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HiDrocCLIMATOLOGIA

1. INTRODUCAO

Os estudos hidroclimatolégicos no ambito do Distrito Agropecuario da SUFRAMA
(DAS) tém como objetivo principal mostrar e avaliar o comportamento dos cursos d’agua e
clima da regido, identificando suas varidveis hidroldgicas e climatolégicas, possibilitando
assim quantificar as disponibilidades hidricas superficiais e constituir referéncia no que
concerne ao planejamento para a implementacdo de projetos na area desse distrito.

Além disso, a avaliagdo quantitativa dos recursos hidricos superficiais na area de estudo
podera servir de subsidio para o0 seu gerenciamento e servir como balizador técnico para a
implementacao dos instrumentos de gestdo da politica estadual de recursos hidricos.

Para definicdo das caracteristicas hidroclimatoldgicas da area do projeto foram
utilizadas as séries historicas de dados das estacfes da Empresa Brasileira de Agropecuaria
(EMBRAPA), Comissdao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

2. Cursos d’agua

Com uma érea de 589.334 hectares o Distrito Agropecuério da Suframa abrange a
bacia do rio Cuieiras, parte das bacias dos rios Branquinho, Taruma-Acu, Preto da Eva e
Urubu. O rio Cuieiras, que tem por afluente o rio Branquinho, e 0 rio Taruma-Acu sdo
afluentes do rio Negro enquanto que Os rios Preto da Eva e Urubu desembocam no rio
Amazonas. Deve-se salientar a importancia dos igarapes que alimentam os cursos d’agua
supra citados. A figura 1 mostra os cursos d’agua principais das bacias hidrograficas
inseridas na regido do Distrito Agropecuario da SUFRAMA...



Zoneamento Ecoldgico — Econdmico do Distrito Agropecuario da SUFRAMA

Tomo Il — Meio Fisico (Hidroclimatologia)

Figura 1- Cursos d;_glgua da regido do DAS
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Figura 1 — Cursos de dgua da regido do DAS.

3. Pluviometria

A baixa densidade e a deficiente distribuicdo espacial da rede pluviométrica na regido
do DAS dificulta a analise do volume precipitado sobre a mesma. A Organizacao
Meteoroldgica Mundial, responsavel pela homogeneizagdo internacional das normas de
instalacdo de redes hidrométricas, estabelece um limite inferior de pluvidmetros para
determinada regido dotada de rede de drenagem. Este limite é definido tomando-se como base
metodologias de planejamento e dimensionamento de redes hidrométricas. No caso da regido
em estudo fica evidente, pelo nimero de estacGes pluviométricas instaladas (apenas 7), que
ndo houve para regido um projeto 6timo de dimensionamento de rede pluviomética. No
entanto, por se tratar de uma regido de planicie com uma aparente uniformidade na sua massa
vegetal, relevo, solo e clima, farse-a4 a representacdo da pluviometria da regido baseada nas
estacOes quantificadas acima. Na Figura 2 tem-se a rea do DAS com localizacdo das estacdes
pluviométricas utilizadas neste estudo.
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Figura 2- Localizag8o das estages pluviométricas
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Figura 2 — Localizacdo das estacOes pluviométricas.

Explicita-se a seguir, através de tabelas e gréaficos, o inventario destas estacfes e suas
séries historicas em nivel mensal e anual, e, ainda, a representacdo grafica da distribuicdo
mensal das chuvas complementada por alguns comentarios.

Tabela 1 - Inventéario das estagdes pluviométricas.

CODIGO = NOME DA ESTACAO PERIODO ENTIDADE LAT. LONG.
00358002 |Balsa do Rio Urubu 1977-2004 ANA 02054°47" | 59°02°36™
00259004 | Rio Preto da Eva 1994-2004 ANA/CPRM | 02°42°1" 59°41°59™
00360000 |Manaus 1973-2004 INMET 03°08'12™ | 60°01°37"
00260007 |Presidente Figueiredo 1985-2003 ANA/CPRM | 02°02°30™" | 60°01°33™
00259008 |EMBRAPA (Km 29 da AM-10) 1971-2004 EMBRAPA | 02053’ 23,6”| 590 58' 05"
00260010 |CEPLAC 1986-2004 CEPLAC 02033'44,9™ | 60°01'57,6™
00259xyz | Viveiros 1983-2004 EMBRAPA | 02026'58,2™| 59°34" 7,7

Fonte: CPRM

A Tabela 2 mostra as precipitacbes médias mensais e totais anuais da estacdo Balsa do
Rio Urubu, cuja série historica vai de 1978 até 2004. Pela tabela observa-se que a média
anual da estacdo é de 2256,7 mm.
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Tabela 2 - Precipitacdo média mensal (mm) no posto Balsa do Rio Urubu (1978-2004).

ANO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1978 2098 2844 2979 3348 2663 54,1 86,7 473 107 6 1334 85,0 1837 20911
1979 2665 2390 3454 2800 2814 67.2 55,2 258 =] g7 .9 136 1634 20331

1980 1245 | 1282 | 1638 | 3204 | 1318 | 1064 | 1138 | 1142 418 2152 | 2340 | 7395 | 19340
1981 5051 | 2502 | 1682 | 1338 | 1558 515 B5 8 1142 516 534 674 | 138 | 20207
1982 | 2275 | 2818 | 2625 | 2100 | 2162 58,2 M5 4472 B4 7 4 EIE 8.2 | 16566
1983 210 1766 | 2138 959 115,1 150,2 178 245 4 936 1565 | 1181 | 2966 | 17037
1984 | 3490 | 2684 | 3354 | 1980 | 2088 | 1388 | 1306 748 1844 | 1958 | 1312 | 2612 | 24765
1985 | 2566 | 2704 | 3156 | 2225 | 2948 | 1415 | 1015 | 1460 344 1905 | 1511 | 2888 | 24142

1986 2148 3514 4334 3657 2011 916 26 46 105 6 2098 2250 2060 245857
1987 405 8 2154 2862 34591 16588 1350 56 6 1389 1042 w7 56,4 1216 21657
1988 296 8 2282 2502 164 4 435 .4 2916 111.0 416 228 2240 2110 2554 25352

1989 | 2518 | T660 | 3765 | 2575 | sw2 | 3220 | 1182 El 132 | 1480 | 3174 | 1570 | 29093
1990 | 2538 | 1474 | 3310 | 4574 | 2548 | 101F | 1945 457 50,0 119,4 50,2 2453 | 22907
1991 2510 | 1410 | 3144 | 1340 | 2620 | 1338 | o7 4 1,2 57 4 120,4 224 123 | 1767 .4
1992 1075 | 668 | 2320 | 2115 | 1508 538 1342 | 1211 130 337 1631 | 2947 | 19110
1993 | 3094 | 2804 | 389,01 | 3444 | 1205 | 1150 | 753 1613 55,0 1894 | 2485 | 1838 | 25144
1994 | 3051 | 3809 | 3421 | 2455 | 3577 | 1320 | 678 1050 | 1391 | 2188 BB.5 2898 | 754856

1995 | 2117 | 2443 | 3190 | 2658 | 2980 583 704 427 BB, 1 155 3113 | 1687 | 21428
1996 | 2535 | 2924 | 4565 | 457 | G641 1785 | B3g 1007 | 1466 | 1003 | 3570 | &89 | 27481
1997 | 3940 | 2769 | 4452 | 2389 | 1699 BE 8 15,3 1EE 1,3 7B 4 1983 | 1595 | 2102,
1998 | 3182 | 1883 | 1588 | 2344 | 2425 | 1435 | 1234 579 93,8 1333 | 1555 | 1864 | 20462

1999 | 3556 | 4165 | 5612 | 4675 | 4415 | 7348 | 962 97 8 13650 | 1984 | 1547 | 2051 | 39453
2000 | 3517 | 2220 | 4065 | 2921 | 2311 1125 | 1224 453 142 4 EEE] 125 | 943 | 22177
2001 4563 | 1928 | 3425 | 2465 | 140 | 2722 | B2 240 54 4 B33 1670 | 1265 | 21810
2002 | 2533 | 5758 | 2408 | 3528 | 2005 | 1372 | 345 401 79 1460 EE 235 | 21347
2003 B 2767 | 3390 | 4295 | 3132 | 1585 | 1904 | 1808 57 0 70 1213 | 742 | 23347
2004 EE 2008 | 4775 | 2351 | 2004 | 1210 | 508 59 1 100,1 14,1 583 12565 | 19287

Média | 2635 | 2645 | 3257 | 277, | 2440 | 1373 | 90,1 85,7 88,0 1300 | 1517 | 1932 | 22567

Fonte: ANA/CPRM

Pluviometria média mensal em Balsa do rio Urubu (1978-2004)
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Fonte: ANA/CPRM

Figura 3 — Distribuicdo da precipitacdo média mensal (mm) para o periodo 1978-2004.

Pela Figura 3 se observa que o periodo chuvoso na regido da estacdo Balsa do rio Urubu
inicia-se em novembro e vai até maio, ficando o trimestre mais chuvoso nos meses de
fevereiro, margo e abril, sendo que o més de margo representa 0 de maior contribuigédo
pluviométrica (325,7 mm). Apo6s o més de maio a intensidade de precipitacdo comeca a
decrescer, denotando assim o periodo de estiagem entre junho e outubro. O trimestre menos
chuvoso se da nos meses de julho, agosto e setembro

A Tabela 3 mostra as precipitagdes mensais e totais anuais da estacdo do rio Preto da
Eva, cuja série historica vai de 1994 até 2004. Pela tabela observa-se que a média anual da
estacdo para o periodo considerado é de 2273,2 mm.
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Tabela 3 — Precipitacdo média mensal (mm) no posto Rio Preto da Eva (1994-2004).

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

1994 70,0 102,0 3256 5415 1791 1926 1105 193.7 1607 186,2 1508 1516 | 23643
1995 1560 1717 397.0 3405 4029 1549 818 799 76,3 1207 2345 2022 [ 241684
1996 2897 77 413.0 3401 36148 1738 193 12587 107 7 194 6 1438 2251 28153
1997 1807 2685 39588 2641 28582 783 13,1 738 11 346 183.0 137 4 19316
1998 2090 1238 127 4 3240 2911 2343 1626 1580 40,0 178 1429 1508 [ 20817
1999 4136 3250 2325 2982 35 2397 1330 76,1 2377 1296 1049 1607 | 2B665S
2000 33B4 267 7 30,2 3E10 2495 1620 925 807 1285 1543 1495 944 24297
2001 3458 2173 2322 2156 158 .4 2950 54,1 333 88.7 1192 1442 1869 | 20617
2002 1871 2836 2534 4290 32648 1249 9548 748 40,8 1706 54 8 1560 | 21976
2003 405 157 3 266 .4 282 4 2400 1794 70,2 1318 134 4 178.1 1585 1092 1.945 2
2004 2598 255 8 365.2 2187 2703 545 1031 928 948 1736 1204 1636 | 21766
Meédia 2264 227,1 305,6 328.,6 2809 1719 94,2 101,9 101,1 143.6 1443 155,59 | 2.281.1

Fonte: ANA/CPRM

Pluviometria média mensal em rio preto da eva (1994-2004)
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Figura 4 — Distribuicdo da precipitacdo média mensal (mm) no periodo 1994-2004.

A Figura 4 mostra que o periodo chuvoso na regido da estacdo de rio Preto da Eva vai
de dezembro a junho, com o trimestre mais chuvoso ficando nos meses de marco, abril e
maio, sendo que Abril é 0 més de maior concentracdo de chuva. O periodo de estiagem é
representado pelos meses de julho a outubro, onde o trimestre menos chuvoso se concentra
nos meses de julho, agosto e setembro.

A Tabela 4 mostra as precipitacbes mensais e totais anuais da estacdo Manaus, cuja
série historica vai de 1973 até 2004. Pela tabela observa-se que a média anual da estagdo para
o periodo considerado é de 2182,6 mm.
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AND Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1973 192,7 274,7 291,3 1917 439,9 87.4 143,3 108,6 86,1 131,58 208,7 220,9 25271
1974 3131 196,89 247,5 5245 257,8 1721 66,0 26,7 65,4 24,4 194,9 285,1 23774
1975 329,5 358,7 396,1 232,0 246,3 97,8 203,2 56,6 36,4 55,0 99,9 213,6 2325,1
1976 294,3 545,56 457,4 211,1 00,2 61,7 32,6 374 29,5 123,0 157,0 176,3 2216,1
1977 196,7 262,4 33421 266,7 240,3 78,4 17,4 42,9 77,0 190,58 84,7 227,3 2016,7
1978 295,4 203,5 404,1 2294 268,5 89,3 108,5 50,4 161,0 1156 45,7 126,0 20974
1979 312,0 85,0 105,4 300,2 75,8 5,7 10,3 0,0 83,2 230,1 48,7 154,4 | 1564,8
1980 92,5 777 217,1 211,4 53,8 79,4 23,9 31,2 316 141,1 149,7 190,2 1209,6
1981 162,5 164,89 197,1 2293 121,1 ) 34,0 68,0 155,1 47,8 323,9 114,7 16719
1982 299,1 79,8 59,5 134,0 254,2 16,8 30,7 2,0 67,7 4,2 72,4 238,3 1258,7
1983 32,6 107,5 418,2 102,4 171,5 00,4 134,1 134,56 09,2 195,38 £9,5 372,1 | 20269
1984 268,0 341,0 223,4 333,32 2719 94,2 93,0 62,8 135,5 123,2 100,4 1481 21948
1985 269,7 3158,1 280,9 145,3 346,4 150,9 103,4 63,1 65,9 161,7 136,9 3914 24337
1986 267,1 294,9 304,4 2795 203,56 102,58 133,9 16 71,1 214,6 321,58 246,9 2492,2
1087 2015 259,1 277.6 91,2 167,8 28,2 20,7 76,8 64,5 46,3 128,3 1052 | 18773
1088 2609,7 S546,0 263,56 294,7 297,7 229,1 82,3 35,6 110,56 111,5 226,9 412,1 28418
1989 2920 417,0 252,2 370,58 555,1 184,5 157,5 15,8 136,4 185,6 326,4 220,1 31134
1990 234,3 190,0 299,2 236,4 244,56 89,3 114,1 72,3 22,8 56,0 116,9 167,3 1343,2
1991 278,5 =23,8 303,2 42,0 22,2 137,9 173,9 55,4 39,0 79,4 37,9 137,9 | 21380
1992 236,5 262,7 3478 218,6 118,58 61,0 00,3 100,3 90,0 87,4 71,2 265,6 1950,2
1993 436,5 617,4 229,3 370,3 96,8 61,5 34,6 47,7 219 99,8 236,3 231,3 25234
1994 3711 399,5 2595,5 238,7 174,2 125,2 33,0 96,7 62,6 91,8 207,3 222,5 2302,1
1995 286,0 132,0 01,4 480,5 217,5 107,0 76,9 34,2 72,4 51,0 312,0 160,5 | 22614
1996 571,3 257,6 3381 428,5 127,5 185,1 16,9 65,0 114,0 186,0 163,0 142,2 2595,2
1997 220,6 344,5 534,9 310,58 252,2 9.5 0,0 111,5 40,5 60,9 182,3 261,5 2329,2
1993 302,6 171,7 210,58 407,2 2734 167,2 92,0 41,8 115,6 73,3 153,6 191,0 2200,4
1999 411,65 260,38 233,2 421,2 445,4 149,3 25,3 40,6 05,8 132,3 203,5 108,35 | 2620,3
2000 350,2 344,4 340,7 535,4 172,6 48,2 40,8 140,0 218,1 47,2 169,7 192,3 2599,6
2001 348,94 219,5 216,58 188,2 2316 164,1 30,6 14,9 85,2 28,1 35,0 213,0 17958,4
2002 380,58 239,9 195,3 376,7 262,9 159,1 3,4 35,4 60,1 216,1 81,2 3112 2322,1
2003 105,58 40,3 209,2 00,1 19,6 110,7 03,0 118,3 £0,9 06,0 119,56 05,4 1960,4
2004 187,6 150,56 424,2 227,2 422,9 120,2 59,6 141,3 112,0 66,0 13,3 140,3 2065,2
védia 2781 272,55 289,7 2997 239,0 105,8 72,8 60,3 84,3 111,1 154,4 215,1 21826
Fonte: INMET

Pluviometria média mensal - estagcdo MANAUS - (1973-2004)

272,5

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

meses

Fonte: INMET

Figura 5 — Distribuig&o da precipitagdo média mensal (mm) para o periodo 1973-2004.

Pelo gréfico da Figura 5 tem-se que o periodo menos chuvoso para a estacdo de Manaus
da-se de junho a outubro, ficando o trimestre de maior estiagem nos meses de julho, agosto e
setembro. O quadrimestre mais chuvoso é dado pelos meses de janeiro, fevereiro, marco, e
abril, sendo 0 més de abril o de maior indice pluviométrico (299,7 mm).

A Tabela 5 mostra as precipitacbes mensais e totais anuais da estacdo Presidente
Figueiredo, cuja serie historica vai de 1985 até 2004. Pela tabela observa-se que a média anual
da estacdo para o periodo considerado é de 2462,3 mm.
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Tabela 5 — Precipitagdo média mensal (mm) no posto Presidente Figueiredo (1985-2004).

ANO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1985 1690 10,0 1428 127 476.2 3252 2202 2124 2167 208.0 2838 3255 28025
1986 1781 2000 4222 5050 331.0 2725 253.1 1.7 181.5 3918 1649 2752 32910
1987 1811 227 9 FE8 58590 4013 211 79 158 1995 1148 58,0 1505 28137
1988 3952 2881 3181 oE.7 5100 3158 3015 996 1423 2726 4310 3449 39188
1989 257 B 3003 2931 4233 663 .7 3623 1886 1430 1301 2627 3249 2359 35855
1990 1826 2512 407 1 3933 37 9 3260 1164 2190 969 133 2100 217 9 279156
1991 2195 207 .1 2000 2200 1400 86,0 1685 1393 52,1 1348 313 32 16318
1992 437 1447 2258 2130 146 8 256 319 1815 26,7 166,0 2812 2849 19618
1993 1200 297 1 198.0 71 2081 1623 122 1669 74,0 2144 124 4 1327 2177 2
1994 24210 95,7 2459 s 1469 1100 715 159,1 1354 130,0 1738 50,0 1.8189
1995 349 36.3 1903 266 8 3419 1558 1713 1081 1341 150,0 1468 1169 1.853.2
1996 1912 1431 321.0 2641 2752 1558 47 1398 927 150,58 59,2 520 20193
1997 1327 2788 244 6 23E8 2502 1028 327 735 105 499 154 4 1027 1.669 6
1998 165 .4 1605 181.0 1640 1569 2956 2487 1200 1589 946 2347 1704 21507
1999 3209 3054 1435 494 8 4100 1555 769 117 B 2348 1398 65 4 2312 2693 5
2000 4124 3904 3079 445 4 2922 1956 1907 941 2229 1332 117.2 1215 29235
2001 3008 1063 2663 4195 1450 2054 1421 558 1835 293 435 1443 2.044 85
2002 1791 2713 236 911 33EE 2877 785 1183 150,0 733 61,0 2556 24391
2003 B1.7 83,7 2526 427 7 2781 1442 127 8 879 1588 1488 12511 2021 21005
2004 119.4 2857 3422 4265 3261 1311 1216 905 1449 153.0 64 6 3459 25645
Média 1954 2094 266,0 359.2 314.9 202,0 143.2 122,07 148.5 151,5 159.8 189.8 2.462.3
Fonte: ANACPRM

Pluviometria média mensal em Presidente Figueiredo (1985-2004)
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Fonte: ANA/CPRM

Figura 6 — Distribuigdo da precipitagdo média mensal (mm) no periodo 1985-2004.

Pelo grafico da Figura 6 tem-se que o periodo chuvoso para a estacdo de Presidente
Figueiredo da-se de novembro a junho, onde o trimestre mais chuvoso é dado pelos meses
marco, abril e maio, sendo o més de abril de maior indice pluviométrico (359,2 mm). Os
meses de julho a outubro sdo correspondentes ao periodo de estiagem.

A Tabela 6 mostra as precipitacbes mensais e totais anuais da estacdo da EMBRAPA,
cuja série histdrica vai de 1971 até 2004. Pela tabela observa-se que a média anual da estacao
para o periodo considerado é de 2577,6 mm.
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Tabela 6 — Precipitagdo média mensal (mm) do posto Km-29AM-10 EMBRAPA (1971-2004).

