cuil) e granitoides (Suite Tropas); relacionados a
intrus@o - veios epizonais em estruturas rupteis que cortam as Suites Intrusivas
Creporizdo, Parauari e Maloquinha, e disseminacdes epizonais e stockworks,
hospedados em rochas maficas e sedimentares; e finalmente o modelo epitermal -
em rochas vulcanicas félsicas e outras. Estas unidades litoestratigraficas, com
excecdo do Grupo Jacareacanga, Suite Tropas e Creporizdo, estdo presentes na
area All, dando condigfes geoldgicas a mineralizagbes de ouro. No levantamento
apresentado por Klein (2000), em 58 garimpos, esse autor obteve a seguinte
relacdo entre a presenca de garimpo de ouro com as unidades litoestratigraficas,
conforme apresentado no Quadro 7.3.1.4.5.1/01.

Quadro 7.3.1.4.5.1/01 - Unidades Litoestratigraficas Mineralizadas e Ocorréncia de
Garimpos.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DISTRIBUICAO DOS GARIMPOS
MINERALIZADAS DE OURO (%)
Complexo Cuiu-Cuid 24,0
Grupo Jacareacanga 3,2
Suite Intrusiva Creporizao 21,6
Suite Intrusiva Parauari 32,0
Grupo lriri 6,4
Suite Intrusiva Ingarana 4,0
Suite Intrusiva Maloquinha 8,8

FONTE: Klein, 2000.
¢ Diamante (di) — Potencialidade Alta

O garimpo Chapéu do Sol, localizado ao longo do igarapé S&o Jodo, iniciou como
garimpo de ouro e se tornou, recentemente, 0 mais importante garimpo de
diamante (Foto 7.3.1.4.5.1/02), na regido do Tapajés. Embora continue também
produzindo ouro, é atualmente mais conhecido pela nova descoberta.

Os garimpeiros tanto trabalham de maneira rudimentar, praticamente manual,
como, com grandes escavadeiras hidraulicas de esteiras conhecidas no garimpo,
como “PCs” (Foto 7.3.1.4.5.1/03). Essas escavadeiras retiram a camada aluvial
estéril (areno-argilosa), depois entram o0s conjuntos motobombas, para
desagregar e sugar o cascalho mineralizado, que é transportado para “bicas” e
jigs concentradores (Foto 7.3.1.4.5.1/04).
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Foto 7.3.1.4.5.2/02 — Detalhe de pequenos diamantes, de coloracdo variada do
garimpo Chapéu de Sol (SIRGAS 2000/21M/535555/9463438).

Foto 7.3.1.4.5.1/03 — Escavadeira hidraulica de esteiras (PC) em um ponto de apoio
(abastecimento), no igarapé S&o Jodo, garimpo Chapéu de Sol (SIRGAS
2000/21M/533766/9465592).
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Foto 7.3.1.4.5.1/04 — Jigs concentradores em operacao, no garimpo Chapéu de Sol,
auxiliado por caixas concentradoras / bicas recuperando, também, o ouro (SIRGAS
2000/21M/535555/ 9463438).

e Calcério (ca) — Potencialidade Alta, Média e Baixa

O calcario possui uma relevancia econdmica na regido, sendo utilizado
principalmente como matéria-prima na fabricacdo de cimento. Foram registrados
um jazimento mineral (cadastro CPRM), com status de ocorréncia, e uma Mina
Ativa na Area de Influéncia Indireta.

e Argila (ag) — Potencialidade Alta

Das jazidas de argila da regido, somente duas estdo localizadas na All, e sédo
utilizadas como matéria prima para a industria de cimento. N&o foi autorizada a
visita ao local de extragéo, no periodo da campanha de campo.

e Granito (gr) — Potencialidade Média

Varios afloramentos de granitoides (07 ocorréncias), em forma de blocos e corte
de estrada (Foto 7.3.1.4.5.1/05), foram classificados como ocorréncias. Sua
viabilidade como agregado pode ser indicada pela presenca de 02 pedreiras
existentes no municipio de Trairdo, proximas as ocorréncias registradas, mas fora
dos limites da All.
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Foto 7.3.1.4.5.1/05 - Blocos de granito em corte da rodovia BR-163, nas
proximidades da localidade de Rio Bonito (SIRGAS 2000/21M/592393/9462611).
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