ANO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1971 2535 424 1 3704 256 6 3339 1729 1424 97 2 758 2295 1803 703 26070
1972 2738 3015 3404 273.0 257 8 187.8 2154 97 6 40,4 173.2 182.4 3364 | 26797

1973 1517 | 2241 | 3751 | 2724 | 3223 | 280 | 237 | 1313 026 e 1514 | 1618 | 24823
1974 1420 | 2483 | 2645 | 3391 | 2715 | 1818 | 1804 73.2 1046 75 2088 | 2025 | 27655
1975 | 2214 | 1861 | 2699 | 3228 | 3053 | 1316 | 1210 582 05 2807 | 1897 | 2083 | 23455
1976 | 3265 | 5595 | 4015 | 3120 | 2094 595 1223 518 BA 2030 774 627 | 26230
1977 1140 | 2282 | =818 | @812 | 28 58 4 793 230 1656 | 2758 | 1496 | 2624 | 24349
1978 | 2434 | 2800 | 2168 | 2050 | 2128 | 1293 | 1595 575 1792 | 1124 88,1 7310 | 21162
1979 | 4051 | 1397 | 2593 | 2758 | 2665 | 1161 493 1721 | 1343 | 1271 1841 | 2753 | 24053
1980 | 2164 | 2211 | 2390 | 7336 70 2404 | 1095 | 1045 | 1392 | 2034 | 1836 | 3294 | 2207 5
1981 3581 | 2/97 | 1706 | 3101 | 2B | 1176 | 1176 | 2170 | 1540 | 1249 | 1840 | 1587 | 24293
1982 | 2462 | 4557 | 3025 | 4045 | 2400 525 102.2 728 595 1271 1077 | 262 | 24776
1983 B45 70,4 2453 | 2773 | 3138 | 1290 | s94 1145 | 1148 | 1298 K 3530 | 1.9430
1984 | 3227 | 2787 | 28983 | 2774 | 382 557 1548 | 1330 | 1359 | 1817 | 1340 | 2707 | 25652
1985 1675 | 3217 | 2962 | 2214 | 2532 | 1658 | 989 169,1 53,0 510 2485 | 3005 | 24662
1986 1975 | 3891 | 2531 | 3314 | 3.9 | 1718 | 2030 55 4 1056 | 2161 | 3412 | 1530 | 27605
1988 | 2712 | 3518 | 1586 | 2082 | 5160 | 2175 | 1024 %5 1003 | 1856 | 2937 | 4047 | 28366
1989 | 21765 | 3893 | 1955 | 3524 | 3449 | 2445 | 881 923 1454 | 1613 | 3428 | 1295 | 26867
1990 | 3842 | 1548 | 4764 | 283, | 303, 1233 | 1715 | 1221 | 1316 | 1028 | 1305 | 2864 | 26693
1991 373 | 2750 | 67 | 4633 | 2701 1715 | 1008 ER 1085 | 1497 724 1514 | 25425
1992 | 2981 | 3395 | 3345 | 3116 | 1338 | 1294 | 1105 | 2118 | 1360 | 1771 1211 | 2461 | 24889
1993 | 3650 | 3730 | 46365 | 2652 | 1470 | 1352 | 838 750 54,1 3128 | 3247 | 2962 | 289355
1994 | 4167 | 3978 | 3399 | 4717 | 2441 | 2103 | 905 g7 1564 | 1691 1835 | 2023 | 29816
1995 | 2303 | 2075 | 2622 | 3720 | 3186 | 1835 | 612 %56 1485 | 1968 | 3249 | 2573 | 25287
1996 | 2917 | 2760 | 1.0924 | 3665 | 1445 | 2128 | 1335 | 1985 | 1104 | 1167 | 1786 | 1682 | 50909
1997 | 2517 | 3193 | 4691 | 2710 | 1772 EE 449 137 .1 454 5 5 2813 | 1277 | 22431
1998 | 2965 | 2261 | 3331 | 3773 | 2%3 | 167B | 113 573 1259 | 1747 | 2344 | 1625 | 25455
1999 | 3108 | 366, | 2905 | 4252 | 4260 | 2761 778 1832 | 18448 | 1168 | 2235 | 327 | 3.1895
2000 | 3937 | 4285 | 2902 | 4117 | 2404 | 2140 | 1431 1279 | 1008 | 2162 | 2761 1835 | 29762
2001 3402 | 2670 | 3347 | 2982 | 2418 | 1794 | 2149 155 2121 | 2940 | 102 | 2128 | 27523
2002 | 2414 | 3678 | 4731 | 3898 | 3512 | 1617 | 1678 | 1480 558 1875 | 1564 | 2673 | 26372
2003 BB 6 1667 | 1556 | 3063 | 3230 | 1688 | 901 1212 | 1597 | 1401 9.5 1084 | 1.9580
2004 1630 | 2110 | 4628 | 3175 | 2910 | 2664 | 1095 | 1588 | 2524 | 1785 | 1053 | 1514 [ 26677

Média | 2589 | 2940 | 3367 | 3223 | 2695 | 166,3 | 1226 | 1085 | 1180 | 1669 | 1815 | 2322 | 25116

ANAICPRM

Pluviometria média mensal estacdo K-29 AM10-EMBRAPA (1971-2004)
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Figura 7 — Distribuigdo da precipitagdo média mensal (mm) no periodo 1971-2004.

Pelo grafico da Figura 7 tem-se que o periodo chuvoso para a estacdo da EMBRAPA
da-se de dezembro a maio, onde o trimestre mais chuvoso é dado pelos meses fevereiro,
marco e abril, sendo o més de marco o de maior indice pluviométrico (336,7 mm). Os meses
de junho a outubro séo correspondentes ao periodo de estiagem.
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A Tabela 7 mostra as precipitagdes mensais e totais anuais da estacdo da CEPLAC, cuja
série historica vai de 1986 até 2004. Pela tabela observa-se que a média anual da estacdo para
0 periodo considerado é de 2.408,8 mm.

Tabela 7 — Precipitacdo média mensal (mm)no posto pluviométrico da CEPLAC (1986-2004 )

ANO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut Nowv Dez Total
1986 1828 34956 153,0 197 8 2531 2088 190.3 237 284 2581 1920 1706 [ 22083
1987 2038 2402 2318 2985 2743 1997 93,1 95,3 58,0 55,1 52,3 1325 159357
1988 3477 2667 2261 2407 3828 23141 928 237 33.2 53.2 a7 .7 4022 | 2.3598.1
1989 2383 35901 2275 3271 3845 2026 1502 11245 784 1791 3801 2020 | 28724
1990 1668 138.2 3865 3510 3337 1050 1754 418 139.2 543 1264 620 | 22838
1991 4661 1655 3247 3091 3285 1645 1104 534 1328 1539 54,0 1376 | 24010
1992 166,1 327 3736 1766 1205 544 1047 147 1 1348 1171 1315 2050 | 20893
1993 4030 M h 267 B SilShs 2041 1728 1264 1050 1272 153.0 1358 1333 | 258181
1994 4166 2700 28572 405 4 3238 2308 1085 96,0 79,3 126,8 1417 1758 | 26700
1995 1354 1198 67 3287 2853 1745 1588 1123 43,0 184,1 2033 2925 | 23545
1996 1706 2248 355 4337 347 B 157 8 758 1538 88,2 2B3.4 622 1706 | 2.664.3
1997 1714 3097 407 3 3003 3870 00,0 305 87.1 205 30,3 1722 1812 | 21675
1998 2954 2155 11,1 3162 4305 2218 1954 1042 1228 1338 2058 1382 | 24951
1999 2640 2538 156,7 818 4113 2110 19548 895 157 3 1238 1823 074 | 2537 4
2000 2065 195 6 2787 4933 3921 2000 195.2 743 1917 113.6 1587 765 | 27857
2001 2138 2538 156,7 28158 4305 2218 199 .4 1042 1228 102,39 1456 2138 | 24471
2002 2805 3703 264 6 3936 2871 1656 w7 52,7 2305 189,2 65,8 2305 | 26181
2003 5243 1347 1950 3437 336 4 2313 96,7 1385 1592 521 953 554 19027
2004 33858 2012 4520 3525 2312 1165 2103 1324 127 5 1184 9.2 1288 | 24486
Média 248,7 251,0 272,1 324,0 3224 177,6 136,7 92,0 109,3 131,2 148,2 1957 | 2.408,8
Fonte: CEPLAC

Pluviometria média mensal - estacdo da CEPLAC (1986-2004)
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Fonte: CEPLAC

Figura 8- Distribui¢do da precipitacdo média mensal (mm) no periodo 1986-2004.

Pelo gréfico da Figura 8 tem-se que o periodo chuvoso para a estacdo da CEPLAC da-se
de novembro a maio, onde o trimestre mais chuvoso é dado pelos meses margo, abril e maio,
sendo 0 més de abril o de maior indice pluviométrico (324 mm). Os meses de junho a outubro
sdo correspondentes ao periodo de estiagem.

A Tabela 8 mostra as precipitacbes mensais e totais anuais da estacdo Viveiros
(EMBRAPA), cuja série histdrica vai de 1983 até 2004. Pela tabela observa-se que a média
anual da estacdo para o periodo considerado é de 2.326,5 mm.
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Tabela 8 — Precipitagdo média mensal (mm) no posto Viveiros-EMBRAPA (1983-2004 )

ANO Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set Out Nov Dez Total
1983 | 180,0] 150,0| 121,4] 200,8| 207,1| 111,9| 66,0 | 161,5] 191,4 | 236,1| 164,6 | 336,0 2.126,8
1984 | 364,2|287,5|216,0] 169,4| 155,8| 106,4| 177,4| 61,8 | 183,6 | 171,6| 96,6 | 235,55 2.225,8
1985 | 287,3]198,5] 250,0| 104,8] 232,6 | 239,4] 134,9] 110,4 | 105,4 | 240,0| 117,8 | 265,2 2.286,3
1986 | 196,6]229,4| 203,6| 367,4| 188,0| 154,8 157,8| 20,5 | 59,6 | 205,6 | 272,8 | 154,9 2.211,0
1987 | 212,2|344,0] 364,0| 327,2| 255,8| 87,6 | 71,6 | 147,5| 73,2 | 52,4 | 137,0 | 203,8 2.276,3
1988 | 191,2]279,6| 175,2]392,0| 310,8 | 241,4] 136,4| 52,0 | 179,0 | 193,6 | 208,2 | 205,6 2.565,0
1989 | 289,8|222,2] 285,4| 348,8| 412,41 163,2]|176,6| 64,8 | 44,2 | 129,8| 169,2 | 149,4 2.455,8
1990 | 110,6]191,2| 457,0]308,2| 261,0| 87,8 | 256,2| 80,4 | 82,4 | 64,8 | 1958 | 164,8 2.260,2
1991 | 274,4]153,4] 322,4|322,0| 395,8| 143,6| 84,0 | 74,2 | 90,8 | 109,2| 10,4 42,2 2.022,4
1992 | 161,6]220,4| 283,4]140,8| 94,4 | 55,0 | 55,4 | 121,2| 67,0 | 57,8 | 139,4 | 251,6 1.648,0
1993 | 338,0| 334,2] 334,0| 261,0] 214,8] 106,6 | 126,0| 74,0 | 131,0| 126,8| 192,4 | 220,4 2.459,2
1994 | 302,2|254,2| 221,2| 356,8| 305,2 | 165,8 | 148,2| 201,0| 81,4 | 44,4 | 1276 | 211,8 2.419,8
1995 | 151,6| 95,0 | 352,2| 254,6| 288,6 | 167,4| 70,8 | 87,4 | 28,0 | 124,2]| 1849 | 87,8 1.892,5
1996 | 238,8|233,8| 440,0]258,0| 312,0] 109,8| 78,9 | 93,5 | 132,2| 201,8| 218,8 | 120,0 2.437,6
1997 | 278,6]246,0| 325,2|348,5| 183,5| 62,6 | 22,0 | 57,8 | 0,0 | 16,0 | 184,0 | 121,2 1.845,4
1998 | 290,0]189,8| 199,6 | 249,4| 255,6 | 228,8 | 194,4| 99,2 | 117,8| 115,6 | 165,0 | 68,0 2.173,2
1999 | 337,9]329,6|147,6]328,5| 364,6 | 250,4 | 143,0| 163,8| 208,4| 94,4 | 187,8 | 188,2 2.744,2
2000 | 442,0|276,4]289,2|577,8] 526,7| 301,3| 152,9| 70,5 | 1726 | 41,6 | 1579 | 70,5 3.079,4
2001 | 630,2]272,0] 454,9]1516,8| 154,0| 140 | 6,6 | 550 | 73,0 | 58,2 | 1542 | 80,8 2.469,7
2002 | 305,1|538,5]457,5]1441,3| 484,5] 219,9 108,5] 133,6| 65,6 | 110,2| 232,3 | 110,2 3.207,2
2003 96,0 | 325,6] 394,2| 266,0| 368,8 | 108,6 | 142,7]| 102,0| 68,4 | 48,2 | 38,6 69,6 2.028,7
2004 | 203,2|255,2] 373,81 160,6| 216,4 | 134,8| 219,0| 175,4| 185,2| 205,6 | 68,6 | 149,7 2.347,5
Média | 267,3| 255,8] 303,1| 304,6 281,3| 148,2| 124,1] 100,3| 106,4] 120,4] 155,6] 159,4] 2.326,5
Fonte:EMBRAPA

Pluviometria média mensal - estacao Viveiros- (1983-2004)
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Fonte:EMBRAPA

Figura 9- Distribuicdo da precipitacdo média mensal (mm) no periodo 1983-2004.

Pelo gréafico da Figura 9 tem-se que o periodo chuvoso para a estacdo Viveiros da-se de
novembro a maio, onde o trimestre mais chuvoso é dado pelos meses margo, abril e maio,
sendo 0 més de abril o de maior indice pluviométrico (324 mm). Os meses de junho a outubro
sdo correspondentes ao periodo de estiagem.

Para uma melhor visualizacdo do comportamento da pluviometria no Distrito
Agropecuario da Suframa foram selecionadas cinco estagdes no mesmo periodo, 1986-2004, e
esbocado o grafico de distribuicdo mensal da pluviometria conforme mostra a Figura 10. Das
cinco estagOes escolhidas, duas estdo situadas dentro dos limites do DAS: CEPLAC e
Viveiros (EMBRAPA) e trés proximas a esses limites : Balsa do rio Urubu, Manaus e
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Presidente Figueiredo. Conforme se vé no grafico da Figura 10 as estacdes apresentam
distribuicdo espaco-temporal de chuva correspondente. Pelo gréfico observa-se que as
estacdes Balsa do rio Urubu e Manaus apresentam os meses de fevereiro, mar¢o e abril como
0 trimestre mais chuvoso enquanto que as estagcdes Presidente Figueiredo, CEPLAC e
Viveiros-EMBRAPA apresentam como trimestre mais chuvoso os meses de marco, abril e
maio. A estacdo Balsa do rio Urubu é a Unica que apresenta 0 més de mar¢o como o de maior
indice de chuva durante o ano, enquanto as outras estacdes apresentam o més de abril como o
mais chuvoso. O grafico mostra ainda que o trimestre menos chuvoso para as estacoes
relacionadas se concentra nos meses de julho, agosto e setembro, exceto para estacdo Manaus
que tem o trimestre menos chuvoso nos meses de agosto, setembro e outubro. Dentro do
exposto observa-se que as estagdes assumem uma homogeneidade na pluviometria
identificando-se no que diz respeito ao trimestre mais chuvoso, menos chuvoso e a variagcdo
de chuva anual onde a pluviometria média anual das estacbes para o periodo considerado,
1986-2004, varia entre 2307 mm e 2408 mm. Isto se deve ao fato, provavelmente, da regido
em estudo possuir climatologia sem grandes disperses no que tange as variaveis
climatoldgicas como: temperatura, velocidade de vento, insolacdo, umidade relativa do ar,
evaporacéo, etc.

. . . @ B rio Urubu
Pluviometria média mensal(1986-2004) O P Figueiredo
0O Manaus
400,0 @ CEPLAC
B Viveiros-Embrapa
350,01
300,01 A
=
250,01
B
£ 200,01 )
o A
150,0
100,01
50,0
0,0

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

Figura 10 — Pluviometria média mensal das estacdes situadas dentro e proximas dos limites do
Distrito Agropecuério da SUFRAMA para o periodo de 1986 a 2004.

Outra forma de se evidenciar o aspecto da homogeneidade da precipitacdo € mostrada
nas Figuras 11 A, B e C as quais representam a espacializacdo da precipitagédo ao longo do
ano. Para tanto foi utilizada a metodologia dos percentis nas séries de precipitacdo, que
consiste basicamente na analise das caracteristicas da distribuicdo de freqliéncia da amostra, a
qual permite definir os periodos de normalidade e categorizar as anomalias conforme a Tabela
9:
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Tabela 9 — Categorizacgdo da Precipitacdo pelo uso de Percentis.

Classificacao Intervalo de Percentil

+3 Muito acima da média > 90

+2 Acima da média <=90, >80
+1 Ligeiramente acima da média <=80,>70
0 Média <=70,>30
-1 Ligeiramente abaixo da média <=30, > 20
-2 Abaixo da média <=20,>10
-3 Muito abaixo da média <=10

Utilizando-se o critério acima o Padrdo Minimo de Precipitacdo Mensal é representado
pelo percentil 30 e o Padrdo Méximo de Precipitacdo Mensal o representado pelo percentil 70,
logo a precipitacdo considerada Normal para cada més deve estar compreendida entre os dois
valores.

Podemos observar em varios dos mapas, que se seguem, que todo ou grande parte do
distrito agropecuario esté sujeito ao mesmo regime de precipitacdo, eventualmente ocorrem 2
e raramente 3 intervalos de precipitacdo sobre um dos padrdes, maximo ou minimo, o0 que
normalmente é inferior a propria variabilidade de uma determinado local (ndmero de
intervalos entre 0 padrdo maximo e minimo). As figuras ainda evidenciam claramente o
periodo chuvoso de dezembro a abril (padrdo maximo) e o de maior estiagem de julho até
setembro (padrdo minimo).

Padrdao Minimo Precipitagdo - Janeiro Padrdo Maximo Precipitacéo - Janeiro

T T T T
Padrdo Minimo Precipitagao - Fevereiro Padrao Maximo Precipitacéo - Fevereiro
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Padréo Minimo Precipitacdo - Marco

Padrdo Maximo Precipitagdo - Margo

Padrdo Minimo Precipitacao - Abril

T T
Padrdo Maximo Precipitagdo - Abril
1

30 50 100

350 400

Figura 11 A - Padres de Precipitacdo Mensal de Janeiro a Abril.

Padr&o Minimo Precipitagé&o - Maio

Padréo Maximo Precipitacdo - Maio
1

Padr&o Minimo Precipita¢&o - Junho

Padréo Maximo Precipitacdo - Junho
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Padrdo Minimo Precipitagao - Julho Padrdo Maximo Precipitagdo - Julho

E
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Padr&o Minimo Precipitagéo - Agosto Padrédo Maximo Precipitagdo - Agosto
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Figura 11 B - Padr@es de Precipitacdo Mensal de Maio a Agosto.

Padr&o Minimo Precipitacdo - Setembro Padréo Maximo Precipitacéo - Setembro
1

5
P

Padrao Minimo Precipitagdo - Outubro Padréo Maximo Precipitacéo - Outubro

E
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Padréo Minimo Precipitagcédo - Novembro Padrdo Maximo Precipitacdo - Novembro
| 1 | 1
~ L. A N T T T
Padrédo Minimo Precipitacdo - Dezembro Padrdo Maximo Precipitagdo - Dezembro
| |

¥ ]

30 50 100 150 200 250 300 350 400 450 mm.

Figura 11 C - Padr@es de Precipitacdo Mensal de Setembro a Dezembro.

3.1 Precipitacdo Média na Area do Distrito Agropecuario da Suframa

O célculo da precipitacdo média sobre a area de estudo foi realizado através do método
da meédia aritmética, que consiste em admitir que todos os pluvidmetros tém o mesmo peso. A
precipitacdo média é calculada como a média aritmética dos valores medidos:

Pméd =X Pi/n onde:

Pméd : Precipitagdo média na area em mm;
Pi : precipitacdo média no i-ésimo pluvidmetro
n: nimero total de pluviémetros

Neste caso especifico tomou-se as estacdes Presidente Figueiredo, Rio Preto da Eva,
Viveiros (Embrapa) e Ceplac no periodo de 1994 a 2004, para o calculo da precipitacdo
média. Destas, apenas a estacdo Presidente Figueiredo situa-se fora, porém bem proxima, dos
limites da regido do Distrito Agropecuario da Suframa. A Tabela 10 apresenta as
precipitagdes médias mensais para a area de estudo. A Tabela 10 identifica que o DAS
apresenta pluviometria média anual de 2.369,67 mm.
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Tabela 10 — Precipitagdo média na area do Distrito Agropecudrio da Suframa (1994-2004)

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

P Figueiredo 19542 | 209,38 | 26599 | 359,17 | 31491 20197 | 14320 | 12270 | 14852 | 15154 | 19976 | 18982 | 246234
Viveiros(Embrapa) 26734 | 25575 | 30308 | 30458 | 268129 | 14823 | 12406 | 100,34 | 106,37 | 12036 | 15563 | 15942 | 232645
Rio Preto da Eva 22642 | 22713 | 30561 32865 | 28057 | 17185 94,18 101,87 | 101,068 | 14357 | 144,30 | 15554 | 228105
Ceplac 24865 | 25100 | 27212 | 32398 | 32236 | 17755 | 13673 91,99 10927 | 131,20 | 14819 | 18573 |2.408,82
P Média 234,47 | 23581 | 286,70 | 329,09 | 299,86 | 174,90 | 124,54 | 104,22 | 116,31 136,67 | 151,97 | 175,13 | 2369,67

3.2 Maximo percentual de contribuicdo (MPC)

O regime de chuvas de quase todas as bacias é caracterizado pela maior ou menor
quantidade de precipitacdo em determinados meses ou estagdes do ano. Para expressar
guantitativamente o regime pluviométrico de uma bacia hidrografica, a relacdo entre as
médias mensais e a média anual define a porcentagem de contribuicdo de um ou mais meses
em relacdo a média anual. Se cada més contribuisse com o0 mesmo total de chuva, teriamos
8,33% do total anual de chuva como percentual mensal.

O conhecimento do MPC é de grande importancia para a:

» Climatologia, uma vez que fornece diferentes parametros dos regimes anuais de
precipitacdo. Teoricamente um determinado trimestre € tanto melhor distribuido
guanto mais se aproxima de 25% e tanto mais concentrado quanto mais se afasta deste
indice;

» Hidrologia, pela estreita dependéncia do regime dos rios com 0 MPC de 3 meses. A
época do MPC geralmente é a mesma das enchentes dos cursos de agua;

» Geomorfologia, pela importancia que o MPC de 3 meses exerce sobre a aceleracdo
dos processos de eroséo;

» Agricultura, a fim de permitir melhor utilizacdo da agua no ciclo vegetativo das
principais culturas.

Adotando-se 0os meses de marco, abril e maio como o trimestre de maior precipitacdo na
area do DAS, para calculo do MPC de 3 meses consecutivos, tem-se uma medida da
concentragdo estacional do regime anual de chuvas. Localidades com semelhante
concentracdo estacional (porcentuais de contribuicdo) deverdo formar regibes de mesmo
regime de precipitacfes. A Tabela 11 mostra os valores do MPC na &rea do projeto que
variam de 36% a 40% do total anual de chuva.

Tabela 11 — Esta¢Oes pluviométricas utilizadas nos estudos hidrolégicos.

. NOME - TOTAL A MPC
CODIGO DA ESTACAO PERIODO | ENTIDADE MAR ABR| MAI ANUAL | %
00358002 |Balsa do Rio Urubu 1977-2004 ANA 3257 | 2771 | 244 2256,7 37,5
00259004 |Rio Preto da Eva 1994-2004 ANA 305,6 | 328,6 | 280,9 2273,3 40
00360000 |Manaus 1973-2004 INMET 289,7 | 299,7 | 239 2182,6 38
00260007 |Presidente Figueiredo 1985-2003 ANA 266 | 359,2 | 314,9 2462,3 38

EMBRAPA

00259008 (Km 29 da AM-10) 1971-2004 EMBRAPA | 336,7 | 322,3 | 269,5 2577,6 36
00260010 CEPLAC 1986-2004 CEPLAC 272,1 | 324 | 322,4 2408,8 38
00259xyz |Viveiros 1983-2004 EMBRAPA | 303,1 | 304,6 | 281,6 2326,5 38
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4. Fluviometria

Na regido limitrofe do Distrito Agropecuario da Suframa encontra-se inserida apenas
uma estacdo fluviométrica que registra o comportamento dos niveis de vazdo desde 1994.
Esse posto fluviométrico localiza-se na secdo do rio Preto da Eva préximo a cidade de mesma
denominacdo e tem area de drenagem de 945,6 Km?. A série de vazdes diérias desse posto foi
obtida das observagdes do nivel de 4gua na régua, aplicadas a curva chave para consequente
calibracdo da mesma. As observacdes vém sendo realizadas desde 1994 até os dias atuais.
Para o ajuste da curva-chave foram realizadas 37 medicdes de vazdes, o registro da primeira
medicdo é datado de 14 de fevereiro de 1994 e a ultima de 27 de maio de 2004, a tabela
abaixo caracteriza a estagéo aqui relatada.

Tabela 12 - Posto fluviométrico na calha do rio Preto da Eva.

Coordenadas
Codigo do Posto |Nome da Estacao|Entidade [Curso D'agual latitude | longitude |Periodo
15042000 Rio Preto da Eva ANA, Rio P da Eva | 027417 567 [58° 427 137 1934-2004

Para representar o regime dos cursos d’agua do rio Urubu e rio Cuieiras que estdo
inseridos na area do DAS, tomar-se-a como referéncia a estacdo fluviométrica Rio Preto da
Eva que esté instalada no rio de mesma denominacéo e serve de referéncia para correlacionar
com as secdes do rio Urubu e rio Cuieiras ja que estas tém comportamento hidroldgico
relativamente similar a daquela. Para caracterizar a potencialidade hidrica da estacéo rio Preto
da Eva sera utilizado o histograma de vazGes médias mensais de longo periodo da respectiva
estacdo. A caracterizacdo da potencialidade hidrica nas sec¢des fluviais rio Urubu e rio
Cuieiras sera dada pelo histograma de vazdes médias mensais obtidas pela transposicdo das
vazdes especificas - periodo1994 a 2004 - utilizando o critério de proporcionalidade de area.
Deve-se salientar que este critério deve ser aplicado quando as regifes apresentarem
comportamento hidroldgico relativamente correspondente.

A vazdo média de longo periodo é a maxima vazao possivel de ser regularizada em uma
bacia para os diversos tipos de usos, ou seja, ndo se pode explorar mais, a fio d’agua, do que a
vazdo média de longo periodo em determinada secdo fluviométrica. As figuras 12 e 13
mostram a distribuicdo das vazdes médias mensais de longo periodo para se¢do rio Preto da
Eva, Urubu e Cuieiras. Observa-se pelo grafico que o ano hidrolégico nas se¢es em estudo
corresponde ao periodo de janeiro a dezembro.
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Figura 12 — Distribui¢do da vazdo média mensal na estacdo Rio Preto da Eva (1994-2004) e Se¢édo
( Sitio Santo Anténio) do rio Urubu.
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Figura 13 — Distribuicdo da vazdo média mensal na estacdo Rio Preto da Eva (1994-2004) e Se¢édo
(Policia Federal ) do rio Cuieiras.

Verifica-se pelos gréaficos das figuras 12 e 13 que o periodo de estiagem das regides se
da de julho a dezembro, quando comeca a contribuicdo superficial.

As vazbes meédias explicitadas nos gréficos das Figuras 12 e 13 estabelecem a
potencialidade hidrica superficial da regido em estudo, no entanto para se gerenciar de forma
eficaz os recursos hidricos de determinada bacia hidrogréafica é necessario que se exprima a
disponibilidade hidrica existente na calha dos rios que compdem a rede de drenagem da bacia,
esta disponibilidade esta associada a uma vazdo de referéncia que na maioria das vezes é
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associada a vazOes criticas ou minimas que passam em determinada se¢do do rio. Como a
regido em estudo se trata de um distrito agropecuéario onde 0s usos provavelmente se
destinardo a agricultura, pecudria, abastecimento humano, laser, etc, serd abordado com maior
énfase o estudo de vazdes criticas fazendo-se uma réapida abordagem gréfica das vazbes
maximas.

Os estudos de vazdes minimas se caracterizam pelos menores valores das séries anuais.
Estas vazdes estdo associadas a um determinado tempo de permanéncia e uma das formas de
manipulacdo das mesmas é a Curva de Permanéncia que sera abordada mais adiante. As
vazfes minimas sdo de fundamental importancia para o gerenciamento dos recursos hidricos
em bacias hidrograficas e em particular a regido do ZEE do distrito agropecuério da
SUFRAMA.

O gréfico abaixo mostra a distribuicdo dos valores mensais médios de longo periodo,
relativos a vazBes maximas, médias e minimas da estacdo rio Preto da Eva.

Vazdes Maxima-Média-Minima (1994-2002)
90 QQ'R

80 - 74,8 —e— Média
—=— Maxima

Minima

Q(m¥s)

jan fev.. mar abr mai jun jul ago set out nov dez
meses

Figura 14 - Vazdes maximas, médias e minimas mensais de longo periodo em Rio Preto da Eva.

4.1 Curva de permanéncia de vazdes

A curva de permanéncia ou duracdo de vazbes é determinada pela freqiiéncia de
ocorréncia das vazdes em uma determinada se¢do do curso d’agua. Ela informa sobre a
parcela do tempo que uma determinada vazao é igualada ou superada durante o periodo de
dados analisados. Essas vazdes sdo utilizadas em projetos de hidrelétricas, de abastecimento,
de navegacgdo, de saneamento basico, em estudos de qualidade de &gua, em estudos para
outorga de uso de recursos hidricos, etc.

4.1.1 Curva de permanéncia de vazbes a nivel diario para estacao rio
Preto da Eva

Com o auxilio do programa HIDRO (Uma aplicacdo de banco de dados que permite a
entrada de dados por parte das entidades que operam uma rede hidrometeoroldgica e o calculo
de funcdes hidrometeorologicas basicas) desenvolvido pela ANEEL, analisou-se a série
historica de vazBes médias diarias da estacdo em estudo para construcdo da curva de
permanéncia. Constatou-se que a referida estacdo constitui uma série de vazdes médias diarias
de 1994-2002 (dados consistidos pela CPRM). A figura abaixo mostra a curva de
permanéncia da respectiva estacao.
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Figura 15 — Curva de Permanéncia para a Estacdo Rio Preto da Eva.

Observando a curva acima podemos ver que com 1% e 100% de garantia a curva
estabelece respectivamente vazées de 85,8 m*/s e 11,4 m®/s, a mesma mostra também que o
crescimento entre 78% e 1% se da de forma exponencial onde as vazdes variam entre 23,2 e
85,5 mds. Observando ainda esta curva em maior detalhe, verifica-se que as vazdes com
niveis de garantia de ocorréncias mais elevados sdo valores relativamente baixos. Esta curva
responde aos questionamentos quanto a disponibilidade hidrica na secdo fluviométrica rio
Preto da Eva quando da captacdo a fio d’agua. Por exemplo: os valores de vazdes com 87%,
90% e 93% de permanéncia no leito do rio sdo da ordem de 19,6; 18,5 e 17,3m3/s. Estas séo
vazOes que permanecem no leito do rio, (ela ou superior), em 87, 90 e 93% do tempo No
intervalo de permanéncia entre 87% e 90% ha um decréscimo na vazdo de 1,1 m%s e de 90%
para 93% a queda de vazdo é da ordem de 1,2 m%/s, observa-se que o delta de variacio é
praticamente constante. Entre a permanéncia de 78% e aproximadamente 95% do tempo a
curva se comporta de forma linear onde as vazdes variam de 23,2 m3/s a 16,3 m*/s. A figura
abaixo mostra este comportamento do trecho.
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Curva de Permanéncia rio Preto da Eva (78% - 95%)
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Figura 16 — Curva de Permanéncia para a Estacdo Rio Preto da Eva no intervalo de 78% e 95% .

Com o trecho da curva de permanéncia esbocada acima é possivel estimar para o
mesmo intervalo de permanéncia dados de vazbes em outras secBes fluviométricas que
tenham comportamento hidroldgico relativamente correspondente, através de metodologia
especifica que sera exposta adiante. No caso deste estudo trataremos de estimar dados de
vaz0es para a sec¢Oes do rio Urubu e Cuieiras presumindo-se que as mesmas sejam dotadas de
caracteristicas hidrologicas e fisiograficas similares a regido da estacdo Rio Preto da Eva.

4.1.2 Metodologia para calculo da permanéncia de vazfes em secdes
fluviométricas com inexisténcia de dados.

Este método aplica-se em locais onde ndo ha informacdes de vazdo diaria, o que
expressa bem a realidade das sec¢Ges fluviométricas a serem estudadas, este procedimento
requer tratos acurados e checados em campo, que descreveremos a seguir:

» -lda ao campo para fazer medicdes de vazdo instantanea na secdo fluviométrica
de interesse;

» -lda ao posto fluviométrico mais préximo ou mais representativo (um ou mais) e
I&-se o nivel da régua;

» -Verifica-se, na curva-chave, que vazao esta passando pela secdo fluviométrica;

» -Verifica-se que permanéncia no tempo tém a vazéo do posto escolhido.

Aceitando que a flutuagéo dos niveis entre o posto fluviométrico e a se¢do fluviométrica
em que se deseja saber a vazdo com dada permanéncia sdo concordantes, faz-se uma
correlagéo, entre posto e secgéo.

Salienta-se que sdo lidas as cotas linimétricas do posto correspondente no mesmo dia da
medicdo de vazdo na secdo de analise. Em algumas campanhas, também sdo realizadas
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medicdes de vazdes em local proximo a instalagdo das réguas, para serem comparados com 0S
valores a serem obtidos através da curva-chave.

Com o valor da vazdo obtida no posto, € verificada a sua permanéncia no tempo. Sabe-
se que este procedimento sera tdo mais eficiente quanto mais tempo sem chuvas antecedentes
tenham havido na regido, representando assim, periodos criticos, ou escoamentos de base do
manancial.

O coeficiente de correcdo, obtido da curva de permanéncia do posto, & dado pela
seguinte relagéo:

K=Q medida - sec&o / Qiida -posto
Em seguida o valor da Qpermanenciasecao € Obtida através da multiplicacédo do coeficiente
“k” pela vazéo medida na estacéo correlacionada.

N o * A .
Q permanencia segao — K Qpermanen0|a-post0

Desta forma tem-se duas situagfes: a) a vazdo medida tem permanéncia inferior a
Qpermanénciaposto, N€Ste caso o coeficiente de ajuste sera maior que 1; b) vazdo medida tem
permanéncia superior a Qpermanéncia,posto, NESte Caso 0 coeficiente de ajuste serd menor que

5. Medicdo de vazao instantanea nas secdes Santo Anténio- (rio
Urubu) e Policia Federal-(rio Cuieiras)

A medicdo de vazdo no rio Urubu e rio Cuieiras foi realizada com objetivo de aplicar a
metodologia explicitada anteriormente no intuito de construir a curva de permanéncia das
respectivas sec0es. A Figura 17 apresenta a rede de drenagem com a localizagdo das
respectivas secOes e a localizacdo da estacédo rio Preto da Eva e a Tabela 13 caracteriza as
secdes de medicéo.

s rE
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60

e B EnEOn ey coea =05

Figura 17 - Rede de Drenagem e Seg¢des Fluviométricas.
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Tabela 13 - Caracteristicas da se¢do de medicéo.

Local Rio Latitude Longitude Area
Drenagem(Km?)
Sitio S.Antonio Urubu -2041’ 52,8” -59042° 00’ 4.922,6
Policia Federal Cuieiras -2°42’ 9,8” -60 23’ 03’ 2.875,3

Foi utilizado para medicdo de vazdo no rio Urubu, o método de descarga liquida
convencional com molinete hidrométrico. O método consiste em determinar a area da se¢do
transversal e a velocidade média do fluxo que passa pela se¢do. A area é determinada por
meio da medicdo da largura do rio e da profundidade em um namero significativo de pontos
ao longo da segdo, chamados de verticais, nas quais, também € realizada a medicdo da
velocidade com molinete em um ndmero significativo de pontos a diferentes profundidades,
que irdo originar a velocidade média na vertical. A vazao é obtida pelo produto da velocidade
média e a area da secdo transversal.

Para a se¢do no rio Urubu foi realizada a medicdo da velocidade com molinete
hidrométrico pelo método dos dois pontos. Este método consiste em determinar a velocidade
com as posi¢cdes na vertical de 20 e 80% (maior que 60 cm) da profundidade e através da
formula vy = (Vo2 + Vog)/2 obteve-se a velocidade média na respectiva vertical. Para o calculo
da vazdo utilizou-se o processo numérico da meia-secdo, bastante utilizado entre os
profissionais de hidrometria, que consiste em determinar vazdes parciais multiplicando-se a
velocidade média na vertical pelo produto da profundidade média na vertical pela soma das
semi distancias as verticais adjacentes. Por se tratar de uma secdo com largura de 80 m
(menor que 300 m) e profundidade de 2,08 m ( maior que 1 m) fez-se a medicdo utilizando
barco de aluminio ( 4,5m de comprimento e 1,78 de boca) preso a um cabo de aco graduado
esticado de margem a margem, contador de pulsos e molinete hidrométrico de eixo horizontal
- marca A.OTT, n° 18534, n° hélice 1-21371- suspenso por um cabo de a¢o fixado a um
guincho hidrométrico, altura do lastro 20 cm, peso do lastro 15 Kg.

A Tabela 14 apresenta o resumo de medicdo de vazao feita na secdo em estudo.

Tabela 14. Resumo de medicdo de vazdo instantanea.

Vazao Area Largura Véa:()jcei— Profun-
N Local Rio Total Total Média didade
[m3/s]  [m?] ) e
1 | Sitio Rio 102,84 166,67 80,3 0,617 2,08
Santo Antonio | Urubu

Para a se¢do do rio Cuieiras a medicdo de vazdo foi feita através de  ADCP (Acoustic
Doppler Current Profile), bastante aplicado em rios de médio e grande porte.
O ADCP basicamente é um instrumento que mede as trés componentes da velocidade de um
escoamento em relacao a si proprio, bem como sua velocidade (vetor) em relacdo ao fundo do
canal, enquanto atravessa um rio ou canal a bordo de uma embarcac¢do. Devido ao efeito
Doppler a energia acustica emitida e refletida de volta pelas particulas em suspensdo na agua
e pelo fundo sofre uma variacdo de frequéncia proporcional a velocidade relativa. A Tabela
15 apresenta 0 resumo de medicdo de vazao feita na secdo em estudo e a figura 18 mostra
esquematicamente uma medi¢do com ADCP.
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Tabela 15. Resumo de medicao de vazéo instantanea.

Vazao Area Largura Vg;%c;— Profun-
N Local Rio Total Total Média didade
[me/s] Im21 Im1 g Im]
1 Policia Federal |Rio 100,9 1730 335,6 0,267 4,79
Cuieiras
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Figura 18 - Elementos da Medicdo de VVazdo com ADCP.
5.1 Permanéncia de vazdes nas secdes do rio Urubu e rio Cuieiras

Os dados necessarios para utilizacdo da metodologia explicitada anteriormente onde
faz-se necessario a utilizacdo da formula:

Q permanéncia secio — K> Qpermanéncia—posto onde K= Q medida - se¢do / Qlida —posto para
obtencéo das vazOes de permanéncia na se¢es do rio Urubu e Cuieiras, sdo:

Vazdo instantanea medida na secéo do rio Urubu em 27/10/2004 : 102,84 m*/s
Cota lida na estac¢éo Rio Preto da Eva em 27/10/04: 471 cm

Vazdo correspondente a cota lida na curva-chave : 19,15 m%/s

Vaz&o instantanea medida na secéo do rio Cuieiras em 01/02/2005: 100,9 m*/s
Cota lida na estacdo Rio Preto da Eva em 01/02/05: 476 cm

Vazdo correspondente a cota lida na curva-chave : 20 m*/s
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As Figuras 19 e 20 mostram as vazfes de permanéncia nas se¢des dos rios Urubu e
Cuieiras no intervalo entre 78% e 95%.

Curva de permanéncia rio Urubu (78% - 95%)
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Figura 19 — Curva de Permanéncia para a se¢do do rio Urubu no intervalo entre 78% e 95%.

Curva de permanénciario Cuieiras (78% - 95%)
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Figura 20 — Curva de Permanéncia para a se¢do do rio Cuieiras no intervalo entre 78% e 95%.
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Observa-se pelos graficos das figuras 19 e 20 que as permanéncias das vaz6es medidas
nas secOes dos rios Urubu e Cuieiras sdo similares as permanéncias das vazdes lidas no posto
rio Preto da Eva: 88,3% e 86,2% respectivamente, isto retrata a relacdo de correspondéncia
existente entre as se¢Oes e a estagdo rio Preto da Eva. Deve-se salientar que quanto mais
medicbes de vazdes forem realizadas no periodo de estiagem, nas se¢fes em estudo, mais
consistentes serdo os resultados obtidos.

6. Taxa de escoamento superficial

O balanco hidrologico foi efetuado considerando a pluviometria e a lamina escoada na
estacdo Rio Preto da Eva, secédo Sitio Santo Antonio no rio Urubu e se¢édo Policia Federal no
rio Cuieiras. Neste caso foi determinado o coeficiente de escoamento superficial. A Tabela 16
mostra o rendimento das bacias do rio Urubu e rio Cuieiras.

Tabela 16 — Coeficiente de Escoamento Superficial.

P L C
L . Pluvi = ami ici
Caddigo Local Area (km2) tril;:tvll\/(l)erzl?a é‘:cn(:;;aé Coef:jcelente
Anual (mm) Escoamento
(mm)
15042000 Ef’/f‘?ao RioPretoda g5 ¢ 2360 11839 0,50
Sitio Santo Antbnio
- (rio URUBU) 49225 2360 1183,3 0,50
_ |policia Federal (rio 2.8753 2360 11834 0,50
Cuieiras)
Onde: C=L/P

O coeficiente de escoamento mostra a capacidade da bacia de produzir escoamento
superficial relativamente a sua pluviosidade. Pelos coeficientes obtidos, tem-se que as duas
bacias, Rio Preto da Eva e rio Urubu, apresentam 6timo desempenho no rendimento do
escoamento superficial, 50% do que precipita sobre estas bacias se transforma em escoamento
superficial.

7. Caracterizacao climatica

A maneira como a Floresta Amazonica influencia o clima global ainda é tema de
discusséo entre os pesquisadores, devido a grande dificuldade e complexidade de se avaliar 0s
parametros relevantes. Entretanto no que diz respeito ao clima regional sabe-se que a Floresta
Amazodnica influi principalmente através da emissdo ou retencdo de gases e da
evapotranspiragdo - isto €, transpiracdo das plantas e evaporacdo da agua retida nas plantas e
solo, estima-se que a evapotranspiracdo na Amazonia seja responsavel por cerca de 50% das
chuvas que a floresta recebe. O restante € originario de aguas trazidas do Oceano Atlantico
através dos ventos, como parte do ciclo hidrologico da regido, para se ter uma idéia
comparativa, este valor € cinco vezes maior que a contribuicdo da evapotranspiracdo das
florestas em latitudes temperadas.

O clima da regido € uma combinacgéo de varios fatores, sendo que 0 mais importante € a
disponibilidade de energia solar, em média, da ordem de 15MJ.m?.dia®. Sendo que os
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maiores totais de radiacdo que chegam na superficie ocorrem nos meses de Setembro /
Outubro, e que os minimos estdo nos meses de Dezembro a Fevereiro. Esta distribuicdo é
controlada pela nebulosidade advinda da migracdo SE / NW da convec¢do amazonica (Horel
et all., 1989). Devido aos altos valores de energia que incidem na superficie, 0
comportamento da temperatura do ar mostra uma pequena variacdo ao longo do ano, com
amplitude térmica sazonal da ordem de 1°C, sendo que os valores médios situam-se proximos
aos 26°C. A temperatura maxima mensal média de 32,9°C em setembro e a minima
temperatura de 21,5°C em julho e agosto. A energia que atinge a superficie terrestre é
devolvida para a atmosfera na forma de calor sensivel (aquecimento) e calor latente
(evapotranspiragdo). Desta forma, o balango de energia e umidade interagem, sendo que 0
saldo de radiacdo é fracionado em termos de calor sensivel e /ou latente, dependendo das
condi¢Bes ambientais e de agua no solo. A regido possui uma precipitacdo média anual de
aproximadamente 2300mm. O méaximo da chuva, pode estar associado com a penetracdo de
sistemas frontais da regido sul, interagindo e organizando a convecc¢do local, ja o periodo de
estiagem (sem grande atividade convectiva) na regido Amazonica, principalmente na parte
central, esta relacionado ao dominio do ramo descendente da Célula de Hadley, induzindo um
periodo de seca bem caracteristico.

7.1 Mudancas climaticas

De acordo com Ribeiro (2002), desde a década de 1990 ndo restam muitas duvidas
sobre 0 aumento da temperatura do planeta, o Painel Internacional de Mudancas Climaticas
estabelecido a partir de uma solicitacdo da Assembléia Geral das Nagdes Unidas — ONU, que
contou com cerca de 300 cientistas de 20 paises apresentou trabalhos confirmando uma
variacdo positiva da temperatura entre 0,3 e 0,6 por década, e ainda mostrou que o
aquecimento foi mais intenso nos periodos entre 1920 e 1940 e de 1975 até 1990. Pesquisas
recentes do IPCC apontam como principais conseqiiéncias do agravamento do efeito-estufa o
derretimento das calotas polares e alteragdo no regime de chuvas. Paises de baixa e média
renda terdo maiores problemas que os de renda alta, pois estardo mais sujeitos a alagamentos
em areas urbanas que receberdo intensas chuvas e, pior, areas atualmente empregadas para a
agricultura ficardo sujeitas a longos periodos de estiagem, acarretando para estes paises graves
consequiéncias sociais, podendo até mesmo gerar distarbios internos, com a migragdo para
areas mais Umidas e o0 abandono das terras atualmente utilizadas.

Enquanto muitos pesquisadores afirmam estarmos diante de um longo ciclo da variagéo
da temperatura do planeta, sendo o aquecimento inevitavel e gerado apenas por processos
naturais, outros garantem que apesar de haver um aquecimento em um ciclo longo, ele nunca
teve a intensidade verificada nas Ultimas décadas, indicando que a participagdo humana
lancando os gases-estufa pode ter agravado a situacdo, por fim, existem os que indicam a
civilizacdo do combustivel fossil como culpada. Para este grupo de pesquisadores a
Revolucdo Industrial foi um marco fundamental na histéria da humanidade, com o consumo,
no primeiro instante do carvdo mineral e depois petréleo em larga escala a ponto de afetar a
dindmica do clima do planeta. Muito embora este debate esteja longe de possuir uma posi¢édo
vencedora, é cada vez maior a lista dos adeptos de que a participacdo humana é relevante. Por
isso o principio da precaucdo fica sugerido e aplicado na Convencdo sobre Mudancas
Climaticas. Mesmo 0s que acreditam que o aquecimento global tem causas apenas naturais,
concordam que é preciso evitar o aumento de gases que intensificam o efeito-estufa na
atmosfera, o que pode evitar a aceleracdo da elevacao da temperatura.

As mudancas verificadas no clima atual decorrem de emissdes do passado. A Revolucao
Industrial, é apontada frequentemente como 0 momento de ruptura, um marco na necessaria
periodizacdo da emissdo de gases-estufa resultantes da acdo humana. Pesquisadores
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costumam indicar que apenas 5% de reducdo ndo sdo suficientes para barrar o processo de
aquecimento do planeta. Eles sempre lembram que as emissdes de hoje repercutirdo na Terra
daqui a cerca de 100 anos.

Independentemente do assunto todos nds procuramos manter um comportamento ético.
As questbes que envolvem as nagdes no panorama de mudancas climaticas observam os
mesmos principios. Leis, convencgdes, tratados e acordos buscam estabelecer normas para as
relacdes que envolvem mudancas climaticas e as sociedades, quer seja no cenario mundial ou
interno de cada nag¢do. Ao que parece, as politicas relacionadas com o tema, ora em discussao
no cenario mundial, mais refletem uma forte disputa de interesses entre grupos competidores,
cada um buscando a politica mais favordvel aos seus interesses, do que propriamente
buscando a atender os problemas j& detectados e que preocupam o futuro da humanidade.
Uma politica adequada sobre clima, o ambiente e as sociedades devera, necessariamente, ser
baseada em alguns fortes principios éticos, comecando pela questdo da equidade entre
gerac0es, isso é fundamental, pois os impactos do aquecimento global serdo observados no
futuro, porém sdo dependentes do passado e do presente. Por isso mesmo, ndo se pode agir no
presente como se tudo fosse ilimitado e sem maiores conseqiiéncias, também ndo se pode
fazer de conta que ndo existirdo “vencedores” e “perdedores” nos diversos cendrios futuros de
mudancas climaticas globais e embora tanto nacdes ricas como pobres sejam afetadas, muitas
das hoje consideradas pobres ou em desenvolvimento poderdo engrossar as fileiras dos novos
miseraveis. Nesse sentido, carece um rigorosa avaliagdo do clima regional, suas
potencialidades e impactos, para fins de exploragdo com justica.

Alguns principios sdo indiscutiveis. E o caso tipico do “quem polui paga”. N&o se pode
colocar na conta de todo mundo 0 modo de vida nababesco e 0 consumo exagerado de alguns,
que ndo querem assumir qualquer compromisso de preocupagdo com as questdes climaticas
futuras, o principio da responsabilidade comum porém diferenciada foi adotado pelos
representantes brasileiros na negociacdo sobre mudancas climaticas. Ele estd baseado na
histdria de cada pais, relacionando o desenvolvimento econémico com o uso de combustivel
féssil no passado, seja para promover a Revolugcdo Industrial, seja para mover motores a
explosdo, usados em transporte, 0 para a geracao de energia elétrica. Cabe uma diferenciacdo
geografica e historica importante nessa perspectiva. Paises industrializados depois da Segunda
Guerra Mundial, entre eles o Brasil, possuem uma responsabilidade menor que os paises da
primeira Revolugdo Industrial j& que emitiram muito menos gases-estufa que os demais
industrializados. A estes, porém, certamente cabera alguma restricdo de emissao nos proximos
anos. Isso decorre tanto do avanco da industrializacdo em seus territorios, que em geral
alojam etapas da producéo internacionalizada mais poluentes e mais intensivas em consumo
energético.

Devido as grandes dificuldades inerentes em se determinar quanto de CO2 ¢ liberado na
atmosfera pela queima da sua biomassa, quantificar a contribuicdo das queimadas na
Amazonia para o efeito estufa ainda causa controvérsias, (Nobre,1992) estima uma
quantidade méxima de carbono liberada entre 0,24 e 0,42 TgC/ano (teragramas, ou milhdes de
toneladas, de carbono por ano). Como a quantidade anual de carbono emitida pelo
desmatamento nas florestas tropicais de todo 0 mundo esta ao redor de 2TgC/ano (Houghton
etal., 1991), a Amazénia contribui com 12% a 21% dessa quantidade. Porém, apesar de haver
consenso em que a emissdo de gas carbdnico aumenta o efeito estufa, ndo existem dados
conclusivos sobre que aumento de temperatura tal emissdo provocaria, nem qual a
porcentagem dessas emissdes em relacdo a emissao total mundial de carbono (originaria em
grande parte de atividades industriais e artefatos tecnolégicos como automoveis).

O Brasil ainda possui reservas florestais significativas, fazendo com que sua
contribuicdo na emissdo de gases-estufa resultante da queima de biomassa seja motivo de
grandes discussdes, embora ja possuamos estatuto juridico que busca coibir o abuso neste
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campo, a maior dificuldade esta em controlar o desmatamento, muitas vezes promovido até
mesmo por a¢les de governos, como ocorreu no Ultimos anos, por meio de assentamentos de
familias m areas da Amazonia brasileira com fins de reforma agréria., tanto pior, quando os
camponeses sdo abandonados a prépria sorte, sem contar com apoio técnico e financeiro
capaz de permitir sua estabilidade na terra, obrigando-os a abandonéa-la e a desmatarem novas
areas ou a retornarem para as cidades engrossando as fileiras da populacdo que vive em
condicdes precarias. Apesar disso, sistemas de monitoramento estdo sendo instalados, o que
indica uma reacdo dos governos e a intencdo de manter sob seu controle a agéo sobre vastas
areas protegidas e ainda naturais, como é o caso da Amazonia, grande parte deste esforco €
devido ao fato do desmatamento das florestas ser foco da atengdo do mundo todo e um dos
agentes responsaveis pelas grandes mudancas da paisagem da regido, resultado principal das
politicas publicas, principalmente no Brasil, que visam a expanséo das fronteiras agricolas e o
assentamento de familias oriundas da migracéo interna.

Estudos mostram que as atividades agropecudria e madeireira, realizadas principalmente
nos ultimos trinta anos, sdo responsaveis por grande parte dos desmatamentos ocorridos
nessas florestas, Ja foram devastados cerca de 14% da floresta amaz6nica brasileira (550 mil
quildmetros quadrados), desse total, 36% foram abandonados pelos exploradores assim que 0s
principais recursos naturais se esgotaram, migrando para devastar novas areas, restado uma
capoeira que € muito mais dificil de ser preparada para o plantio do que a mata primaria. As
queimadas fazem parte do processo de transformacéo das florestas em rogas e pastagens. O
fogo € o instrumento utilizado pelos fazendeiros para limpar o terreno e preparad-lo para a
atividade agropecudria ou para controlar o desenvolvimento de plantas invasoras.
Freqlientemente, elas sdo realizadas no final da estacdo seca, quando a vegetacdo esta mais
vulneravel ao fogo, apesar de barato, esse processo traz indmeros impactos ambientais,
principalmente quando foge de controle, atingindo areas que ndo se desejava queimar. Num
primeiro momento, as queimadas podem funcionar como fertilizantes do solo, uma vez que as
cinzas produzidas sdo convertidas em nutrientes vegetais pelos microorganismos da terra. No
entanto, a queima sucessiva de uma mesma regido pode matar esses mMesmos
microorganismos, tornando o solo cada vez mais empobrecido e improprio para a agricultura.
Esse procedimento traz ainda consequéncias no clima e no ciclo das aguas, devido a alteracao
do albedo superficial, os pastos e as lavouras absorvem menos energia solar do que a
vegetacdo original e podendo contribuir para uma reducdo de chuvas e um aumento na
temperatura da regido.

No setor agricola, entretanto, reside uma formidavel ferramenta a servico do
desenvolvimento regional sustentavel. Utilizando-se de dados do Senso Agropecuario
1995/96, do IBGE, Bittencourt & Sabbato (2000) produziram um detalhado relatério
mostrando que o Brasil possui 4.859.864 estabelecimentos rurais, dos quais 4.139.369
(85,2%) sdo familiares®. Apesar destes ocuparem uma area de 107.768.000 ha (30,5%) de um
total de 353.611.000 ha e terem recebido apenas R$ 937.828.000,00 (25,3%) dos recursos de
Financiamento Total (FT), apresentaram um Valor Bruto de Producdo® (VBP) de
R$18.117.725,00, representando 37,8% do VBP total do setor agricola. Na relacdo
financiamento/producdo (FT/VBP), o rendimento obtido pela agricultura familiar alcangou
indice de 5,2%, enquanto o total do setor agricola foi de 7,7%. Quanto menor for o indice,

1) a direcéo dos trabalhos do estabelecimento era exercida pelo produtor;
ii) o trabalho familiar era superior ao trabalho contratado.

2 Valor Bruto — ajustado — da Produgéo (VBP*) do estabelecimento, calculado pela soma de: a) valor da

producao vendida de milho; b) valor da producéo vendida dos principais produtos utilizados na industria rural;
¢) valor da producéo colhida/obtida dos demais produtos animais e vegetais;
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isso representa maior producdo com menos recursos de financiamento e, por conseguinte,
melhor aproveitamento do credito.

Na regido Norte foi registrada a existéncia de 380.895 estabelecimentos familiares (ou
85,4% dos estabelecimentos agricolas regionais), ocupando uma éarea de 21.860.960 ha
(37,5% da éarea agricola total). O indice de rendimento obtido foi de 3,7%, considerado
bastante satisfatorio embora deva-se levar em conta ai uma forte contribuicéo do extrativismo,
que dispensa boa parcela da necessidade de investimentos. Por fim, deve-se destacar que a
agricultura familiar além de ser a principal geradora de postos de trabalho no meio rural tem
sua producdo voltada principalmente para o mercado interno, o que fortalece sua importancia
no quadro da economia regional.

Sistemas de certificacdo ambiental, com todas as criticas e limitacdes que trazem em si,
referenciam préaticas de menor impacto ambiental entre grupos empresariais. Comunidades
locais como seringueiros e povos indigenas, aléem de grupos empresariais sérios, recebem
certificacdo por um manejo sustentavel dos recursos florestais, indicando que sua estratégia é
mais eficiente no longo prazo que a simples retirada exaustiva dos recursos, como ainda se
pratica em diversos ambientes naturais.

Outros principios éticos devem amparar-se na reparacdo das desigualdades. Do
contrario, ela pode reforcar a idéia do confronto, da beligerancia e da luta por recursos vitais e
escassos no planeta, como a agua doce. Dai conclui-se a necessidade em se discutir a
seguranca ambiental internacional.

7.2 Variabilidade climéatica

Os primeiros modelos de previsdo de mudancas climéaticas possuiam menor nimero de
variaveis descritoras do ambiente e trabalhavam com hip6teses mais simples como, por
exemplo, a completa alteracdo da superficie coberta pela floresta tropical por ambientes de
pastagens degradadas. Os resultados, obviamente, apontavam para alteracdes climaticas
bastante radicais num breve periodo de tempo. Mais recentemente, entretanto, diversos
projetos de pesquisas na Amazonia (ABRACOS, ECOCARBON, LBA, entre outros)
trouxeram grandes contribui¢Ges divulgando inimeras pesquisas realizadas que evidenciaram
a importancia de inserir-se nos codigos desses modelos uma fisica mais realista dos processos
de troca de massa (4gua e gases) e energia nesse ambiente, além de induzir a implementacéo
de uma maior rede de coleta das informacdes, que permitiu uma melhor espacializacdo da
problematica proposta.

Hoje em dia, as simula¢Ges computacionais de clima global sugerem que o mesmo
deveré alterar-se significativamente no decorrer deste século devido as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). Contrariamente a Convencao Quadro das Nagdes Unidas sobre mudancas
climaticas (Rio de Janeiro 1992), que previa a estabilizacdo e até mesmo a reducdo das
emissdes dos GEE, foi observado um aumento destas emissdes, tanto nos paises
desenvolvidos quanto nos em desenvolvimento. Os efeitos mais esperados sao 0 aquecimento
de até 6°C na temperatura do ar sobre a Amazodnia, e consequéncias imprevisiveis na
precipitacdo. Por outro lado, os desmatamentos na Amazdnia podem causar mudancas
climéticas regionais com aumento da temperatura e reducdo da precipitacdo. Caso se
estabeleca algum tipo de sinergia entre as mudancas climéticas global e regional poderemos
ter uma reducdo da biodiversidade das florestas tropicais devido ao aumento de
vulnerabilidade.

Se a expectativa de aumento de temperatura esta fortemente evidenciada com as
simulacdes computacionais da evolucdo do clima global, 0 mesmo ndo ocorre com relacédo a
precipitacdo devido a sua variabilidade interanual e interdecadal. A variabilidade interanual
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esta fortemente relacionada com as variacGes das interacdes dos oceanos tropicais com a
atmosfera, alterando os padrdes de circulacdo da atmosfera e conseqiientemente o regime de
precipitacdo. Como exemplo destas intera¢es temos os fenémenos de aquecimento (EI Nifio)
e resfriamento (La Nifia) das aguas do Oceano Pacifico Equatorial.

Assim sendo torna-se imprescindivel saber se tais interaces influenciam a precipitacao
da area em estudo e de que forma, para tanto foi tomada a série de pluviometria do INMET
em conjunto com as séries de temperatura da superficie do mar (TSM) nas diversas regides de
observacao sobre 0s oceanos, a saber:

» Nifio 1+2 (0°-10°Sul) (90°-80°Oeste)

» Nifio 3 (5°Norte-5°Sul) (150°-90° Oeste)

» Nifio 4 (5°Norte-5°Sul) (160°Leste-150° Oeste)

» Nifio 3.4 (5°Norte-5°Sul) (170°-120° Oeste)

» Atlantico Norte (5°-20°Norte) (60°-30° Oeste)

» Atlantico Sul (0°-20°Sul) (30°Oeste-10°Leste)

» Trdpico Global (10°Sul-10°Norte) (0°-360°)
30N . = N .
20N - : 7T
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Figura 21 — Areas de Observacio de TSM na regido do Oceano Pacifico.

A estas séries de precipitacdo e TSM aplicou-se a técnica dos Percentis, ja descrita
anteriormente. Apos este procedimento, encontramos na série de precipitacdo categorizada, 0s
periodos que apresentavam no minimo trés meses consecutivos ou quatro alternados de
anomalias, quer positivos (azul) ou negativos (amarelo). Conforme Tabela 17.

Em uma primeira analise podemos observar que as anomalias de precipitagdo ocorrem
com maior freqliéncia na época caracteristica do regime, ou seja no periodo chuvoso é mais
comum ocorrer excesso de precipitacdo do que déficit, prolongando ou antecipando a estacdo
chuvosa, e no periodo de estiagem o contrario, as anomalias negativas serdo mais frequentes,
podendo também antecipar ou prolongar o periodo seco. Assim Sd0 mais comuns as
anomalias positivas de precipitacdo (periodo mais chuvosos que 0s normais) ocorrerem de
novembro a junho e as anomalias negativas (periodos menos chuvosos que o0 normal) sdo
mais frequientes entre abril e novembro. Com estas caracteristicas, definir e prognosticar estes
eventos € muito importante pois 0s mesmos acentuam as condi¢Ges predominantes na regiao,
ou seja, um evento de anomalia negativa de precipitacdo, vai diminuir ainda mais a agua
disponivel no solo justamente na época em que ela estiver mais indisponivel, por outro lado, a
anomalia positiva de precipitagdo vai elevar o nivel do lencol freatico, aumentar a umidade
relativa do ar e o periodo de molhamento das folhas, tornando o ambiente ainda mais propicio
ao aparecimento de pragas e doengcas relacionadas a estes fatores.
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Tabela 17 — Anomalias de Precipitacao.

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

estiagem
79

Ao todo foram encontrados 13 periodos (61 meses) de anomalias positivas ou excesso
de precipitacdo e 14 periodos (79 meses) de anomalias negativas ou déficit de precipitacéo.
Paralelamente temos as categorizacGes da TSM em percentis conforme apresentado nas

Tabelas 18 a 24, para cada uma das regides do oceano conforme descrito anteriormente.
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Tabela 18 — Anomalias de TSM regi&o do Nifio 1+2.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1973 3 2 0 -1 -2
1974 | -3 -2 0 0 1 0 0 0 0 -1
7502020 1 1|2 1,0 3 3|3 -3
1976 | -1 0 0 1 2 2 3 3 2 1 1 3
1977 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1978, O 1 -1 0 0 0 0 -1 0 0 1 1
1979 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1
1980, 1 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0
1981 -2 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1982, O 0 -2 -2 0 1 2 2 3 3 3 3
3 3 0 1
0 0 0
0

estiagem
+ O =
63% | 23% | 14%

O quadro resumo acima demonstra que mais de 60% dos meses em que a precipitacio
apresentou-se abaixo do padrdo normal estdo associadas as anomalias positivas da TSM na
regido do Nifio 1+2, ja o caso de precipitagdo em excesso aparentemente ndo ha associacéo
com esta regido do oceano.
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Tabela 19 — Anomalias de TSM regido do Nifio 3.

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

[EnY
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i
O o oo o
]
w
]
w
1
N
1
=
1
N
]
w
1
N
]
w

1976 | -3 -2 -1 1 1 2 2 2 1
1977 2 2 2 0 0 0 0 1 0
1978 O 0 0 -2 -1 -1 -1 0 0 0 0 0
1979 O 0 2 0 2 0 0 0
1980 1 1 0 0 0 0 0 0
1981 O -2 0 0 0 0 0
1982 O 0 0 3 3 3 3
1983 3 3 3 0 0
1984 | -1 0 1 -1 -2
1985 | -2 -2 -3 0 0

0

1

0

0

0

0

0

3

0

-2 -2 -2 -3 -2
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 2 2 3 3
0 0 1 1 0

estiagem

+ ©) =
57% 42% 1%

O quadro resumo acima demonstra que quase 60% dos meses em que a precipitacdo
apresentou-se abaixo do padrdo normal estdo associadas as anomalias positivas da TSM na
regido do Nifio 3, ja o caso de precipitagdo em excesso aparentemente ndo ha associagdo com
esta regido do oceano.

34



Zoneamento Ecoldgico — Econémico do Distrito Agropecuario da SUFRAMA

Tomo 11 — Meio Fisico (Hidroclimatologia)

Tabela 20 — Anomalias de TSM regido do Nifio 4.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1973| 3 2 1 0 -3
1974 | -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -1 -1 -2
17502004 2 3|3 3, 3 3 3|3 -3
1976 | -2 -2 -1 -1 -1 0 -1 0 0 0 1 0
1977, 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1
1978 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1979, O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1980, 1 2 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0
1981, O 0 0 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0
1982, O 0 1 2 3 3 3 2 3 3 2 2
1983 2 2 2 1 2 1 -1 -1
1984| O -2 -2 -2 -3 -1 -1 -2

0

0

2

3

WO oOwWwNINWW
W O OoOwwo wNN
N OO WwkFrk o wN

-3 -1 -3 -3 -2
-3 -1 -1 -2 -2
0 0 0 -1 -1
2 3 1 1 0
3 3 3 3 3
3 2 2 3 1
estiagem
+ 0] =
71% 25% 4%

O quadro resumo acima demonstra mais de 70% dos meses em que a precipitacdo
apresentou-se abaixo do padrdo normal estdo associadas as anomalias positivas da TSM na
regido do Nifio 4, ja 0 caso de precipitacdo em excesso estdo associados em quase 60% dos
eventos as anomalias negativas de TSM nesta mesma regiao.
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Tabela 21 — Anomalias de TSM regido do Nifio 3.4.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago  Set Out Nov | Dez
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o
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w
1
N
1
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1976 | -3 -2 -2 -2 -1 0 0 1 1 2 2 1
1977 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0
1978 1 0 0 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0
1979 O 0 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0
1980 O 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
1981 O -1 0 0 0 0 -1 -2 0 0 0 0
1982 O 0 0 1 2 3 2 2 3 3 3 3
1983 3 3 3 3 3 2 -1 -1
1984 | -2 0 0 0 0 -2 -2

0
2
2 0
2 0
1 2
0 0
0 0
3 3
-3 -3 -2 -3 -3 -3
-2 -3 -2 -2 -3 -2
0 0 0 -1 -1 -1
0 0 0 0 0 0
2 2 2 2 3 3
1 0 0 1 0 0
estiagem
+ ©) =
54% 42% 4%

O quadro resumo acima demonstra quase 60% dos meses em que a precipitacdo
apresentou-se abaixo do padrdo normal estdo associadas as anomalias positivas da TSM na
regido do Nifio 3.4, j& os casos de precipitacdo em excesso estdo associados em mais de 50%
dos eventos as anomalias negativas de TSM nesta mesma regiao.

36



Zoneamento Ecoldgico — Econémico do Distrito Agropecuario da SUFRAMA

Tomo 11 — Meio Fisico (Hidroclimatologia)

Tabela 22 — Anomalias de TSM regido do Atléantico Sul.

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

3 3
0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 2 1 0 0 0
-3 -1 0 3 3 3
3 1 1 0 1 0
3 2 0 0 0 3
0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 -1 0
3 3 3 3 3 3
estiagem
+ ©) =
9%| 54% 37%

O quadro resumo acima demonstra mais de 60% dos meses em que a precipitacdo
apresentou-se acima do padrdo normal estdo associadas as anomalias positivas da TSM na
regido do Atlantico Sul, ja o caso de déficit de precipitacdo ndo apresentam clara associacéo
as anomalias de TSM nesta mesma regiao.
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Tabela 23 — Anomalias de TSM regido do Atlantico Norte.

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

3

0

0 0 0 0

0 0 0 0
-2 0 -1 0 0 0
3 3 3 3 3 3
0 2 2 2 0 0
3 2 2 3 3 2
3 3 3 3 3 2
1 3 3 3 2 3
0 1 0 3 1 -2
0 2 3 3 3 3
0 0 1 3 1 0
2 3 3 3 3 3

estiagem
+ 0} =
49% 39% 11%

O quadro resumo acima ndo demonstra clara associacdo das anomalias de TSM no
Atlantico Norte com as mudancas no regime de precipitacdo da regido, por outro lado
evidencia dificilmente ocorre déficit de precipitacdo quando esta regido do oceano esta
resfriada e excesso de precipitacdo quando ela esta aquecida.
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Tabela 24 — Anomalias de TSM regido do Tropico Global.

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

=
©
~
(63}
1
w
1
w
1
w
1
w
1
w
1
w
1
w
1
w
1
w

1976 | -3 -3 -3 -3 0
1977 0 0 0 0 0
1978 O 0 0 -1 0
1979 O 0 0 1 0
1980 1 0 0 1 0
1981 O 0 0 0 0
1982 0 0 0 2 3
1983 3 3 3 3 0
1984 O 0 0 0 0
1985| O -1 -1 -1 0
0
2
3
2 2
2 2 2
2 0 0 0
2 1 1 1
1 1 0 2 3 3
3 2 0 0 0 0
2 2 1 0 0 0
3 3 3 3 3 3
3 3 3 1 1 0
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0
2 2 3 2 2 1
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
estiagem
+ ©) =
68%) 28% 4%

O quadro resumo acima demonstra quase 70% dos meses em que a precipitacdo
apresentou-se abaixo do padrdo normal estdo associadas as anomalias positivas da TSM na
regido do Tropico Global, j& 0 caso de excesso de precipitacdo ndo apresentam clara
associacdo as anomalias de TSM nesta mesma regido. Ainda, é praticamente impossivel
observar-se déficit de precipitagdo quando esta regido do oceano esta resfriada.

Em sintese, podemos interpretar a relacdo de como as anomalias de temperatura da superficie
do mar associadas aos padrdes de circulacdo influenciam o regime de precipitacdo da regido
da seguinte forma:
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- Anomalias positivas de precipitacdo (excesso de chuva) ocorrem simultaneamente a
um ou mais dos seguintes fendmenos:

1. Aguas mais frias (TSM) na regido do Nifio 4;
2. Aguas mais frias (TSM) na regido do Nifio 3.4;
3. Aguas mais quentes (TSM) na regido do Atlantico Sul;

OBS: Dificilmente sera observada anomalia positiva de precipitagdo associada a
anomalias negativas de TSM no Atlantico Sul ou &guas mais aquecidas nas regides do Nifio 4
ou 34.

- Anomalias negativas de precipitacdo (déficit de chuva) ocorrem simultaneamente a
um ou mais dos seguintes fenémenos:

Aguas mais quentes (TSM) na regido Nifio 4
Aguas mais quentes (TSM) na regido Nifio 3;
Aguas mais quentes (TSM) na regido Nifio 3.4;
Aguas mais quentes (TSM) na regi&o Nifio 1+2;
Aguas mais quentes (TSM) na regido do Tropico;
OBS Dificilmente sera observada anomalia negativa de precipitacdo associada a
anomalias negativas de TSM na regido do Nifio 3, 4, 3.4, 1+2 ou do Trdpico ou com aguas
mais aquecidas no Atlantico Sul.

agrwpdE

Para entendermos como as anomalias de TSM podem influenciar as chuvas na regido
precisamos conhecer um pouco de circulacdo geral na atmosfera. As anomalias de TSM nas
regides do Oceano Pacifico Equatorial (Regifes do Nifio) atuam em conjunto com a
circulacdo atmosférica ou célula de Walker (de forma bem simplificada, para que uma parcela
de ar possa ascender na atmosfera e necessario que outra des¢a). Em condi¢des normais, nesta
regido os ventos proximos a superficie sopram de leste para oeste os de altos niveis sopram de
oeste para leste, na costa da América do Sul (80° Oeste), o ramo descendente da circulagdo,
inibe o desenvolvimento das nuvens e conseqiientemente a precipitacdo. Em anos de El Nino,
os ventos (Aliseos) ficam mais fracos e chegam até mesmo a mudar de direcdo, fazendo com
que célula de Walker fique bi-partida, deslocando também as regiGes onde o ar com
movimentos ascendentes auxilia a formagdo das nuvens e as regides onde 0s movimentos
subsidentes se deslocam mais para o interior América do Sul inibindo a formacdo das nuvens
e reduzindo a precipitagdo em algumas regides como a Amazonia. Por outro lado em anos de
La Nina os ventos mais intensos alongam a célula de Walker chegando a desloca-la para
Oeste propiciando melhores condicGes para o desenvolvimento das nuvens sobre regides da
América do Sul aumentando a precipitacdo em partes da regido Amazonica.

Condigao de La Nifa Condigao Normal Condigao de EI Nifio

Circulagie da

Termoelina

120 Laste Blfoests

Figura 22 — Anomalias de TSM.
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Ja as anomalias de TSM no Atlantico estdo relacionadas as condi¢des de evaporacao, e
aos deslocamentos da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que acompanha o chamado
equador térmico. De um modo geral aguas mais aquecidas favorecem a evaporacdo e
contribuem para o aumento da disponibilidade de vapor d’agua para a formacao de nuvens e
precipitacdo sobre a regifo. Aguas mais aquecidas no Atlantico Sul “atraem” a ZCIT para este
hemisfério do globo, aumentando a banda de nuvens e também a precipitacéo.

A configuracdo geogréafica e a incidéncia significativa de fortes massas de ar sobre a
regido refletem sobre a area do ZEE - SUFRAMA um aspecto climatolégico homogéneo sem
anomalias consideraveis. Para a caracterizacdo climatoldgica foram utilizados os dados da
estacdo Climatologica da EMBRAPA, no Km 29 da AM-10, calculados como médias
historicas de trinta anos (1974-2003).

Existem diversas classificacfes climéticas, baseadas no estudo da dindmica das massas
de ar, dos elementos e dos fatores climaticos. A classificacdo de Wilhelm Kdppen (1948)
baseia-se, predominantemente na temperatura do ar, precipitacdo e suas distribuicdes dentro
das estacdes do ano. Identificou-se o clima do Distrito Agropecuario da SUFRAMA, segundo
essa classificacdo de Koppen, a mais difundida e usada das classificacBes climaticas
existentes, a partir das informac@es tabuladas das médias historicas da estacdo climatoldgica
EMBRAPA, cujos parametros constam da Tabela 14.

De acordo com esse estudo, a temperatura média do més mais frio nunca foi inferior a
18°C, o que caracteriza a zona climatica como “A” (clima quente e imido). O més com
menos precipitacdo, agosto (107 mm) indica umidade em todo o periodo o que vai dar o tipo
climéatico “f”.

Na medida em que ndo ha caracteristicamente verdo nem inverno e a oscilacao anual da
temperatura média nio atinge 5°C, a variedade climatica da &rea em estudo é “i” o que indica
isotermia. 1sso posto, podemos concluir que o clima do Distrito Agropecuario da SUFRAMA,
segundo a classificagdo de Koppen é Afi.

8. Conclusobes e recomendacdes

A area estudada € caracteristica de uma regido que apresenta homogeneidade nas suas
variagOes climaticas isto, pode ser observado em decorréncia da distribui¢do espaco-temporal
da pluviometria a qual esta intrinsecamente relacionada com outras variaveis meteorologicas
como umidade relativa, temperatura, insolacéo, velocidade e direcdo de vento, etc. E notdria a
deficiéncia da rede pluviométrica da regido a qual € monitorada por um numero reduzido de
estacOes pluviométricas que s6 conseguem quantificar a pluviometria de forma pontual, pois
ndo permitem uma possivel interpolagéo entre suas séries de dados de forma que seja possivel
determinar, com suficiente precisdo, as caracteristicas pluviométricas basicas em qualquer
local da area de projeto. Neste paragrafo o termo “caracteristicas” traduz todos os dados
guantitativos medidos diretamente ou calculados.

O estudo deixa claro o alto potencial de producdo de escoamento superficial das bacias
do rio Preto da Eva, rio Urubu e rio Cuieiras, onde 50% do que precipita reverte-se em fluxo
superficial. No entanto, a regido € carente em estacdes fluviométricas. Apenas o rio Preto da
Eva apresenta uma estacdo fluviométrica com série historica consideravel para fazer
representatividade para regiao.

N&o foi possivel fazer medicdo de vazdo no periodo de estiagem na bacia do rio
Taruma-Acu para aplicacdo da metodologia descrita neste trabalho, no entanto, esta regido é
bastante similar as regifes estudadas, logo, existe uma grande possibilidade da producdo de
escoamento superficial desta bacia ser tdo bom quanto o das outras relatadas.

Recomenda-se no presente momento a implantacdo imediata de pelo menos uma
estacdo pluviométrica e fluviométrica nos rios Cuieiras, Branquinho, Taruma-Acu e Urubu
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para que num futuro proximo possa-se fazer estudos hidroldgicos nestas areas a luz dos dados
entdo obtidos.

Pelo exposto neste relatdrio fica evidente a necessidade iminente, na regido do ZEE do
Distrito  Agropecuério da Suframa, de dimensionamento de uma rede hidrométrica,
climatolégica, sedimentométrica e qualidade de agua para permitir de forma mais abrangente
0 conhecimento das caracteristicas hidroldgicas (quantitativa e qualitativa) e climatolégicas
para que se possa gerenciar de forma sustentavel os recursos hidricos da regido.
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HIDROGEOLOGIA

1. INTRODUCAO

A cartografia hidrogeol6gica é reconhecida mundialmente como uma hébil ferramenta
ao planejamento territorial, desenvolvimento econdmico e de prote¢cdo ambiental. Assim, o
presente relatério tem como objetivo apresentar as caracteristicas hidrogeoldgicas necessarias
para a gestdo racional dos aquiferos da area do Distrito Agropecuario da SUFRAMA,
notadamente daqueles aflorantes.

Na area estudada afloram arenitos arcoseanos e argilitos da Formacdo Alter do Chéo e
rochas do Grupo Trombetas, ou seja, arenitos e folhelhos da Formagdo Manacapuru e arenitos
da Formacdo Nhamunda. Devido a pequena espessura da Formacdo Manacapuru na area do
projeto, essas duas ultimas unidades serdo tratadas conjuntamente. Portanto, neste trabalho
sera feita referéncia ao Aquifero Trombetas, por falta também de um maior conhecimento
geoldgico dessa sequéncia sedimentar. Depositos aluvionares recentes, areno-argilosos,
cobrem, ao longo dos maiores rios e igarapés, indiscriminadamente as rochas sedimentares da
Formacdo Alter do Chéo e do Grupo Trombetas.

O Aquifero Alter do Chéao ocorre em quase toda a area do DAS, exceto na por¢édo norte,
onde afloram rochas do Grupo Trombetas, conforme se observa no Mapa Hidrogeol6gico
(Figuras 01 e 02). De acordo com a geologia local, as rochas desse grupo estendem-se em
profundidade com uma inclinagdo de aproximadamente 3 graus para “SSE”, e em conjunto
com as formag6es Maecuru e Prosperanca, constituem o maior reservatorio da area, entretanto
trata-se de aqiferos profundos e ainda pouco conhecidos (Figura 03).

A Regido Amazonica se caracteriza por apresentar um elevado indice pluviométrico e,
consequentemente, uma notavel rede de drenagem. A area de estudo abrange partes das bacias
dos rios Urubu, Taruma-Acu, Cuieiras, Preto da Eva e uma pequena parcela da bacia do rio
Puraquequara (Figuras 01 e 02). De acordo com os gradientes das bacias, as aguas superficiais
seguem direcdes diversas, em direcdo ao rio Negro e rio Amazonas. Nestes termos, como o
Aquifero Alter do Chédo é pouco explotado, suas dguas seguem praticamente as mesmas
direcdes de fluxo das aguas superficiais. As dguas do Aquifero Trombetas seguem no sentido
sudeste (Figura 2).

Como a area em questdo estd destinada a atividades agropecuarias, as aguas
subterraneas sdo de fundamental importancia, sendo necessario 0 seu monitoramento,
principalmente quando de uma ocupacdo antrépica mais intensa. O potencial hidrico é
bastante significativo, merecendo especial atencdo, notadamente com relacdo ao Aquifero
Alter do Chao, devido a pequena profundidade, reserva existente e a qualidade dessas aguas.
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2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DA AREA DE ESTUDO

Geologicamente, o Distrito Agropecuario da Suframa esta assentado sobre rochas das
formacgdes Alter do Chdo, Manacapuru e Nhamunda, unidades da Bacia Sedimentar do
Amazonas, que ocupa uma area de cerca de 500.000 km? e que abrange parte dos estados do
Amazonas e Pard. Essa bacia limita-se ao norte com o Escudo das Guianas, ao sul com o
Escudo Brasileiro e a oeste com a Bacia do Solimdes, pelo Arco de Purus, ao passo que o
Arco de Gurupa constitui seu limite leste. Engloba as bacias do Médio e Baixo Amazonas
(CAPUTO, 1984).

Duas sequiéncias principais podem ser reconhecidas no preenchimento sedimentar da
Bacia do Amazonas: uma paleozdica cortada por diques e soleiras de diabasio, e uma
mesozdico-cenozlica, representada na area de estudo pela Formacdo Alter do Chéo. De
acordo com as informagdes do furo de sonda Mn-St-1-Az, de 1.500m de profundidade,
realizado pela Petrobras a norte de Manaus, no km-20 da BR-174, e o trabalho de SOUZA
(1974), é possivel o estabelecimento da seguinte estratigrafia na area do DAS (da base para o
topo): embasamento vulcanico, provavelmente na profundidade de 2.100m; Formacéo
Prosperanca, de 1.780 a 2.100m; Grupo Trombetas (Formac¢des Nhamunda e Manacapuru), de
1.265 a 1.780m; Formacdo Maecuru, de 1.106 a 1.265m; Grupo Curud, de 958 a 1.106m;
Formacdo Monte Alegre, de 934 a 958m; Formacdo Itaituba, de 574 a 934m; Formagéo Nova
Olinda, de 233 a 574m e Formacéo Alter do Chao, da superficie a 233m (Figura 03).

As formacgdes Nova Olinda, Itaituba e Monte Alegre representam sucessdes evaporiticas
e condicionam agua dura, enquanto que o Grupo Curua, devido suas caracteristicas
litoldgicas, condiciona &gua sulfurosa, todas com restricbes ao consumo humano (SOUZA,
1990). Por outro lado, é de se esperar que as formagdes Maecuru, Manacapuru, Nhamunda e
Prosperanga, que constituem provavelmente um sistema hidrogeol6gico Unico, armazenem
agua de boa qualidade, ndo se descartando, portanto, a sua utilizagdo no futuro. Essas aguas,
principalmente na regido central da bacia, porcdo sul da area do projeto, encontram-se
confinadas sob pressdes elevadas, podendo alcancar a superficie ou suas proximidades
quando da perfuracdo de pogos profundos.

Litologicamente, a Formacgdo Maecuru € caracterizada principalmente por intercalacfes
de folhelhos e arenitos finos, a Formagdo Nhamunda por arenitos finos a medios, bem
selecionados e com cimento silicoso, a Formacdo Manacapuru por arenitos finos e folhelhos e
a Formacdo Prosperanca por argilitos, siltitos, conglomerados e arenitos, de granulometria
fina a média e com grau de cimentacdo variavel, desde arenitos desprovidos de cimento
silicoso até fortemente cimentados. O substrato proterozéico que suporta o pacote sedimentar
descrito é representado por rochas de pouca afinidade hidrogeologica. Em superficie, a norte
da area, o substrato é constituido principalmente por vulcanicas e intrusivas acidas de carater
granitico (SOUZA, 1974).

3. METODOS

As caracteristicas e os dados paramétricos que compdem a presente avaliacdo dos
aquiferos Alter do Chao e Trombetas foram obtidos de informacbes decorrentes de
aproximadamente 150 pocos cadastrados na area de trabalho, notadamente no que diz respeito
a profundidade e qualidade das aguas, e de outros pogos localizados nas proximidades,
principalmente dos perfurados pela CPRM na década de 80 na cidade de Manaus e na Vila de
Balbina no municipio de Presidente Figueiredo. As informacdes referidas estdo sumarizadas
em tabelas inseridas nos anexos.
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As informacdes dos pogos de Balbina, vila situada a nordeste do Distrito Agropecuario
da Suframa, foram utilizadas pela inexisténcia de pocos que captem agua do Aquifero
Trombetas na area do projeto, e 0s po¢os de Manaus foram considerados devido apresentarem
testes de bombeamento que possibilitaram avaliar os parametros hidrodindmicos do Aquifero
Alter do Chao.

De um modo geral, a Regido Amazodnica, devido suas dimensdes e baixo indice de
ocupacdo, ainda é pouco conhecida. Com relacdo aos recursos hidricos subterraneos existe
uma grande lacuna; entretanto, os primeiros passos ja foram dados. Nestes termos, 0 método
de trabalho aplicado, ou seja, os procedimentos de pesquisa utilizados para o conhecimento
hidrogeoldgico da area do DAS, podem ser considerados significativos, apesar de alguns dos
parametros apresentados ndo corresponderem fielmente a realidade local, visto que sdo
parametros médios, exportados da circunvizinhanca.

O presente estudo levou em consideracdo diversos fatores, procurando compatibilizar a
realidade financeira do projeto com a necessidade de boas informacdes que subsidiem as
tomadas de deciséo.

O levantamento dos dados hidrogeolégicos abrangeu cinco etapas sucessivas: 1) coleta
e analise dos dados pré-existentes, principalmente dos pocos perfurados pela CPRM na sede
do municipio de rio Preto da Eva e do poco profundo perfurado pela Petrobras no km-20 da
BR-174; 2) elaboracdo de mapas de trabalho utilizando os servicos de geoprocessamento da
CPRM, por meio de recorte de imagens de satélite e do Mapa Geoldgico do Brasil (Brasil,
2002b); 3) trabalhos de campo, com o cadastramento de aproximadamente 150 pontos de
agua, detalhamento geoldgico-estrutural, determinacdo de parametros fisico-quimicos na boca
do poco e coleta de amostras para a realizacdo de analises bacteriolégicas e quimicas de
varios elementos (realizadas no laboratorio do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia —
INPA); 4) anélise e interpretacdo dos dados com apoio do Software Qualigraf; e 5) elaboracédo
do mapa hidrogeoldgico e do relatério técnico, com conclusfes e recomendagdes para uma
explotacdo sustentavel dos recursos hidricos subterraneos da area do DAS.

Devido tratar-se de uma &rea ainda em ocupagdo, 0 nimero de pogos existentes é
pequeno, pouco penetrantes e mal distribuidos. Esses pocos ndo foram perfurados dentro das
normas técnicas, visando grandes vazdes; foram perfurados apenas para atender ao consumo
domeéstico, sendo portanto, pouco representativos para uma avaliacdo mais acurada,
principalmente com relagéo aos parametros hidrodinamicos.

Assim, para caracterizar os aquiferos aflorantes foram utilizados os parametros
definidos a partir de pogos perfurados dentro das normas técnicas competentes, notadamente
aqueles realizados pela CPRM na cidade de Manaus e na Vila de Balbina. N&o seria coerente
a perfuragdo de novos pogos apenas com este fim; as informacBes existentes ja sdo
significativas, pelo menos para o nivel atual de ocupacdo do solo, onde os problemas
hidrogeoldgicos sdo praticamente inexistentes.

4. CARACTERISTICAS DOS AQUIFEROS AFLORANTES

A area do DAS é constituida em superficie por arenitos arcoseanos e argilitos da
Formacdo Alter do Chédo e por rochas sedimentares do Grupo Trombetas. Essas unidades
geoldgicas, capazes de armazenar e fornecer quantidades significativas de dgua, encontram-se
ao longo dos maiores rios e igarapés, recobertas por depdsitos aluvionares recentes.
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4.1. Cobertura aluvionar

Esta unidade aquifera constitui um reservatdrio de pequena representatividade na area
do DAS, ocorrendo principalmente no extremo oeste (rio Cuieiras), no extremo leste (rio
Urubu) e na por¢édo centro-sul (rio Preto da Eva). As aluvibes sdo constituidas principalmente
por sedimentos areno-argilosos e apresentam-se com espessura pouco expressiva. Entretanto,
as aluvibes do rio Urubu merecem atengdo especial, pois ocorrem com até 3 km de largura e
sdo bastante arenosas, devido a presenca de rochas do Grupo Trombetas a montante. Os furos
de trado executados para o0 projeto confirmam essa caracteristica. Nestes termos, trata-se de
uma unidade que podera ser explotada futuramente.

4.2. Aquifero Alter do Chéao

Este aquifero ocorre em quase toda a area de estudo, com espessura variando de
aproximadamente 230m na porcdo sul, conforme informacdes obtidas de poco da Petrobras,
realizado no km-20 da BR-174, proximo do limite sul do DAS, até seu desaparecimento na
porcdo norte, onde afloram rochas das formacdes Manacapuru e Nhamundd do Grupo
Trombetas (Figuras 2 e 3).

De origem continental, os sedimentos da Formacdo Alter do Chdo formam camadas
sub-horizontais sem indicios de perturbacfes tectdnicas que tenham afetado a sua extensa
continuidade lateral, sendo o0s arenitos caracterizados por uma granulometria
predominantemente fina a média, mau selecionamento e auséncia significativa de niveis
conglomeraticos. De acordo com informacg6es de pocos perfurados nessa formacdo, se tem
uma sequéncia repetitiva de camadas arenosas e argilosas de espessuras varidveis,
evidenciando a ocorréncia de um aquifero de acentuada anisotropia vertical. No entanto, por
tratar-se de uma unidade geoldgica de origem fluvial, ndo deve apresentar camadas argilosas
ou areno-argilosas de grande continuidade lateral, ou seja, dificilmente serdo encontrados
niveis de baixa condutividade hidraulica que proporcionem zonas semi-confinadas a
confinadas de forma expressiva. Assim, o Agquifero Alter do Chdo deve ser considerado
principalmente como livre.

Com relacdo aos coeficientes hidrodinamicos, parametros utilizados para definir a
maior ou menor capacidade de transmissdo e de acumulacdo de agua no aquifero, devido a
inexisténcia de pogos com teste de bombeamento na area do projeto, foi utilizado para o
coeficiente de transmissividade o valor de 4,7 m%h.m, encontrado para o aqiiifero Alter do
Chéo na cidade de Manaus (atualizado de BRASIL, 2002a), e para o coeficiente de

armazenamento 3,2 X 10'4, calculado a partir de pocos localizados na porgao sul da cidade de
Manaus (FRANCA, 1999). Para o coeficiente de restituicdo (porosidade efetiva dos arenitos),
o valor de 18% € bastante representativo, conforme definido por FRANCA et al (1984) para o
aquifero Alter do Chdo no municipio de Nova Olinda do Norte, estado do Amazonas.

Um outro parametro, também importante para caracterizar um aquifero é a vazao
especifica, que é a relacdo entre a taxa de bombeamento e seu rebaixamento (q=Q/s) e sendo
funcdo apenas das caracteristicas do aquifero, independente da taxa de bombeamento. O
referido parametro pode ser utilizado para escolha da taxa de bombeamento ideal de um poco
e, também, para a escolha dos locais mais favoraveis para captacdo de agua subterranea,
quando em mapa. Para o Aqlifero Alter do Chdo em Manaus a vazao especifica média é 1,7
m*/h.m (atualizada de BRASIL, 2002a).

De acordo com perfis litolgicos de pogos perfurados em Manaus, foi estimado que a
Formacdo Alter do Chéo é constituida por cerca de 65% de arenitos e 35% de argilitos. Essa
unidade, as vezes, encerra corpos lenticulares de arenitos finos, silicificados e de coloracao
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principalmente avermelhada, denominados localmente de Arenito Manaus. Esses corpos
lenticulares, de dimensdes pouco representativas, ocorrem em pelo menos nove horizontes
caracteristicos, desde a altitude de 90m até 120m abaixo do nivel do mar; entretanto, devido
suas dimensdes reduzidas, ndo apresentam condigdes de confinamento significativo, apesar de
serem impermeaveis.

Com relagdo a quantidade de 4gua armazenada, o volume correspondente é igual a soma
do volume de saturacdo com o volume acumulado sob pressdo. No entanto, este Gltimo
certamente é pouco representativo. Assim, para uma éarea de aproximadamente 5.580 km?
(cerca de 95% da superficie do DAS), com espessura saturada média de 102 metros, mas
considerando-se apenas 65% dessa unidade aquifera (porcdo arenosa), com 18% de
porosidade efetiva, encontramos um volume de saturacéo de aproximadamente 68 km®.

No entanto, apenas parte desse potencial deve ser utilizada, diz respeito a reserva de
explotacdo ou recursos explotaveis, que constituem a quantidade maxima de agua que poderia
ser explotada de um aqifero sem risco de prejuizos ao manancial (COSTA, 1.997). O volume
explotavel é constituido pela reserva reguladora e uma parcela da reserva permanente. A
primeira representa a quantidade de agua livre armazenada pelo terreno aquifero ao curso de
uma recarga importante por alimentacdo natural, sendo, portanto, submetida ao efeito do
ritmo sazonal ou interanual das precipitacfes. A reserva permanente diz respeito as aguas
acumuladas que ndo variam em funcédo das precipitacfes anuais e regularizada em periodos de
Varios anos.

De acordo com informacdes de pocos pertencentes a LBA (Projeto Internacional de
Estudo da Atmosfera Terrestre), localizados na vicinal ZF-02, na bacia do lgarapé Azul
(afluente do rio Cuieiras), a oscilacdo interanual do nivel estatico € de apenas 1,5m. Assim,
utilizando este pardmetro como médio para o Aquifero Alter do Chdo na area do DAS, a
reserva reguladora ¢ da ordem de 1km*/ano. Como boa parte da agua a ser utilizada ndo
devera sair do sistema, retornando por infiltracdo natural em forma de &gua servida, trata-se
de uma reserva bastante significativa. A titulo de ilustracdo, a cidade de Manaus consome
algo em torno de 0,5 km®/ano de 4gua, proveniente do rio Negro e do Aqiiifero Alter do Chéo.

Devido as caracteristicas intrinsecas da formacao, praticamente toda a superficie dessa
unidade atua como &rea de recarga; entretanto, nas por¢des mais arenosas a recarga é mais
expressiva. Com base na reserva reguladora apresentada anteriormente, um volume de 1km?
se infiltra anualmente na area estudada no aqlifero Alter do Chéo, valor que corresponde a
8% dos 2.300 mm precipitados anualmente.

Com relacgdo as direcdes de fluxo natural, devido a pequena explotagdo deste manancial,
as aguas subterraneas, de uma forma aproximada, devem apresentar as mesmas direcfes de
fluxo das aguas superficiais: principalmente para sudeste, sudoeste e sul na bacia do rio
Tarumd; sudeste na bacia do rio Preto da Eva e sudoeste na bacia do rio Cuieiras. Na bacia do
rio Urubu, o fluxo é principalmente para sudeste.

4.3. Aquifero Trombetas

Este aquifero ocorre em superficie apenas na por¢do norte do DAS (Figuras 2 e 3) e,
apesar da pequena representatividade € uma unidade de elevada importancia para a area de
trabalho, principalmente quando ndo aflorante, situacdo em que suas aguas encontram-se
protegidas contra possiveis contaminagdes. Em subsuperficie, acha-se recoberto diretamente
pelo Aquifero Maecuru, que, por sua vez, é sobreposto por formacbes geoldgicas de pouca
afinidade hidrogeoldgica, conforme mostrado no Perfil Geoldgico/Hidrogeoldgico (Figura
03). Na realidade, devido a baixa capacidade de transmitir &gua, essas unidades ndo aquiferas,
ou seja, as formacgdes Nova Olinda, Itaituba, Monte Alegre e Curud, isolam hidraulicamente o
sistema constituido pelos aquiferos Maecuru, Trombetas e Prosperanca.
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De acordo com as informagdes do furo de sonda da Petrobras j& citado, a Formagéo
Nhamunda, principal unidade hidrogeoldgica do Grupo Trombetas, apresenta-se com uma
espessura de cerca de 500 metros no km-20 da BR-174, proximo do limite sul da area de
estudo. Litologicamente é constituida por arenitos, que, de modo geral, sdo finos e compactos,
condicionando uma baixa condutividade hidraulica. Para pogos perfurados pela CPRM na
Vila de Balbina no ano de 1982, a vazéo especifica média foi da ordem de 0,3 m*h.m para o
Aquifero Trombetas.

Na area do DAS, a faixa aflorante é a principal area de recarga do Aquifero Trombetas
e, portanto, merece atencdo especial. Nessa faixa e parte da zona ndo aflorante, a superficie da
agua subterranea praticamente esta submetida apenas a pressao atmosférica, e, a medida que a
agua percola, de acordo com as diregdes de fluxo mostradas na (Figura 03), é paulatinamente
submetida a pressdes cada vez mais elevadas, atingindo o méaximo no centro da Bacia do
Amazonas.

Nestes termos, o Aquifero Trombetas apresenta-se na area do DAS com dupla
caracteristica: de aquifero livre, nas faixas citadas anteriormente, a confinado, quando do
surgimento das unidades de baixa condutividade hidraulica posicionadas acima da Formacao
Maecuru. Portanto, devido maior representatividade da zona nédo livre, o aquifero deve ser
considerado confinado.

Com relagdo a faixa de transi¢cdo de aquifero livre para confinado, ela ainda ndo é
conhecida com precisdo, necessitando-se ainda de informacGes complementares para
identificacdo do comportamento geologico das formagBes confinantes e das caracteristicas
piezometricas do Aquifero Trombetas.
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5. QUALIDADE DAS AGUAS DOS AQUIFEROS AFLORANTES

Toda agua destinada ao consumo humano deve obedecer a um padrdo de potabilidade,
ou seja, deve estar dentro de parametros pré-estabelecidos. Os @rgdos responsaveis
apresentam padrdes de potabilidade que variam em cada regido, em funcéo das peculiaridades
locais. Entretanto, h4 uma tendéncia mundial de acompanhar as normas preconizadas pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS). O Brasil é orientado pela Portaria n® 518, de 25 de
marc¢o de 2004, do Ministério da Saude.

Agua subterranea é uma solucgdo diluida de inimeros elementos e compostos sélidos,
liquidos ou gasosos em proporcdes diversas, sendo que sua qualidade € tdo importante quanto
0 aspecto quantitativo. A disponibilidade desse bem natural para determinados tipos de uso
depende fundamentalmente da sua qualidade fisico-quimica e bioldgica.

A qualidade da agua subterranea é definida por sua composicéo e pelo conhecimento
dos efeitos que podem causar 0s seus constituintes. O conjunto de todos os elementos que a
compde permite estabelecer padrdes de qualidade, classificando-a de acordo com seus limites
e os diferentes tipos de usos. Os processos e fatores que influem na evolugédo da qualidade das
aguas subterraneas podem ser intrinsecos e extrinsecos ao aquifero. A principio, a agua
subterranea tende a aumentar a concentracdo de substancias dissolvidas a medida que se
desloca. Todavia, muitos outros fatores interferem, como o clima, a agua de recarga,
caracteristicas do meio fisico e influéncia antrdpica.

5.1. Caracteristicas bioldgicas

De um modo geral, as dguas subterraneas estdo isentas de contaminacdes bioldgicas, a
ndo ser quando da existéncia de pogos mal construidos ou quando a espessura da zona nao
saturada for pouco expressiva ou arenosa, situacfes que permitem uma infiltracdo rapida. As
principais fontes de contaminacao bioldgica das dguas subterraneas estdo associadas a fossas
sépticas, esgotos, aterros sanitarios, lagoas de oxidacdo, estocagem e aplicacdo de residuos
organicos no solo, ou presenca de cemitérios.

A qualidade bacterioldgica de uma &gua, com relacdo a contaminacdo por dejetos
humanos e de outros animais, € determinada através de bactérias do grupo coliformes fecais e
dos estreptococos fecais. Os coliformes fecais ndo sdo patogénicos, mas sua presenca indica a
existéncia de fezes, que podem possuir bactérias patogénicas. Os coliformes totais sdo
utilizados como indicadores das condi¢6es de higiene.

Com relacdo as caracteristicas bioldgicas, merece atencdo especial a agua dos pogos
localizados na Vila Canad, situada no inicio da ZF-01, no km-40 da BR-174. Esta
comunidade é constituida por aproximadamente 40 familias, cujo abastecimento é feito
exclusivamente por dgua subterranea. O projeto selecionou quatro pogos nesta comunidade e
todos se apresentaram contaminados por coliforme fecal e total, indicando tratar-se de uma
area com elevado indice de contaminacdo bacterioldgica.

Na realidade, sdo pogos rasos, mal construidos e localizados proximos aos tanques de
dejeto. No entanto, a solucdo técnica é relativamente simples: esses pogos devem ser
tamponados e perfurado no local apenas um Unico poco, projetado e construido dentro das
normas técnicas vigentes. Um poc¢o de 150 metros e com 6 polegadas de diametro custara
algo em torno de R$ 100.000,00 e podera facilmente suprir a demanda local, com base nas
caracteristicas hidrogeoldgicas do aquifero Alter do Chédo anteriormente comentadas.
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5.2. Caracteristicas quimicas e uso das aguas

As caracteristicas i6nicas e os principais constituintes das dguas do Aquifero Alter do
Chéo foram avaliados a partir das analises de 38 amostras provenientes de poc¢os tubulares
localizados na area do projeto. Para avaliar as caracteristicas do Aquifero Trombetas foram
utilizadas oito amostras provenientes de pogos tubulares localizados na Vila de Balbina e nas
proximidades da Rodovia AM-240, devido a falta de pocos que explorem esse aquifero no
DAS. As analises quimicas foram realizadas no laboratério do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia — INPA.

O pH ¢é a medida da concentracdo hidrogenidnica da dgua ou solucéo, sendo funcdo do
gas carbonico dissolvido e da alcalinidade da agua. Nas amostras analisadas, os valores de pH
variaram de 4,0 a 5,0 (média de 4,6) nas aguas do Aquifero Alter do Chao, e de 2,8 a 5,2
(média de 4,3) nas aguas do Trombetas, indicando aguas ligeiramente &cidas para ambos 0s
aquiferos.

A condutividade elétrica é a medida da facilidade de uma &gua conduzir a corrente
elétrica, estando diretamente ligada com o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions, cuja
maior presenca conduz a um acréscimo do pardmetro. Os valores encontrados foram baixos,
média de 18,6 uS/cm para as aguas do Alter do Chéo e de 27,5 uS/cm para o Trombetas,
considerados normais para a regido. Os baixos valores obtidos para a condutividade elétrica
indicam que essas aguas sdo fracamente mineralizadas, resultado também de uma rapida
infiltrac&o.

A dureza da agua é um parametro que leva em conta a presenca do célcio e magnesio,
principalmente sob a forma de bicarbonatos, cuja origem esté relacionada com a diminuicao
do pH das aguas meteoricas infiltrantes, devido a dissolu¢do do CO, liberado pela acdo das
bactérias no solo, e consequientemente, conversdo de carbonatos insollveis em carbonatos
solaveis (TODD, 1980). Os resultados obtidos variaram bastante, entre 0,02 e 85,35 (média
de 5,8 mg/l de CaCQO;) para o Alter do Chao, e entre 2,94 e 42,32 (média de 11,86 mg/l de
CaCO0,) para o Trombetas.

A alcalinidade é definida como a capacidade de uma agua neutralizar acidos, sendo
conseqiiéncia direta da presenca e/ou auséncia de carbonatos e bicarbonatos (SANTOS,
1997), expressa em grau francés (° F) ou em CaCO; (mg/l). Nas aguas analisadas a
alcalinidade foi expressa em HCO7; e o valor médio foi de 1,34 mg/l para o Alter do Chao e
1,83 mg/I para as aguas do Trombetas.

Segundo MATHESS & HARVEY (1982), devido a agdo dos microorganismos a
concentracdo de fosfato deve ser baixa (< 0,5 mg/l) em &guas naturais. Valores acima de 1,0
mg/l geralmente séo indicativos de aguas poluidas. O fésforo, por via antropogénica, pode ser
acrescido as aguas subterraneas por derivados de detergentes, efluentes domésticos,
inseticidas e pesticidas. A presenca de Ca*? limita a concentracdo do fosfato e a ocorréncia do
CO, dissolvido a favorece. Nas amostras estudadas o valor encontrado foi muito baixo, média
de 0,003 mg/l para as aguas do Aquifero Alter do Chéo e 0,004 mg/l para o Trombetas.

O nitrogénio dissolvido na forma de ion nitrato (NO;) é 0 contaminante mais comum
encontrado nas aguas subterraneas, que geralmente apresentam teores desse ion no intervalo
de 0,1 a 10 mg/L, os quais em aguas poluidas podem chegar a 1000 mg/l. Além da forma
ibnica de nitrato (NO5), que ¢ a principal, o nitrogénio também ocorre na forma de amonium
(NH,"), aménia (NH;), nitrito (NO,), nitrogénio gasoso (N,), 6xido nitroso (N,O) e nitrogénio
organico (N), ou seja, aquele existente nas substancias organicas (MANOEL FILHO, 1997).
O nitrato é o poluente de ocorréncia mais freqliente nas aguas subterrdneas e em
concentragdes superiores a 10 mg/l pode causar, a longo prazo, metahemoglobinemia
(cianose) e cancer. As aguas analisadas apresentam-se dentro dos padrdes de potabilidade
com relagdo aos compostos nitrogenados.
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Sulfatos sdo sais moderadamente solliveis a muito sollveis, exceto os de estroncio
(SrSQ,) e de bério (BaSO,). Em agua doce o sulfato de calcio (CaSO,) satura a 1.500 mg/I,
podendo chegar até 7.200 mg/l em aguas salinas. As aguas subterraneas apresentam
geralmente teores de sulfatos inferiores a 100 mg/l, principalmente na forma de SO,? e HSO,.
Nas amostras analisadas os valores obtidos foram inferiores a 1mg/I.

O ferro pode estar presente com baixos teores (< 0,3 mg/l) em quase todas as aguas
naturais, existe sob diversas formas quimicas e, freqlientemente, aparece associado ao
manganés. Geralmente, o ferro analisado é expresso em termos de ferro total em mg/l. Ocorre
principalmente sob a forma de Fe** (hidréxido férrico), podendo também ocorrer como Fe*?
(hidroxido ferroso). Nas &guas analisadas os teores de ferro também foram baixos, média de
0,23 mg/l para o Aquifero Alter do Chao e média de 0,33 mg/l para o Trombetas.

Cloreto (CI") estad presente em todas as aguas naturais, com valores situados entre 10 e
250 mg/l nas aguas doces. O cloreto, em geral, € muito soltvel e muito estavel em solucéo,
logo dificilmente precipita. Ndo oxida e nem se reduz em aguas naturais. E proveniente da
lixiviacdo de minerais ferromagnesianos de rochas igneas e de rochas evaporiticas. O cloreto
é um bom indicador de poluicdo antrépica, sendo que altas quantidades desse ion sdo toxicas
para a maioria dos vegetais, inibindo o seu crescimento. Nas aguas analisadas o teor medio foi
de 0,66 mg/l para os dois aquiferos.

O sodio (Na*) é um dos metais alcalinos mais importantes e abundantes nas aguas
subterraneas. Ocorre notadamente sob a forma de cloretos, sendo o principal responséavel pelo
aumento constante da salinidade das aguas naturais do ponto de vista catidnico. A
concentracdo do sédio varia, em geral, entre 0,1 e 100 mg/l em &guas naturais doces. O valor
méaximo permitido pela legislacdo em vigor € de 200mg/l nas aguas para consumo humano.
Nas analises realizadas o valor médio foi de 1,1 mg/l para as aguas do Aqlifero Alter do Chéo
e 1,25 mg/l para o Trombetas.

O potassio (K) ocorre em pequenas quantidades ou estd ausente nas aguas
subterraneas, devido a sua participacdo intensa em processos de troca idnica, da facilidade de
ser adsorvido pelos minerais de argila, e ainda, de seus sais serem bastante utilizados pelos
vegetais. Os teores de potassio nas aguas subterraneas séo inferiores a 10 mg/l, sendo mais
frequentes valores entre 1 e 5 mg/l. Nas amostras analisadas o valor médio foi de 0,39 mg/I
para o Aquifero Alter do Chéo e 0,19 mg/l para o Trombetas.

O célcio (Ca™) é o elemento mais abundante na maioria das aguas e o principal
responsavel pela dureza. Apresenta-se sob a forma de bicarbonato e raramente como
carbonato. Nas &guas subterraneas, os teores de calcio variam, em geral, entre 10 e 100mg/I.
Nas aguas analisadas o valor médio foi de 0,30 mg/l para o Aqlifero Alter do Chédo e 2,39
mg/l para o0 Trombetas.

O Magnésio (Mg*?) apresenta propriedades similares ao calcio, porém é mais solvel,
mais dificil de precipitar. Quando em solucdo tem a tendéncia de nela permanecer, dai o
enriguecimento dos seus sais nas aguas dos oceanos. Juntamente com o calcio é o responsavel
pela dureza e produz gosto salobro nas aguas. Ocorre sob a forma de bicarbonato. As aguas
metedricas apresentam teores de magnésio entre 0,4 e 1,6 mg/l, e nas aguas subterraneas 0s
teores mais freqlientes encontram-se no intervalo de 1 a 40mg/l. No corpo humano, 0
magnésio tem funcdo de converter o aglcar em energia, além de ser necessario para o bom
funcionamento dos nervos e masculos. Sua deficiéncia causa nervosismo e tremores e seu
excesso € maléfico, provocando distlrbios intestinais (atua como laxante). Nas aguas
analisadas o valor médio foi de 1,93 mg/l para o Alter do Chdo e de 1,02 mg/l para o
Trombetas.

De acordo com os resultados obtidos, as aguas subterraneas do DAS sdo de boa
qualidade para consumo humano, com restricdo apenas ao pH e a baixa quantidade de sais
dissolvidos, entretanto para fins agricolas essas aguas ndo apresentam restricbes, conforme
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classificacdo proposta pelo United States Salinity Laboratory (USSL), que sera exposta a
seqguir.

5.3. Classificacao das aguas

Para a classificacdo das aguas subterraneas analisadas, foi empregado o Diagrama da
USSL e o Diagrama de Piper, com auxilio do software Qualigraf da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (MOBUS, 2002). Estes diagramas sao
utilizados quando se trabalha com um grande numero de analises. O Diagrama de Piper é
utilizado para classificar e comparar os distintos grupos de aguas quanto aos ions dominantes
e 0 da USSL para classificar e comparar as aguas para uso na agricultura.

De acordo com a classificacdo proposta no ano de 1.954 pelo United States Salinity
Laboratory (USSL), que se baseia na condutividade elétrica e na razdo de adsor¢do de sodio
(SAR), ou seja, da relacdo do sddio com célcio mais magnésio, as aguas analisadas foram
classificadas na classe CO-S1. A referida classe diz respeito a valores muito baixo da SAR e
da condutividade elétrica e quanto menor a SAR mais apropriada a agua sera para fins de
irrigacdo. O software utilizado calcula a SAR e apresenta a categoria de cada amostra na
classificacdo do USSL,; entretanto, devido aos valores muito baixos de condutividade elétrica
(Tabelas 1, 2 e 3 - Anexos), as aguas analisadas ndao aparecem na area do gréafico, cujo limite
inferior é de 100 uS/cm. Assim o Qualigraf indicou apenas a sua classe.

Com relagdo ao diagrama de Piper, as aguas do Aquifero Alter do Chéo (Figura 04)
foram classificadas como Bicarbonatada-Cloretada Magnesianas e as aguas do Aquifero
Trombetas (Figura 05) como Cloretada-Bicarbonatadas Magnesianas.
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Figura — 04: Diagrama de Piper para as aguas do Aquifero Alter do Chao.
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Figura — 05: Diagrama de Piper para as aguas do Aquifero Trombetas.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A area estudada destina-se prioritariamente para fins agropecuarios, portanto, 0s
recursos hidricos subterraneos terdo importancia fundamental no seu desenvolvimento
econdmico. Apesar da regido ser cortada por VArios rios e igarapes, o recurso agua podera ndo
ocorrer no local desejado. Nesse caso, seria necessaria a construgdo de um sistema de
captacdo e distribuicdo, que geralmente apresenta custos superiores a perfuracao e instalacdo
de um poco tubular, além do fato das aguas subterrdneas serem mais abundantes e menos
vulneraveis a contaminacéo.

As caracteristicas quimicas e fisico-quimicas das amostras analisadas permitem concluir
sobre 0 uso e a potabilidade das aguas subterraneas locais. Os resultados obtidos mostraram
gue as aguas subterraneas do DAS, de um modo geral, sdo pouco mineralizadas e
ligeiramente acidas, porém propicias para 0 consumo humano, pois estdo de acordo com 0s
padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente, ou seja, pela Portaria Federal
MS n° 518, de 25.03.2004, e, consequentemente, podem ser utilizadas sem restricdes para
diversas solicitacoes.

De acordo com dados de producdo dos pogos considerados representativos,
notadamente dos localizados na sede do municipio de Rio Preto da Eva, e também de po¢os
situados na circunvizinhanca do DAS, néo sera dificil obter vazdes de 20m®h no Aquiifero
Alter do Chdo, desde que os pocos sejam perfurados dentro das normas técnicas e com
diametro de revestimento de 6 polegadas ou maior e espessura superior a 100m. Entretanto, a
mesma facilidade ndo sera encontrada para pogos a serem perfurados no Grupo Trombetas,
conforme caracteristicas anteriormente mencionadas.
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Devido tratar-se de um distrito agropecuario, quando da sua ocupagdo mais intensa o
uso de agrotoxicos e corretivos dos solos sera elevado e a qualidade das &guas subterraneas
certamente sera prejudicada. Portanto, recomenda-se que seja realizado o acompanhamento
periddico da qualidade dessas &guas, por meio de levantamentos semestrais com piezOmetros
localizados em pontos estratégicos, e também que 0s responsaveis, ou seja, 0s futuros
proprietarios da terra comuniquem ao 6rgdo gestor os produtos utilizados em suas atividades
agropecudrias e quantidade, notadamente com relacdo aos defensivos agricolas.
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TABELA

I - Caracteristicas dos Pontos D'Agua Cadastrados

Vazéo C.(uS/cm)
Ponto Local Grau @ Min. | Seg. Grau @ Min. @ Seg. Cota(m) NE (m) | ND (m) | (m3/h) Prof. (m) | "Campo" Tipo Lab.

1 Ramal Francisca Mendes 2 42 39 59 40 31 10,0 13,0 16,2 Escavado

2 RFM - Fazenda Paudarco 2 42 38 59 40 15 100,0 18,0 Tubular

3 RFM - Bom Sossego 2 44 25 59 38 41 56,0 30,0 32,3 Tubular | VB -15
4 Rod. AM-10, km - 79 2 41 41 59 41 30 120,0 11,8 Tubular

5 Rod.AM-10, km-83, F.Santa Rosa 2 41 7 59 40 12 120,0 12,5 Tubular

6 Rod.AM-10, km-83, F.Santa Rosa 2 41 9 59 40 13 114,0 Tubular

7 Rod. AM-10, km-86 2 39 2 59 38 33 50,0 64,1 Tubular

8 Est.V. ZF-09, km - 85, C.José Lin. 2 40 15 59 28 33 106,0 12,3 53,0 14,8 Tubular | VB -10
9 Est.V. ZF-09, km - 17/ Faz. Pataua 2 39 48 59 24 13 35,0 Tubular

10 Est.V.ZF-09, km - 16,5/ Agr. N.O. 2 40 24 59 24 40 77,0 12,5 56,0 14,8 Tubular | VB -11
11 Ramal 10, km - 8/ Faz. Progresso 2 42 55 59 26 38 91,0 45,0 16,5 Tubular | VB -09
12 Ramal Procépio, km - 11 2 41 56 59 25 46 32,0 Tubular

13 Rod. AM-10, km-100/C.N.S. Apar. 2 40 19 59 31 56 128,0 11,1 30,0 15,3 Tubular | VB -12
14 Estrada Vicinal ZF-07 2 25 51 59 33 42 70,0 14,7 Tubular

15 Est. V. ZF-7B/ Faz. Panorama 2 36 53 59 40 45 74,0 10,5 30,0 Tubular VB -14
16 Est. V. ZF-7B/ Faz. Novo Paraiso 2 37 47 59 41 16 30,0 13,0 Tubular

17 Est. V. ZF-7B, km-0,1/S.Riacho F. 2 39 36 59 39 23 105,0 15,5 75,0 13,6 Tubular | VB -13
18 Ramal S. Benedito 2 41 15 59 41 2 80,0 15,1 Tubular

19 R. Baixo Rio, km-3/ Sitio.Fr. Neves 2 43 12 59 41 41 37,0 32,0 17,6 Tubular | VB -21
20 Ramal Baixo Rio, km -2 2 40 50 59 42 3 30,0 50,5 Tubular

21 Rua Gov. Angelo Amaral 2 41 58 59 42 90,0 24,3 Tubular

22 Rod. Am-10, km-70/ F.Passagarda 2 42 5 59 42 59 15,0 16,1 Tubular

23 Rod. AM-10, km-76/F.Passagarda 2 42 10 59 42 48 20,0 24,9 Tubular

24 Rod. Am-10, km-75 2 42 47 59 43 40 61,0 12,5 Tubular | VB -18
25 Rod.AM-10, km-74 2 42 8 59 44 4 80,0 17,6 Tubular

26 Rua Gov. Gilb.M./Julio Nery 22 Eta. 2 41 32 59 42 13 58,0 86,8 Tubular

27 Rua Gov.Pimenta Bueno n° 14 2 41 56 59 42 2 80,0 40,9 Tubular

28 Estrada Vicinal ZF-01,km - 12 2 37 5 59 56 19 151,0 25,2 40,0 18,2 Tubular | VB -27
29 Rod. AM -10, km-69 2 44 24 59 45 9 116,0 30,0 13,1 Tubular | VB -17
30 Rod. AM-10,km-64 2 43 41 59 48 11 80,0 14,2 Tubular | VB -25




TABELA 1 Cont. - Caracteristicas dos Pontos D'Agua Cadastrados

Vazéo C.(uS/cm)

Ponto Local Grau @ Min. | Seg. Grau @ Min. @ Seg. Cota(m) NE (m) | ND (m) | (m3/h) Prof. (m) | "Campo" Tipo Lab.
31 Ramal do Betel/Sitio Aguas Claras 2 43 9 59 48 24 63 30 138 Tubular | VB - 16
32 Estrada Vicinal ZF- 01 2 42 6 59 52 27 78 Tubular
33 Estrada Vicinal ZF- 01, km - 04 2 42 4 59 52 13 60 12,3 Tubular
34 R. Alto Rio, km-04 / Faz.Jiquitaia 2 39 46 59 43 16 30 36 Tubular
35 R. Alto Rio, km-06/ Sitio B.Novas 2 39 23 59 43 25 30,0 28,2 Tubular
36 Com.Nova Jerusalem, km - 11 2 37 36 59 44 27 53,0 7,7 36,0 26,6 Tubular | VB-23
37 Com.Nova Jerusalem, km - 11 2 37 41 59 44 27 50,0 36,0 17,1 Tubular | VB-19
38 Estrada do Alto Rio 2 40 12 59 43 20 60,0 Tubular
39 Estrada do Alto Rio, km -3 2 40 48 59 42 46 38,0 20,8 Tubular
40 Estrada Vicinal ZF-01,km -07 2 40 48 59 52 55 50,0 9,5 Tubular
41 Est.Vicinal ZF-01/ Sitio Lumiere 2 36 35 60 28 60,0 4,8 Tubular
42 Estrada Vicinal ZF-01, km-4 2 37 8 60 31 106,0 60,0 9,8 Tubular | VB -29
43 Est.Vic. ZF-01, km-10/ Pica Pau 2 36 20 59 57 21 149,0 102,0 13,5 Tubular | VB -28
44 Est.Vic.ZF-01, km-11/ F.Betolandia 2 36 26 59 56 55 60,0 8,6 Tubular
45 Rua Gongcalves Dias, M.Castelo I 2 41 39 59 41 35 42,0 74,0 22,0 145,0 13,0 Tubular
46 Séo Benedito 2 41 0 59 42 9 24,0 58,0 28,0 140,0 12,3 Tubular
47 Rua Anisio Jobim-Monte Castelo Il 2 41 42 59 41 48 31,5 72,0 6,6 136,0 9,5 Tubular
48 Distrito Industrial/ Monte Castelo Il 2 41 41 59 41 27 36,0 76,0 26,0 150,0 13,6 Tubular
49 Comunidade S. Benedito 2 41 6 59 42 14 21,0 52,0 34,0 140,0 13,8 Tubular
50 Rua Coelho de Resende/Est.Velha 2 41 45 59 41 39 46,0 83,0 36,0 150,0 12,0 Tubular
51 Rua Romao Silva/ Bairro da Paz 2 42 1 59 41 44 28,5 70,0 37,7 153,0 11,8 Tubular
52 Rua 6 J.com 12 de Outubro/B.Paz 2 42 7 59 41 41 32,0 57,0 36,0 155,0 10,8 Tubular
53 Vicinal ZF-01, km-8/Faz. La Salle 2 40 7 59 52 47 80,0 14,6 Tubular
54 Estrada do Alto Rio, km-6 2 39 15 59 43 34 64,0 30,0 25,3 Tubular | VB -20
55 Rua Gongcalves Dias, M.Castelo I 2 41 39 59 41 35 100,0 Tubular
56 Ramal Alto Rio 2 40 36 59 43 8 80,0 Tubular
57 Av. Courrado Neymaier 2 41 54 59 41 58 32,0 Tubular
58 José Lindoso, 12 Etapa 2 41 38 59 42 9 52,0 Tubular
59 Gilb. Mestrinho Com Julio Nery 2 41 38 59 42 9 72,0 Tubular
60 Rua Adolfo Lisboa,Monte Castelo | 2 41 47 59 41 55 Tubular




TABELA 1 Cont. - Caracteristicas dos Pontos D'Agua Cadastrados

Vazéo C.(uS/cm)
Ponto Local Grau @ Min. | Seg. Grau @ Min. @ Seg. Cota(m) NE (m) | ND(m) | (m3/h) Prof. (m) | "Campo" Tipo Lab.
61 Estrada Vicinal ZF-6, km-05 2 13 29 60 1 3 2,5 3 34,9 Escavado
62 Est.Vicinal ZF-6, km-10/ Faz. V.R. 2 13 25 59 57 20 40 14,8 Tubular | VB - 39
63 Br-174, km-84 / Faz. Agroman 2 14 19 60 1 33 13 22 32,2 Tubular | VB -34
64 Br-174, km-84 / Faz. Agroman 2 14 21 60 1 33 Fonte
65 Estrada Vicinal ZF-5/ Usina Caiaué 2 13 12 60 4 51 70 14 Tubular
66 Br-174, km-78 / Faz. Monterosa 2 17 a1 60 2 13 10 115 12,5 Escavado
67 Br-174, km-78 / Faz. Monterosa 2 17 39 60 2 8 40 16,5 Tubular
68 Br-174, km-78 / Faz. Monterosa 2 17 29 60 1 52 135 36 25,1 Tubular | VB - 33
69 Br-174, km-78 2 17 29 60 2 31 24 36 13,4 Tubular
70 Br-174, Km-78 2 17 21 60 2 28 60,0 Tubular
71 Br-174 2 18 57 60 2 51 5,0 7,0 Escavado
72 Br-174, km-73 2 20 28 60 3 0 40,0 10,2 Tubular | VB - 35
73 Fazenda Porto Alegre 2 22 13 60 2 17,6 Fonte
74 ZF-04/ Sitio do Neto 2 23 48 60 2 43 42,0 14,0 Tubular
75 ZF-04, Km-11/ Sitio Santa Rosa 2 24 25 60 5 27 42,0 13,2 Tubular
76 ZF-04, Km-16/ Sitio Vascao 2 25 6,3 60 6 49,6 35,0 13,0 Tubular | VB - 37
77 ZF-04, km-19 2 25 54 60 7 26 13,0 15,0 19,6 Tubular
78 ZF-04, km-24/ Sitio D'Aline 2 26 12 60 9 30 10,0 10,5 Escavado
79 ZF-04, km-26 2 26 60 10 19 55 7,2 43,7 Escavado
80 ZF-04, km-1,5/ Sitio J.P.Valente 2 24 60 2 47 17,0 21,0 18,4 Tubular
81 BR-174, km-60 / Agrop. Tapajoés 2 27 34 60 0 26 70,0 18,1 Tubular
82 BR-174, km-51/ Embrapa 2 31 57 60 1 21 18,5 Tubular
83 ZF-02,km-23/ E.Ecolégica do INPA 2 38 16 60 9 23 70,0 21,2 Tubular
84 ZF-02,km-24/ E.Meter.do INPA 2 35 35 60 12 40 9,9 Tubular
85 Estrada Vicinal ZF-05/Ind. Caiaué 2 12 50 60 5 36 60,0 53,2 Tubular | VB -38
86 BR-174, Vila Canaa (N° 76 FNS) 2 37 4 60 2 4 82,0, 127 21,2 14,4 Tubular | VB - 05
87 R.do Neguinho/Sitio Paraiso Verde 2 42 56 60 4 59 2,1 3,0 14,1 Escavado
88 Ceplac-Estacdo Experimental R.N. 2 33 a7 60 2 0 76,0 17,4 Tubular | VB - 36
89 Dist.Agro-Industrial Honda (Sede) 2 33 21 60 1 32 86,0 13,7 Tubular
90 Dist.Agro-Industrial Honda (PT-02) 2 32 58 60 1 37 30,5 81,5 21,9 Tubular




TABELA 1 Cont. - Caracteristicas dos Pontos D'Agua Cadastrados

Vazéo C.(uS/cm)

Ponto Local Grau | Min. | Seg. | Grau | Min. | Seg. [Cota (m) NE (m) [ ND (m) [ (m3/h) Prof. (m) | "Campo" Tipo Lab.
91 Policia Rod. Fed. BR-174 / km-43 2 35 52 60 2 9 70,0 18,5 Tubular | VB -30
92 BR-174,km-43/E.Silvicultura INPA 2 35 57 60 2 13 72,0 18,1 Tubular
93 BR-174,km-41/E.Fr.Tropical INPA 2 37 21 60 2 33 60,0 23,1 Tubular
94 BR-174,km-41/ Vila Canad 2 37 9 60 2 13 17,7 31,5 15,2 Tubular
95 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 9 60 2 12 10,3 20,4 14,0 Tubular
96 BR-174, km-41/ Vila Canaa (Sede) 2 37 0 60 2 17 78,0, 13,2 33,0 16,5 Tubular | VB-01
97 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 5 60 2 20 8,7 37,0 16,7 Tubular
98 BR-174, km-41/ Vila Canaa (Bar) 2 37 9 60 2 20 80,0 85 24,0 9,3 Tubular | VB -06
99 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 11 60 2 20 12,4 24,0 14,3 Tubular
100 BR-174, km-41/ Vila Canaa (Mével) 2 37 15 60 2 20 8,3 19,0 17,2 Tubular
101 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 12 60 2 20 12,0 19,6 13,9 Tubular
102 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 13 60 2 20 10,1 19,4 13,4 Tubular
103 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 17 60 2 20 11,3 27,3 15,0 Tubular
104 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 15 60 2 17 81,0, 228 31,1 17,1 Tubular | VB -08
105 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 6 60 2 12 13,5 22,0 13,9 Tubular
106 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 8 60 2 12 18,5 21,6 24,9 Tubular
107 BR-174, km-41/ Vila Cana&(12Rua) 2 37 4 60 2 14 14,9 27,9 15,2 Tubular
108 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 8 60 2 15 77,0 18,0 14,0 Tubular | VB -07
109 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 12 60 2 16 22,0 9,0 Tubular
110 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 13 60 2 12 21,4 27,7 13,5 Tubular
111 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 2 60 2 12 11,2 25,8 15,8 Tubular
112 BR-174, km-41/ Vila Cana&(22Rua) 2 37 3 60 2 12 11,3 35,5 13,1 Tubular
113 BR-174, km-41/ Vila Cana&(22Rua) 2 37 3 60 2 11 16,5 27,0 14,1 Tubular
114 BR-174, km-41/ Vila Cana&(22Rua) 2 37 1 60 2 11 75,0, 10,5 17,6 14,2 Tubular | VB -02
115 BR-174, km-41/ Vila Cana&(22Rua) 2 37 2 60 2 10 11,9 20,4 16,1 Tubular
116 BR-174, km-41/ Vila Cana&(32Rua) 2 37 5 60 2 8 8,7 23,6 15,0 Tubular
117 BR-174, km-41/ Vila Cana&(32Rua) 2 37 5 60 2 7 9,9 19,8 14,2 Tubular
118 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 6 60 2 6 12,7 14,7 Tubular
119 BR-174, km-41/ Vila Cana&(32Rua) 2 37 6 60 2 10 6,9 16,3 23,6 Tubular
120 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 5 60 2 10 9,0 19,4 12,8 Tubular




TABELA 1 Cont. - Caracteristicas dos Pontos D'Agua Cadastrados

Vazéo C.(uS/cm)

Ponto Local Grau @ Min. | Seg. Grau @ Min. @ Seg. Cota(m) NE (m) | ND (m) | (m3/h) Prof. (m) | "Campo" Tipo Lab.
121 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 9 60 2 6 100,0 20,4 24,3 12,8 Tubular | VB -04
122 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 11 60 2 8 11,2 26,9 13,8 Tubular
123 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 11 60 2 6 11,2 19,8 12,5 Tubular
124 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 10 60 2 4 72,0 9,9 21,6 24,7 Tubular | VB -03
125 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 7 60 2 5 21,2 25,0 15,8 Tubular
126 BR-174, km-41/ Vila Canad 2 37 6 60 2 4 15,4 26,1 11,2 Tubular
127 BR-174, km-39/ Sitio Sdo Pedro 2 37 52 60 2 18 6,0 12,0 49,6 Tubular
128 BR-174, km-38 (PT-01) 2 39 11 60 3 13 35,4 60,0 25,1 Tubular
129 BR-174, km-38 (PT-02) 2 38 55 60 2 59 88,0 60,0 10,4 Tubular | VB -32
130 BR-174, km-37 2 38 52 60 2 15 30,0 13,6 Tubular
131 BR-174, km-37/ Faz. Acai | 2 39 54 60 2 23 60,0 30,4 Tubular
132 BR-174, km-35/ CECAN 2 39 55 60 3 3 0,1 23,0 20,5 Tubular
133 BR-174, km-34 2 41 9 60 2 45 60,0 11,9 Tubular
134 BR-174, km-32/ Faz. Séo Pedro Il 2 41 57 60 3 17 4,3 15,5 32,7 Tubular
135 BR-174, km-32/ Sitio Mestre Aldo 2 42 0 60 2 52 11,5 11,8 58,5 Escavado
136 Base Policia Federal (Rio Cuieiras) 2 42 18 60 23 3 80,0 111,0 Tubular
137 SUFRAMA- Sede Mun.(R.P.EVA.) 2 42 21 59 43 2 17,7 49,6 8,5 72,0 Tubular
138 Rod. AM-010, km-79/ Col6nia Agr. 2 41 35 59 42 15 4,5 44,8 65,5 80,0 Tubular
139 Estrada Vicinal ZF-02, LBA/ INPA 2 36 19 60 12 25 95,0 26,8 33,0 18,0 Tubular | CA-01
140 Estrada Vicinal ZF-02, LBA/ INPA 2 36 30 60 12 30 99,0 35,7 51,0 22,0 Tubular | CA-02
141 Estrada Vicinal ZF-02, LBA/ INPA 2 36 23 60 12 28 86,0 30,3 39,0 22,0 Tubular
142 Rod. AM-240, km-46 2 3 23,2 59 38 38,4 164,0 75,0 Tubular | BAL - 01
143 Rod. AM-240, km-50/C.Sao Miguel 2 2 1,1 59 36 8,4 159,0 30,0 Tubular | BAL - 02
144 Rod. AM-240, km-25/C.Cristo Rei 2 2 449 59 46 59,8 180,0 65,0 Tubular | BAL - 06
145 Rod. AM-240, km-36 2 2 449 59 47 7,9 168,0 25,0 Tubular | BAL - 07
146 Rod. AM-240, km-41 2 2 51,6 59 40 38,8 166,0 45,0 Tubular | BAL - 08
147 Vila Balbina 1 55 18,6 59 25 14,8 99,0 53 49,4 10,3 81,0 Tubular | BAL - 03
148 Vila Balbina 1 55 21,3 59 25 7,3 108,0 3,7 46,1 14,4 90,0 Tubular | BAL - 04
149 Vila Balbina 1 55 31,1 59 24 59,2 117,0 3,3 18,7 42,4 100,0 Tubular | BAL - 05
150 Sede M.- C. Agr.N.S. Aparecida 2 40 42 59 31 55 Fonte VB - 24
151 Rod. AM-10/ Ins. Novo Mundo 2 43 56 59 52 47,6 120,0 100,0 11,6 Tubular | VB - 26




TABELA 11 - Parametros Quimicos e Fisico-Quimicos das Aguas do Aquifero Alter do Chéc

Ponto Lab pH Cond. Alcal. Ca+ cl- Mg + Dureza SO, - Na* K* Fe Total  Fe Dis. NOy NH,* NO, Si(OH), PO,
(uS/cm) (HCO3) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (CaCOs) (mg/L) (mg/L) (mg/L) = (mg/L) (mg/L) (mg/L) = (mg/L) = (mg/L) (mg/L) (mg/L)
96 VB 1 4.8 24,8 2,44 0,34 0,96 3,37 16,38 <1,0 3,5 0,1 0,18 0,17 1,43 <0,1 <0,005 1,32 <0,001
114 VB 2 4.6 18,1 1,83 <0,02 0,57 0,16 0,76 <1,0 2,3 0,1 0,19 0,17 0,77 <0,1 <0,005 1,37 <0,001
124 VB3 4.6 23,9 1,83 3,17 1,51 16,72 85,35 <1,0 1 0,16 0,21 0,19 0,77 0,14 <0,005 2,03 0,008
121 VB 4 4.6 13,5 1,22 0,59 0,8 2,39 12,59 <1,0 0,1 <0,1 0,26 0,18 0,33 <0,1 <0,005 2,07 <0,001
86 VB 5 45 15,8 1,83 <0,02 0,93 0,44 2 <1,0 1,1 <0,1 0,18 0,17 0,09 0,13 <0,005 1,69 <0,001
98 VB 6 49 11,5 2,44 <0,02 0,47 0,15 0,71 <1,0 1 <0,1 0,18 0,17 0,88 <0,1 <0,005 1,49 <0,001
108 VB 7 45 17,7 1,22 0,45 0,63 0,16 2 <1,0 1,2 <0,1 0,5 0,37 0,33 <0,1 <0,005 1,04 0,002
104 VB 8 4.4 17,7 1,83 0,21 1,25 3,72 17,62 <1,0 0,7 0,1 0,27 0,2 0,33 0,1 <0,005 1,88 0,002
11 VB9 5 29,1 0,61 <0,02 2,72 0,09 0,44 <1,0 3 <0,1 0,21 0,19 0,55 <0,1 <0,005 3,28 0,002
8 VB 10 4.4 12,4 0,61 <0,02 0,37 0,48 2,22 <1,0 1 <0,1 0,17 0,15 0,04 <0,1 <0,005 1,82 <0,001
10 VB 11 4,3 13,8 - <0,02 0,41 0,52 2,4 <1,0 1 <0,1 0,19 0,18 0,04 <0,1 <0,005 7,26 0,005
13 VB 12 4,3 13,44 - <0,02 0,44 0,83 3,78 <1,0 2 <0,1 0,4 0,21 0,15 <0,1 <0,005 2,18 <0,001
17 VB 13 4,5 16,75 1,83 <0,02 1,55 0,17 0,8 <1,0 19 <0,1 0,25 0,2 0,46 <0,1 <0,005 2,58 <0,001
15 VB 14 4,1 48,6 - 0,09 1,63 6,47 6,74 <1,0 2,2 1,7 0,16 0,15 0,29 0,12 <0,005 4,08 <0,001
3 VB 15 4 35,3 - 0,09 0,61 5,85 6,1 <1,0 0,4 0,8 0,21 0,17 0,2 0,14 <0,005 2,82 <0,001
31 VB 16 4.4 10,76 0,61 <0,02 0,45 1,58 1,62 <1,0 0,2 <0,1 0,27 0,17 0,14 0,1 <0,005 3,12 <0,001
29 VB 17 4.4 12,5 0,61 <0,02 0,68 <0,02 <0,02 <1,0 0,7 <0,1 0,18 0,18 0,11 <0,1 <0,005 2,82 <0,001
24 VB 18 4.4 14,29 0,61 <0,02 0,61 0,56 0,57 <1,0 0,7 <0,1 0,19 0,17 0,23 <0,1 <0,005 3,24 <0,001
37 VB 19 4,3 14,96 - <0,02 0,41 <0,02 <0,02 <1,0 0,3 <0,1 0,23 0,23 0,34 <0,1 <0,005 2,76 <0,001
54 VB 20 4 42,4 - <0,02 0,45 0,36 0,37 <1,0 0,5 <0,1 0,17 0,17 1,2 <0,1 <0,005 3,12 <0,001
19 VB 21 4,9 35,8 3,66 <0,02 0,61 1,05 1,07 <1,0 0,3 54 0,21 0,19 0,11 <0,1 <0,005 15,54 0,031
30 VB25 | 44 13 0,61 0,31 0,29 0,21 0,52 <1,0 0,3 <0,1 0,09 0,06 0,1 <0,1 <0,005 5,34 <0,001
151 VB 26 4,5 12,4 0,61 <0,02 0,33 0,12 0,12 <1,0 0,3 <0,1 0,12 0,08 0,06 <0,1 <0,005 4,98 <0,001
28 VB 27 4,5 16,77 0,61 <0,02 0,65 0,1 1 <1,0 0,1 <0,1 0,77 0,07 0,14 <0,1 <0,005 5,46 0,003
43 VB 28 4,5 12,31 0,61 0,26 0,29 0,35 0,4 <1,0 0,1 <0,1 0,11 0,07 0,04 <0,1 <0,005 54 0,003
42 VB 29 4,5 12,52 0,61 <0,02 0,36 0,22 0,22 <1,0 0,2 <0,1 0,1 0,08 0,08 <0,1 <0,005 3,48 0,003
91 VB 30 4,3 28,2 - <0,02 0,2 <0,02 <0,02 <1,0 0,1 <0,1 0,1 0,09 0,65 <0,1 <0,005 2,94 0,01
129 | VB32 | 45 13,09 0,61 0,12 0,3 321 3,42 <1,0 0,5 <0,1 0,01 0,03 0,15 <0,1 <0,005 3,3 0,004
68 VB 33 4,6 17,14 1,22 <0,02 0,56 1,96 2,01 <1,0 19 <0,1 0,18 0,04 0,7 <0,1 <0,005 2,34 0,003
63 VB 34 5 28,5 2,44 1,34 0,5 7,7 9,25 <1,0 4 11 0,26 0,04 1,3 <0,1 <0,005 2,59 0,002
72 VB 35 4,8 13,55 1,22 <0,02 0,5 0,21 0,21 <1,0 2,4 15 0,04 0,02 0,6 <0,1 <0,005 3,36 <0,001
88 VB36 | 49 13,85 2,44 <0,02 0,53 0,13 0,13 <1,0 0,8 0,1 0,04 0,04 0,23 <0,1 <0,005 3,3 0,012
76 VB 37 47 12,5 1,22 <0,02 0,13 <0,02 <0,02 <1,0 1 0,2 0,04 0,03 0,47 <0,1 <0,005 1,09 <0,001
85 VB 38 4,6 14,9 1,22 <0,02 0,4 2,21 2,74 <1,0 0,9 0,2 0,19 0,04 0,65 <0,1 <0,005 2,73 <0,001
62 VB 39 4,6 12,63 1,22 0,88 0,23 1,81 2,74 <1,0 0,9 0,6 0,01 0,03 0,49 <0,1 <0,005 2,45 <0,001
139 CA1l 4,9 12,61 1,22 2,75 0,57 2,41 5,22 <1,0 0,1 0,1 0,28 0,15 0,06 <0,1 <0,005 4,32 <0,001
140 CA?2 4,6 10,04 1,22 <0,02 0,47 5,53 22,72 <1,0 0,1 <0,1 0,9 0,15 0,03 <0,1 <0,005 2,99 0,008




Anexo 11

Mapa hidrogeologico
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